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PRESENTACION

El area de estudio Bodegas San Francisco Almacenes del Peru (LOGISTCITY), ubicado en el parte baja
del distrito de Punta Hermosa, por sus caracteristicas fisicas y meteorologicas esta expuesto a peligros
de origen natural como, sismos y flujos que podrian generar impactos negativos provocando muertes,
darios en la salud publica, en el ambiente, infraestructura y actividad econémica.

Ante este contexto se realizo la evaluacion de riesgo de desastres (EVAR), que se tiene previsto ejecutar
en el marco del proceso de habilitacion urbana, el cual constituye un procedimiento técnico que
permitira identificar los peligros que ocurran en las inmediaciones de la Quebrada Malanche, analizar
la vulnerabilidad y determinar los niveles de riesgos ante la ocurrencia de peligros de origen natural; asi
como la identificacion de las medidas de prevencion y reduccion del riesgo de desastres.

El presente Informe de Evaluacion del Riesgo por fenomenos de origen natural, permite analizar el
impacto potencial por Flujo de detritos en el area de influencia directa e indirecta, tal es asi que producto
de este fendmeno se podrian generar impactos en la zona urbana debido a la ausencia de medidas y/o
acciones que puedan garantizar las condiciones de estabilidad fisica relacionados con el factor de

exposicion a estos fendmenos naturales del ser humano y sus medios de vida.

Ante ello, se analizo el registro de los distintos peligros de origen natural que podrian afectar el area de
estudio, entre los cuales se identificd que el area de estudio hay de manera recurrente precipitaciones
y granizadas que podrian generar Flujo de detritos y afectar la seguridad fisica del personal e

infraestructura existente.

Asimismo, se hace de conocimiento que el 7 y 8 de junio del 2025 se realizd inspeccion de campo
por el equipo evaluador en las inmediaciones de la Quebrada Malanche, donde realiz la identificacion
de parametros para el andlisis de vulnerabilidad en sus tres dimensiones, ademas para el analisis de
peligro se realizd levantamiento topografico para la elaboracion de mapas geomorfologicos,
geoldgicos, Pendientes, entre otros; que se utilizaran como insumos para la elaboracion del presente
Estudio de Evaluacion del Riesgo.

En el presente estudio se aplica la metodologia del “Manual para la evaluacion del riesgo originado por
Fenomenos Naturales”, 2da Version, el cual permite: analizar parametros de evaluacion y
susceptibilidad (factores condicionantes y desencadenantes) de los fendmenos o peligros; analizar la
vulnerabilidad de elementos expuestos al peligro, en funcion a los factores exposicion, fragilidad y

resiliencia. Asi como, la determinacion y zonificacion de los niveles de riesgos y finalmente, la
6
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formulacion de recomendaciones vinculadas a la prevencion y/o reduccion de riesgos en las areas
geograficas objetos de evaluacion.
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INTRODUCCION

El presente informe de “Evaluacion de riesgos de desastres por flujos de detritos” permite analizar el
impacto potencial al area de estudio Bodegas San Francisco Almacenes del Pert (LOGISTCITY),
ubicado en la parte baja del distrito de Punta Hermosa, ante la ocurrencia de flujo de detritos originado
por lluvias intensas anomalas.

Ante lo descrito en el parrafo anterior es que el Bodegas San Francisco Almacenes del Perd
(LOGISTCITY) ha buscado la ocupacion planificada del territorio, minimizando la exposicion, fragilidad
y mejorando la resiliencia de en base a la construccion de las edificaciones segun el reglamento
nacional de edificacion (RNE) y el fortalecimiento de conocimientos sobre la importancia en la
Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres.

La quebrada Malanche en la parte tiene una morfologia de pendientes muy pronunciadas en ambas
margenes de las estribaciones andinas, que en gran parte estan conformadas de material no
consolidado muy susceptibles a deslizarse que serian material aportante para la generacion de flujos
de detritos.

En este documento, se desarrolla la Evaluacion del Riesgo, ante la ocurrencia de flujo de detritos; el
cual comprende la determinacion del peligro y el area de influencia en funcion a sus factores
condicionantes para la definicion de sus niveles, representados en el mapa de peligro. Ademas,
comprende el andlisis de la vulnerabilidad de los elementos expuestos en sus dimensiones social,
economica y ambiental. Cada dimension de la vulnerabilidad se evalia con sus respectivos factores:
exposicion, fragilidad y resiliencia, para definir los niveles de vulnerabilidad y mapa respectivo.

Luego, se contempla el procedimiento para calculo del riesgo, que permite identificar el nivel del riesgo
originado por dicho flujo de detritos en las inmediaciones del area de estudio, asi como también el
mapa de riesgo como resultado de la evaluacion del peligro y la vulnerabilidad. Finalmente, se evalua
el control del riesgo, para identificar la aceptabilidad o tolerancia del riesgo.

Los resultados, del presente informe serviran para la identificacion e implementacion de medidas de

prevencion y reduccion de riesgos, orientados a disminuir 1a vulnerabilidad.
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CAPITULO I. ASPECTOS GENERALES

1.1  JUSTIFICACION

El presente estudio se justifica en razon que los propietarios area de estudio Bodegas San Francisco
Almacenes del Peru (LOGISTCITY) requiere contar un informe de evaluacion de riesgos de desastre a
fin gestionar la habilitacion urbana para el poder declarar esta area como espacio urbano, segun lo
establecido en la LEY 29090 “Ley de Regulacion de Habilitaciones Urbanas y de Edificaciones” y la
Ley N° 31313 “Ley de Desarrollo Urbano Sostenible”.

1.2  OBIJETIVO GENERAL.

Determinar el nivel del riesgo por peligro de flujo de detritos en el area de estudio Bodegas San
Francisco Almacenes del Pert (LOGISTCITY) ubicado en el distrito de Punta Hermosa, provincia y
departamento de Lima, en cumplimiento de la Ley N° 29664 del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo
de Desastres — SINAGERD y su reglamento aprobado con Decreto Supremo N° 048-211-PCM, la LEY
29090 “Ley de Regulacion de Habilitaciones Urbanas y de Edificaciones” y la Ley N° 31313 “Ley de
Desarrollo Urbano Sostenible”.

1.3  OBIJETIVOS ESPECIFICOS.

o Realizar la caracterizacion fisica, social, economica, ambiental y cultural en el area de estudio
Bodegas San Francisco Almacenes del Perti (LOGISTCITY), parte baja del distrito de Punta
Hermosa.

e |dentificar y determinar los niveles de peligro por flujo de detritos en el area de estudio Bodegas
San Francisco Almacenes del Pera (LOGISTCITY), parte baja del distrito de Punta Hermosa.

o |dentificar los elementos expuesto por flujo de detritos en el area de estudio Bodegas San
Francisco Aimacenes del Pera (LOGISTCITY), parte baja del distrito de Punta Hermosa.

e Analizar y determinar los niveles de vulnerabilidad de la poblacion por flujo de detritos en el
area de estudio Bodegas San Francisco Almacenes del Perd (LOGISTCITY), parte baja del
distrito de Punta Hermosa.

e Elaborar el mapa de riesgos evaluando la aceptabilidad o tolerabilidad del riesgo por flujo de
detritos en el area de estudio Bodegas San Francisco Almacenes del Perti (LOGISTCITY), parte
baja del distrito de Punta Hermosa.

e Proponer medidas estructurales y no estructurales para prevenir y disminuir los riesgos
existentes por flujo de detritos en el area de estudio Bodegas San Francisco Almacenes del
Pert (LOGISTCITY), parte baja del distrito de Punta Hermosa.
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1.4 MARCO NORMATIVO

El marco normativo contempla lo establecido en la constitucion Politica del Peru, la misma que hace
referencia a diversas normas a ser tomadas en cuenta.

e Ley N° 29664, que crea el sistema Nacional de Gestion de Riesgo de Desastres — SINAGERD,
modificada por el Decreto Legislativo N° 1587.

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

e Decreto Legislativo N° 1252, Decreto Legislativo que crea el Sistema Nacional de
Programacion Multianual y Gestion de Inversiones.

e Decreto Supremo N°48-2011-PCM, Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres, modificado parcialmente por el DS N° 060-2024-PCM.

e Decreto Supremo N° 038-2021-PCM, que aprueba la Politica Nacional de Gestion del Riesgo
de Desastres al 2050.

e Decreto Supremo N° 284-2018-EF, Decreto Supremo que aprueba el Reglamento del Decreto
Legislativo N° 1252, Decreto Legislativo que crea el Sistema Nacional de Programacion
Multianual y Gestion de Inversiones.

e Decreto Supremo N° 115-2022—PCM, de fecha 13 de setiembre de 2022, que aprueba el Plan
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres 2022 — 2030.

e Resolucion Ministerial N° 046-2013-PCM, que aprueba los Lineamientos que definen en el
marco de responsabilidades de Gestion de Riesgo de Desastres en las entidades del Estado
en los tres niveles de Gobierno.

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

e LeyN°29869, Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy alto Riesgo No Mitigable

e LaResolucion de Secretaria de Gestion del Riesgo de Desastres N° 009-2025-PCM/SGRD

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

e Resolucion Ministerial N° 290-2025-PCM, publicada el 29 de octubre de 2025, que deroga la
Resolucion Ministerial N° 334-2012-PCM, la cual aprobaba los Lineamientos Técnicos del
Proceso de Estimacion del Riesgo de Desastres.

e Ley N° 30779, Medidas para el fortalecimiento del sistema nacional de gestion del riesgo de
desastres” (05 de junio 2018).

e Ley N° 31313 de desarrollo sostenible.
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e Resolucion Directoral N° 0828-2020-ANA-AAA-CANETE-FORTALEZA. Delimitacion de la faja
marginal de la Qda. Rio Seco (Malanche), distrito de Punta Hermosa y San Bartolo, provincia
de Lima, departamento de Lima.

e Resolucion Directoral N° 0623-2024-ANA-AAA.CF: Modificacion de la faja marginal de la
Quebrada Malanche, Rio Seco, tramo de Punta Hermosa, en el sector de Punta Hermosa.
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1.5 ANTECEDENTES

Los flujos de detritos, cominmente conocidos como “huaicos” son muy comunes en nuestro pais
debido a la geomorfologia el territorio, constituido por altas montanas, vertientes pronunciadas,
estribaciones occidentales sumamente aridas con rocas y suelos deleznables o susceptibles de
remocion con aguas de lluvia (Zavala et al 2012).

De acuerdo a INGEMMET, generalmente las zonas afectadas son espacios delimitados por una
microcuenca, subcuenca, quebrada o riachuelo, siendo los principales dafios, l0s que se producen en
el cono o abanico deyectivo, parte terminal de deposito de un cauce tributario a otro. Los dafos que
producen son considerables, por la gran energia y violenta aparicion con que Se presentan,
destruyendo, arrasando o sepultando lo que encuentran en su paso, infraestructura urbana, vial,
hidraulica y productiva agricola.

Los Flujos de detritos son altamente recurrentes en temporada de lluvias, sus factores condicionantes
son: Suelo, Pendiente y Geomorfologia (que son descritos detalladamente en los Informes de
Evaluacion de Riesgos consultados.

Las precipitaciones (lluvias) constituyen el factor desencadenante del flujo de detritos “las lluvias como
factores desencadenantes de remociones en masa, se encuentran relacionadas con su intensidad
duracion y distribucion. Precipitaciones de poca intensidad en periodos prolongados de tiempo y
precipitaciones de gran intensidad en periodos cortos de tiempo podrian desencadenar eventos de

remociones en masa en zonas donde el escenario sea favorable para ello.

Segun el Manual para la evaluacion de riesgos originados por fendmenos naturales. Version 02, Version
02. Pag 69-70. (CENEPRED, 2014)., Se presentan las siguientes clases de movimientos en masa:
caidas, vuelcos, deslizamientos, flujos, propagaciones laterales, reptaciones; se describe ademas
cierto tipo de deformaciones gravitacionales profundas, ver cuadro 1.
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Cuadro N° 01. Tipos de flujo segtin la Resolucion de Secretaria de Gestion del Riesgo de Desastres N° 009-2025-
PCM/SGRD

Es un tipo de movimiento en masa que durante su desplazamiento exhibe un
comportamiento semejante al de un fluido; puede ser rapido o lento, saturado o seco. En
muchos casos se oniginan a partir de otro tipo de movimiento, ya sea un deslizamiento o una
caida del material involucrado, la humedad, la velocidad, el confinamiento lateral y otras
caracteristicas gue los hacen distinguibles; asi mismo, aportan definiciones que enfatizan
aspectos de uso practico (tiles para el estudio de amenazas.

Es importante hacer la distincidén entre los diferentes tipos de flujos cuando se analiza el
peligro al que esta sometido un drea ya que, como se describe mas adelante, el potencial
destructivo es caracteristico de cada tipo.

10.1 Flujo de detritos:

Es un flujo muy rapido a extremadamente rapido de detritos saturados, no plasticos (indice de
plasticidad menor al 5%), gue transcurre principalmente confinado a lo largo de un canal o
cauce con pendiente pronunciada.

Los flujos de detritos incorporan gran cantidad de material saturado en su trayectoria al
descender en el canal y finalmente los depositan en abanicos de detritos, sus depdsitos
tienen rasgos caracteristicos como albardones o diques longitudinales, canales en forma
de u, frenes de blogues rocosos y grandes blogues individuales.

10 | Flujo Esta caracteristica hace gue los flujos de detritos tengan un alto potencial destructivo.

10.2 Aluvion:

Flujo muy rapido de una crecida de agua que fransporta una gran carga de defritos a lo largo de
un canal, usualmente también llamados flujos hiperconcentrados. Es dificil distinguir entre
un flujo de detritos y una crecida de detritos con base en la concentracion de sedimentos,
por lo que deben diferenciarse segun el caudal pico observado o potencial.

También conocidos como crecidas de detritos, se caracterizan por caudales pico 2 0 3
veces mayores que el de una crecida de agua o inundacion. De esta manera, la capacidad
de dafio de una crecida de detritos es similar a la de una inundacién y los objetos
impactados quedan enterrados o rodeados por los detritos, con frecuencia sin sufrir dafio.

También pueden ocurrir eventos excepcionales por descargas de agua inusualmente altas,
tales como las producidas por el rompimiento de presas naturales o artificiales, la
liberacidn subita de agua de lagos glaciales (GLOFs) o subglaciales.

10.3 Flujo de lodo:

Flujo canalizado muy rapido a extremadamente rapido de defritos saturados plasticos, cuyo
contenido de agua es significativamente mayor al del material fuente (indice de Plasticidad
mayor al 5%). El caracter de este tipo de movimiento es similar al del flujo de defritos, pero la
fraccidn arcillosa medifica la geclogia del material.

Fuente: Lineamientos Técnicos Del Proceso de Estimacion del Riesgo de Desastres, segun la Resolucion de Secretaria de
Gestion del Riesgo de Desastres N° 009-2025-PCM/SGRD

Cronologia de eventos en la zona de estudio

Segun el Sistema Nacional de Informacion para la Prevencion y Atencion de Desastres (SINPAD) del
Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), en el distrito de Punta Hermosa, Provincia y Departamento
de Lima, se han presentado las emergencias descritas en el cuadro N°2.
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Cuadro N° 02. Datos Histdricos de emergencias en el distrito de Punta Hermosa.

FECHA EMERGENCIA

15/08/2007  SISMO AFECTO 18 VIVIENDAS EN SECTOR MARTIN OLAYA'Y EL CARMEN PUNTA HERMOSA
23/02/2017  LLUVIAS INTENSAS EN EL DISTRITO DE PUNTA HERMOSA

14/03/2017  CAIDA DE FLUJO DE LODO POR LA QUEBRADA MALANCHE
15/03/2017 HUAYCO

02/03/2017  ACTIVACION DE LA QUEBRADA MALANCHE, CAIDA DE FLUJO DE LODO
15/05/2019  INGENDIOS URBANOS

17/06/2019 DERRUMBE ESTRUCTUCTURA GENERAL

20/07/2019  DESLIZAMIENTO

23/08/2019 INCENDIOS URBANOS

28/03/2020 EPIDEMIA COVID-19

29/01/2021  EPIDEMIAS

22/10/2022  INCENDIOS URBANOS

14/03/2023  LLUVIAS INTENSAS

Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil. Reporte de emergencias

Los flujos de los anos 2017 y 2023 tuvieron como desencadenante las lluvias intensas y/o

extraordinarias, el desborde provoco afectacion en distintos sectores de la quebrada Malanche. El flujo
del afio 2017 causo graves danos a los poblados adyacentes al cauce de la quebrada; en el C.P.
Pampapacta fueron afectadas familias del sector 9 Las Begonias, con danos a viviendas, corrales de
ganado y la pérdida de una vida humana en el sector 4 de Los Jazmines.

En el informe N° A6768, el INGEMMET propuso algunas medidas de mitigacion como limpiar y
descolmatar el material del cauce de la quebrada, forestar el borde del cauce y laderas y la capacitacion
de la poblacion en temas de peligros geoldgicos (Ocho Z. al., 2017). Segun el Compendio Estadistico
del INDECI: El Huaico “provocd a su paso dafios materiales y personales entre ellos arraso varios
metros a una sefiora de nombre Evangelina Chamorro Diaz, quien estaba empapada de lodo, logro salir
de la zona de peligro, las personas se mostraron desesperadas por la intensidad de la corriente de
barro, también quedo atrapado un enorme conteiner y lamentablemente varias vacas que estaban
dentro de un vehiculo perdieron la vida, el huaico también arrastré al menos cinco vacas, tres cerdos
de los criaderos ubicados en Punta Hermosa”.

Los datos meteoroldgicos del SENAMHI informaron que, desde del 12 al 15 de marzo del 2017, se
presentarian lluvias de moderada y fuerte intensidad en la sierra centro y sur. Los mayores valores
superarian los 25 mm/dia y se registrarian los dias 13 y 14 de marzo, afectando principaimente las
zonas de Ancash, Lima (provocando la activacion y flujo de la quebrada Malanche), Ayacucho,
Apurimac y Arequipa. Estas precipitaciones estaran acomparnadas de descargas eléctricas y rafagas
de viento. Asimismo, durante este periodo se presentarian lluvias por trasvase en la zona costera
(Fuente: Aviso Meteorologico N° 033-Senamhi, 2017).
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El flujo del ano 2023 producto de las lluvias intensas causado por el ciclon Yaku, segun el INFORME
DE EMERGENCIA N.° 1366 - 26/4/2023 / COEN - INDECI / 06:50 HORAS (Informe N° 30) “El 14 de
marzo de 2023, en horas de la madrugada, se registraron lluvias intensas que causaron la activacion
de las quebradas: Quebradillo, Rio Seco, Inocente, Huaycoloro 1y 2, Rio Seco 1y 2, Quirio, Malanche,
Jicamarca, entre otras y como consecuencia ocasiono danos a viviendas y vias de comunicacion en
los distritos de Ancon, Pucusana, Punta Hermosa, Punta Negra, San Bartolo y Santa Maria del mar,

provincia de Lima”.

Estudios realizados en el ambito de estudio.

- Resolucion directoral N°0828-2020-ANA-AAA-CANETE-FORTALEZA: Delimitacion de la
faja marginal de la Qda. Rio Seco (Malanche), distrito de Punta Hermosa y San Bartolo,
provincia de Lima, departamento de Lima.

La autoridad nacional del agua realizo una delimitacion de la faja marginal en el cauce de la quebrada
Rio Seco (Malanche) en un tramo de 18.10km.

En el cual se declara zonas intangibles los cauces de las riberas, las fajas marginales, prohibiéndose
expresamente la transferencia o cesion para fines de vivienda, comercio, agricola y otros alcanzando
a cualquier modalidad de ocupacion poblacional, por lo cual se recomienda respetar y evitar la
ocupacion de la faja marginal.

Imagen 1. Faja marginal de la quebrada Rio Seco (Malanche)
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303664,6765 | 8637781,7039 | . o

303870,5840 = 8637887,4986
304022,7182 = 8638032,9978

Fuente: SIGRID.

- Resolucion Directoral N° 0623-2024-ANA-AAA.CF: Modificacion de la faja marginal de la
Quebrada Malanche, Rio Seco, tramo de Punta Hermosa, en el sector de Punta Hermosa.

La presente resolucion aprueba la modificacion de la Faja Marginal de la Quebrada Malanche, Rio Seco,
tramo de Punta Hermosa, entre los hitos del 09 al 18 de la margen izquierda, en el sector de Punta
Hermosa, Progresivas 1+050 hasta 2+550 km.

Imagen 2. Modificatoria de la Faja marginal de la quebrada Rio Seco (Malanche)

RRRY Q| Buscar en Google Maps

°
& Hito monumentado
w Hito no monumentado

— Limite ALA

Fuente: Autoridad Nacional del Agua (ANA)
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La modificacion de la faja marginal ha sido en los Hitos 09 al hito 18. Como se muestra en la siguiente imagen.

Figura 3. Hitos existentes y Hitos propuestos

Hitos Existentes Hitos Propuestos

FAJA MARGINAL - MARGEN IZQUIERDA

FAJA MARGINAL - MARGEN IZQUIERDA

PUNTO ESTE (m) NORTE (m) PUNTO  ESTE(m) NORTE (m)
HI09 302137.156 | 8635829.03 HI09 302137 8635829
HI10 302228328 | 8635818.75 HI10 302221 8635980
HI11 302292.813 | 8635803.44 HI11 302314 8636067
HI12 302457.972 | 8635926.23 HI12 302629 8636174
HI13 302630573 | 8635968.91 HI13 302705 8636266
HI14 302787.736 | 8636033.47 HI14 302806 8636292
HI15 302954.033 | 8636197.46 HI15 302936 8636387
HI16 303124.815 | 8636317.64 HI16 303086 8636396
HI17 303296.468 | 8636505.03 HI17 303205 8636454
HI18 303357342 | 8636655.58 HI18 303228 8636694

Fuente: Autoridad Nacional del Agua (ANA)

Figura 4. ubicacidon de los hitos segun la modificacion de hitos en la Resolucion Directoral N° 0623-2024-ANA-AAA.CF

FAJA MARGINAL - MARGEN IZQUIERDA
PUNTO  ESTE(m)  NORTE(m)
302137.1558
302183.3482
3022293128
302341.5555
3026305731
3028115480
302932.8665
303206.8363
303221.0617
303256.7999
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES POR FLUJO DE DETRITOS EN EL PREDIO “BODEGAS SAN FRANCISCO ALMACENES DEL PERU
(LOGISTCITY)” DEL DISTRITO DE PUNTA HERMOSA, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA.

CAPITULO Il: CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

2.1 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO BODEGAS SAN FRANCISCO
ALMACENES DEL PERU (LOGISTCITY)

El area de estudio Bodegas San Francisco Aimacenes del Pera (LOGISTCITY), se encuentra en la parte
baja del distrito de Punta Hermosa.

En cuanto a la cartografia se ubica en el cuadrante del sistema geodésico de coordenadas geograficas
(304003.12 m E, 8636034.87 m S), Datum WGS84 —Proyeccion UTM, Zona 18S.

ViAS DE ACCESO
El acceso principal al area de estudio es a través de la via carretera Panamericana Sur.

ALTITUD
El 4rea de estudio Bodegas San Francisco Almacenes del Pera (LOGISTCITY) se encuentra ubicado en
una altitud sobre el nivel del mar entre los 62 hasta 106 m.s.n.m.

SUPERFICIE
El area de estudio Bodegas San Francisco Almacenes del Perti (LOGISTCITY) comprende una
superficie de 2714,812.91m2.

HIDROLOGIA
Los principales generadores de recursos hidricos en condiciones climaticas extraordinarias en el area
de estudio Bodegas San Francisco Almacenes del Perti (LOGISTCITY) es la Quebrada Malanche.
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES POR FLUJO DE DETRITOS EN EL PREDIO “BODEGAS SAN FRANCISCO ALMACENES DEL PERU
(LOGISTCITY)” DEL DISTRITO DE PUNTA HERMOSA, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA.

Mapa 1: Ubicacion del area de estudio Bodegas San Francisco Almacenes del Perti (LOGISTCITY) con ortofoto.
El siguiente mapa se muestra la ubicacion del area de estudio y el area cubierta en el levantamiento topografico
con fines del modelamiento de flujo de detritos, cabe resaltar que para el analisis del ambito de estudio también
se ha utilizado esta informacion, ademas de informacion espacial de otros sensores que nos permitiran identificar
los niveles de peligro en el area de estudio “BODEGAS SAN FRANCISCO ALMACENES DEL PERU (LOGISTCITY)”.
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Fuente: Equipo evaluador.
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Mapa 1A: Ubicacion del area de estudio Bodegas San Francisco Almacenes del Peru (LOGISTCITY) .

oo : ;iu. ‘<_
“ § §E=§§ < e g: O

ST U A

i PRI B L 3 2 s

§ FI ! 32§'§§g = 2 a 3

H sgfies S Z gz
HE ge2di S 8 s & : ¥
: 22¥pst g 2. 2 E £ 2
82332 o 84 5 Pl
- zezssf @ Bz 3 §

gggzef 2 Lo 57 gl
T por 1 58 2 g i
o3 s8 s 35l 53 8
22 p o SEELEH 23|88 e i
3 S &S ¢ 8 gs il PRl | P ;§-§
] £ g R
— ¢ § |2 8 B g1kl

g
g

956000 957000 958000

956000

LEYENDA
Quebrada
Vias Colectoras

E Area de estudio

e \/ias Nacionales

Fuente: Equipo evaluador.

21

ING. DANIEL A. GARCIA PRADO : v 2
EVALUADOR DE RIESGO @Mehsa Rodrjgyiez Ramirez
R.J. N 105-2018-CENEPRED/J ARQUK'ECTA
CIP N 103845 C.A.P. 5147
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2.2 CARACTERISTICAS FiSICAS DE LA ZONA A EVALUAR

2.2.1 UNIDADES GEOMORFOLOGICAS LOCALES

La geomorfologia es la ciencia que estudia las formas del relieve terrestre y los procesos que las
modelan. Esta disciplina se enfoca en comprender como factores como el clima, la tectonica, la
erosion, el transporte y la sedimentacion influyen en la Configuracion del paisaje. A través del analisis
de estos procesos, la geomorfologia busca explicar la evolucion y la dinamica de las diversas
estructuras geologicas presentes en la superficie de la Tierra, proporcionando valiosos conocimientos
para campos como la geologia, la geografia y |a ingenieria civil. (Tricart, 1981)

En el presente estudio se llevard a cabo la identificacion de unidades geomorfoldgicas (Cuadro 1) en
la zona de estudio, ubicada en punta hermosa. Este andlisis tiene como objetivo clasificar y describir
las diferentes formas del relieve presentes en la zona, considerando factores como la litologia, los
procesos erosivos, la topografia y la influencia antropica. La identificacion de estas unidades
geomorfologicas permitirda una mejor comprension de la evolucion geomorfoldgica en la zona de
estudio. Asi como la planificacion y gestion adecuada del territorio para prevenir riesgos naturales y

promover un desarrollo sostenible.

Cuadro 3. Unidades Geomorfoldgicas reconocidas en la Zona de estudio.

GEOFORMAS DE ORIGEN DENUDACIONAL
Unidad Sub-Unidad
Colanas y lomadas en roca volcanica

Colinas y lomadas en roca volcano — sedimentaria
GEOFORMAS DE ORIGEN EROSIONAL

Colinas y lomadas

Unidad Sub-Unidad
Litoral Playa
Vertiente 0 piedemonte Vertiente 0 piedemonte aluvio — torrencial
- Planicie aluvial
Planicie

Mantos de arena
Fuente: Equipo evaluador.

a. Colina y lomada en roca volcanica (RCL-rv)

En la zona de estudio, las colinas y lomadas formadas en roca volcanica, son representadas por
andesitas de la Formacion Quilmana, se distinguen por su altitud relativamente baja, menor a 300
metros. Estas formaciones tienen una morfologia que incluye cumbres redondeadas y laderas
irregulares, 1o que genera un relieve suave y poco pronunciado y sectores localmente mas escarpados

producto del fracturamiento y erosion de la roca.
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Imagen 5. Vista de colina en roca volcanica, en margen izquierda de la Quebrada Rio Seco.

NE SwW

Colina en roca volcanica

Fuente: Equipo evaluador.

b. Colinay lomada en roca volcano-sedimentaria (RCL-rvs)
Esta unidad esta conformada por colinas y lomadas de baja a moderada altitud, desarrolladas sobre secuencias
volcano-sedimentarias compuestas principalmente por tobas de cristales. El relieve presenta cumbres
redondeadas y pendientes suaves a moderadas, con laderas generalmente asimétricas. La meteorizacion de estas
tobas ha dado lugar a formas suavemente onduladas, con sectores de acumulacion coluvial en sus bases.

Imagen 6. Vista de colina en roca volcano-sedimentaria, en margen izquierda de la Quebrada Rio Seco.

SE NW

Lomada en roca volcano-sedimentaria

Fuente: Equipo evaluador.
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c. Playa (PL)
Formacion geomorfologica que se desarrolla a lo largo de la linea costera, caracterizada por acumulacion de
sedimentos que se han depositado por accion de las olas y corrientes marinas, brindando una geoforma casi

plana. En el area de estudio, esta barrera estd compuesta principalmente por arenas, provenientes de andesitas.

Imagen 7. Vista desde el Malecdn de Playa Norte.

NW SE-

Fuente: Equipo evaluador.

d. Vertiente o piedemonte aluvio-torrencial (V-at)
Esta unidad corresponde a un piedemonte aluvio-torrencial, desarrollado a partir del aporte de flujos intermitentes
procedentes de la Quebrada Rio Seco. El modelado del relieve esta fuertemente influenciado por la erosion fluvial
estacional, la cual genera carcavas, cortes verticales y canales de incision profundos. Se caracteriza por un
relieve suavemente inclinado, con superficies irregulares y materiales mal consolidados.
Imagen 8. Vista del piedemonte aluvio-torrencial de la Quebrada Rio Seco.

NwW SE

Vertiente o piedemonte aluvio-torrencial

Fuente: Equipo evaluador.
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e. Mantos de arena (M-a)
Los mantos de arena presentes en la zona de estudio generan estructuras geomorfoldgicas de relieve
moderadamente ondulado. Estos depdsitos estan compuestos por arenas y limos, los cuales recubren
en gran medida los afloramientos y unidades geologicas subyacentes.

Imagen 9. Vista de mantos de arena, recubriendo parte de los depésitos de planicie aluvial.

Fuente: Equipo evaluador.

f. Planicie aluvial (P-al)
Extensa area de terreno plano o ligeramente ondulado, utilizada en su mayoria para fines de
asentamiento urbano. Esta unidad geomorfoldgica se ha originado por depositos aluviales, los cuales
han sido transportados y depositados por la Quebrada Rio Seco. Estos depositos estan compuestos

por una mezcla de sedimentos finos, como limos y arenas que se acumulan a lo largo del tiempo.

Imagen 10. Vista de planicie aluvial en margen izquierda de la quebrada Rio Seco

Fuente: Equipo evaluador.
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Mapa 2: Unidades Geomorfoldgicas locales.
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES POR FLUJO DE DETRITOS EN EL PREDIO “BODEGAS SAN FRANCISCO ALMACENES DEL PERU
(LOGISTCITY)” DEL DISTRITO DE PUNTA HERMOSA, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA.

2.2.2  UNIDADES GEOLOGICAS LOCALES

La geologia del area de estudio refleja una historia compleja y diversa, marcada por formaciones de
distintas épocas y tipos. Entre las principales unidades se encuentran los depdsitos volcanicos de la
Formacion Quilmana y los depositos volcano-sedimentarios de la Formacion Chilca, que datan del
Cretécico Inferior al Superior. También se observan extensos depositos aluviales, compuestos por
materiales como arena, limo y arcilla, que han sido aprovechados principalmente para el desarrollo de
zonas urbanas. A lo largo de la costa, una estrecha franja de arenas de playa marca la presencia de
antiguos depositos marinos. Finalmente, gran parte de estas unidades geologicas se encuentra cubierta
por depositos eolicos, compuestos por sedimentos finos transportados por el viento.

a. Formacion Quilmana (Kis-qui)
Los afloramientos muestran fuerte fracturamiento paralelo, en algunas zonas exhibia un fracturamiento irregular
moderado. La roca de composicion andesitica presenta, en muestra de mano, un color gris verdoso y una textura
porfiritica con fenocristales irregulares de plagioclasa moderadamente alterado, y puntuales cristales opacos de
ilmenita enbebidos en una matriz de grano fino.

Imagen 11. Izquierda. Vista de afloramiento con presencia de fracturas paralelas. Derecha; vista de acercamiento

de andesita. POG-10 (307696/ 8639464)

Fuente: Equipo evaluador.
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b. Formacion Chilca (Ki-chil)

Se observan afloramientos en bloques fuertemente meteorizados y fracturados. En corte fresco, la roca
presenta un aspecto masivo y compacto, correspondiente a una secuencia volcano-sedimentaria de
origen submarino, compuesta principalmente por tobas de cristales. Estas estan conformadas por
fragmentos de plagioclasa, acompariados localmente por minerales opacos. La matriz, de grano fino,
muestra efervescencia, lo que sugiere la presencia de carbonatos secundarios.

Imagen 12. Izquierda. Vista de afloramiento con evidencia de fracturamiento intenso y en bloques. Derecha. Vista
de acercamiento de toba de cristales. POG-04 (302936/ 8636630).

Fuente: Equipo evaluador.

c. Depésito marino (Q-ma)
Los depositos marinos se ubican a lo largo de la linea de costa y estan conformados principalmente
por arenas de tonalidad oscura, derivadas de la retrabajacion de materiales volcanicos andesiticos.
Estos sedimentos son movilizados y redistribuidos constantemente por la accion erosiva del oleaje y

las corrientes marinas costeras, lo que contribuye a su dispersion y acumulacion en franjas litorales.

Imagen 13. Vista de la ladera norte del cerro Bolongo con presencia de un depdsito edlico en forma de duna.

Fuente: Equipo evaluador.
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d. Depésito aluvial (Qh-al)

Estos depositos se encuentran ampliamente distribuidos en la zona de estudio y son utilizados casi en
su totalidad para el desarrollo urbano. Corresponden a materiales transportados por la quebrada Rio
Seco, y estan compuestos por gravas con matriz limo-arenosa, intercaladas con niveles de limos y
arenas. En la parte baja de la quebrada se observan grietas de desecacion, lo que indica periodos de
exposicion y pérdida de humedad intermitente.

Imagen 14. Depésitos aluviales en perfil y vista de acercamiento de grietas de desecacién. POG-03 (301783/
8635662)

Fuente: Equipo evaluador.

e. Depositos edlicos (Q-eo)

Los depasitos eolicos se encuentran en las pampas costaneras. En el area de estudio, estos depositos
estan compuestos principalmente por arenas. Estos son el resultado de la erosion ocasionada por el
viento, y la acumulacion de los fragmentos se presenta de manera desordenada y heterogénea,
adaptandose a la topografia del area.

Imagen 15. Izquierda. Muestra de granodiorita no alterada. Derecha; vista de afloramiento de granodiorita con
presencia de xenolito de andesitas.

Fuente: Equipo evaluador.
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Mapa 3: Unidades Geoldgicas locales.
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2.2.3 PENDIENTES

La pendiente se define como la inclinacion del terreno con respecto a una linea horizontal, para el
estudio se ha representado la pendiente en grados.

El relieve del area evaluada presenta una topografia variada, presentando una altitud que van desde 62
m.s.n.m. a 106 m.s.n.m.; las pendientes con mayor angulo se encuentran en las colinas en roca
volcanica, y en las pendientes con menor angulo de inclinacion se encuentra en areas cercanas al mar.
La pendiente mas predominante en nuestra zona de estudio corresponde a una pendiente empinada
quevade 10a35°.

En el area de estudio Bodegas San Francisco Almacenes del Pera (LOGISTCITY) a se determiné los
siguientes rangos de pendientes:

Cuadro 4: Clasificacion de pendientes.

Rangos de Pendientes en Grados Descripcion
De 0°a5° Muy baja.
De 5°a15° Baja
De 15° a 25° Moderada
De 25° a 35° Fuerte
Mayor a 35° Muy fuerte a extremadamente fuerte

Fuente: Equipo técnico.
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Mapa 4: Pendientes.
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2.2.4 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Con el fin de poder realizar un trabajo mas detallado en el area de estudio, se realizd levantamiento
topografico con Dron, teniendo como base las especificaciones técnicas establecidas; también fue
considerada la normativa, manuales técnicos, y flujos de trabajos establecidos por el Instituto
Geografico Nacional del Peri (IGN) para la generacion de cartografia nacional mediante el uso de
Vehiculos aéreos no tripulados (UAV), mas apropiadamente RPAS.

2.3.41. Reconocimiento de la zona de estudio

Antes de iniciar el trabajo de campo se recolecto informacion, luego se procedio a realizar en gabinete
un reconocimiento previo del area de estudio con la finalidad de poder reconocer a grandes rasgos las
caracteristicas mas resaltantes del terreno, asi como tener un primer alcance de los criterios basicos
para la realizacion del plan de vuelo del Dron. Para realizar este proceso se utilizaron varias herramientas
informaticas:

= Google Earth.

= Archivos ASTER GDEM (38 metros)

= SRTM Worldwide Elevation Data (38 metros).
= Entre otras.

Imagen 16. Poligono del drea de estudio

Google Earth

1 it 0jo) 4:03km!

Fuente: Google Earth pro.
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2.3.4.2. Configuracion del plan de vuelo
Después de analizar las caracteristicas del area de estudio y seleccionar el equipo necesario para llevar
a cabo las mediciones en campo, se procedio a definir la configuracion que se utilizaria en los vuelos
con el DJI Phantom 4 RTK.
Para elegir el tipo de mision o vuelo a realizar, se consideraron diversos factores, como la topografia
del lugar, la extension de la zona de interés en hectareas, la autonomia de los equipos a utilizar, el
acceso a cada area, la resolucion de los productos a generar (GSD), entre otros aspectos.
La configuracion definida para el vuelo sobre el area de estudio fue la siguiente:
Se eligio el tipo de vuelo conocido como "Fotogrametria 2D" debido a que implica la captura de
imagenes aéreas de la superficie. El proposito de este vuelo era generar modelos tridimensionales o
mapas detallados, lo cual se alineaba con los objetivos del proyecto.
Para el vuelo se utilizo:

= Una altura entre los 100 metros y 150 metros sobre el terreno.

= Unsolape y traslape del 70%.

= Una velocidad de vuelo de 7 m/s.

Imagen 17. Dron DJI Phantom 4 RTK.
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GPS Map Camera

=

Punta Hermosa, Provincia De Lima, Peru
Av. Pampapacta, Punta Hermosa, Provincia De Lima 15845, Per(
Lat -12.328752° Long -76.811084°

08/06/2025 11:15 a. m. GMT -05:00

Fuente: Equipo evaluador, tomado en el area de estudio.
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Imagen 18. Equipos utilizados en el levantamiento topografico.

'8 Punta Herm , Provincia De Lima, Peru
av rovincia De Lima 16845, Pe

Fuente: Equipo evaluador, tomado en el area de estudio.

2.3.4.3. Trabajo de campo
La recopilacion de datos comenzo con inspeccion del area de interés. Posteriormente, se procedio a la
gjecucion de cada plan de vuelo fotogramétrico utilizando el dron DJI Phantom 4 RTK.

Imagen 19. Levantamiento topografico en area de estudio.

Fuente: Equipo evaluador.
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Culminado el trabajo de campo se procedid a realizar el procesamiento de imagenes, se realizé un
analisis de los datos obtenidos para identificar y evaluar posibles riesgos. Esto incluyd la identificacion
de areas vulnerables a flujos de detritos e inundaciones u otros fendmenos naturales, asi como la
evaluacion de la infraestructura existente y su susceptibilidad a danos. Este enfoque integral nos

permitio obtener una comprension completa de la situacion y proporcionar recomendaciones
especificas para la gestion y mitigacion de riesgos en la zona.

Imagen 20. Ortofoto del del area de estudio.

nersl SOUTE Koy Metadata Edert Dplay Symbology Tme
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= Raster Information

Comns and Rows 81957, 7452
Number of Bands
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Pxel Depth 88t

Jata Source

Data Type: Fie System Raster -
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Raster: Criofoto_recortads.ecw

Fuente: Equipo evaluador.
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Figura 21. DEM del del area de estudio.

A partir del vuelo se obtuvo un DEM de 0.06m de resolucion, que permitio realizar un trabajo a detalle en el
analisis del riesgo.

Property Valve
= Raster Information |
Coksmns and Rows 42074, 0749
Number of Bands 1
Uncompressed See T
Format 7
Source Type Generic
Pixel Type foatng pont
Pixel Depth 328
Data Source
Deta Type: Fie System Raster
Foder: D:EVAR_PUNTA HERMOSAYLOTE 55\
Raster: DEM_DTH.8f

Set Data Source....

Aemetar Cancsiar

Fuente: Equipo evaluador.
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2.3  CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

Segun la Clasificacion Climatica de Warren Thornthwaite - SENAMHI (2020) el clima del &rea de estudio
es del tipo E(d)B’, es decir arido con deficiencia de humedad en todas las estaciones del afio.
Templado, el tiempo de esta drea esta determinado en gran medida por el Anticiclon del Pacifico Sury
por factores oceanicos y locales. En este tipo de clima se encuentran las lomas.

Esta region presenta durante el afio, en promedio, temperaturas maximas de 19°C en las partes altas
de la zona sur y hasta los 31°C en la zona norte. Mientras que, las temperaturas minimas alcanzan
hasta los 3°C en las partes altas la zona sur y los 21 °C en la zona norte. La precipitacion anual varia
entre 0 mmy 5 mm en las partes adyacentes al litoral y alcanza valores entre 500 y 700 mm en las
zonas altas de costa norte.

Cuadro 5: Tipos de clima presente en el area de estudio

SIMBOLOGIA DESCRIPCION PORCENTAJE (%)
Arido con deficiencia de humedad en
E (d) B’ todas las estaciones del ano. 100%
Templado

Fuente: SENAMHI, 2014

Imagen 22. Clima de la Zona de estudio seguin la clasificacion de Thornthwaite

Fuente: Equipo técnico evaluador, Ajustado de SENAMHI
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Los umbrales de precipitacion proporcionan una caracterizacion de lluvias extremas mediante la
definicion de rangos de umbrales de precipitacion por dia asociados a rangos de percentiles definidos.
El informe oficial del SENAMHI (2014) titulado "Umbrales y precipitaciones absolutas" proporciona
umbrales de precipitacion y caracterizacion de lluvias extremas en diversas estaciones meteorologicas
del Peru, basandose en datos diarios de precipitacion del periodo 1964-2014.

Los umbrales de precipitacion para la estacion Antioquia (estacion referente) no se proporcionan en
SENAMHI (2014) por lo que se calcularon umbrales de precipitacion segun Nota Técnica
001-SENAMHI-DGM-2014 utilizando datos diarios de precipitacion del periodo 1965-2024. En la
siguiente tabla se presentan valores umbrales de precipitacion asociados a rango de percentiles
definidos para los datos diarios en el periodo 1965-2024.

Cuadro 6: umbrales de precipitacion para la estacion Antioquia
Umbrales calculados para la
estacion Antioquia (mm)

Umbrales de

precipitacion Caracterizacion de lluvias extremas

RR/dia>99p Extremadamente lluvioso RR>19.8
95<RR/dia<=99p Muy lluvioso 9.7<RR<=19.8
90 <RR/dia<=95p Lluvioso 6.4<RR<=9.7
75<RR/dia<=90p Moderadamente lluvioso 3.4<RR<=6.4

RR/dia< =75p Poco lluvioso RR<3.4

Fuente: SENAMHI, 2014

El analisis de la precipitacion maxima de disefo en el apartado de Hidrologia ha involucrado los eventos
del Fenomeno de El Nifio del ano 2017 y el ciclon Yaku del ano 2023, que corresponden a valores
registrados de 10.9 y 19.4 mm de precipitacion diaria maxima, respectivamente, las cuales clasifican
como eventos de lluvia “Muy lluvioso”, sin embargo, cabe resaltar que en todo el registro de la estacion
Antioquia existen datos de precipitacion maxima que sobrepasan el valor umbral de 19.8 mm para
clasificarse como “Extremadamente lluvioso”. Ademas, la precipitacion maxima de diseno para la
estacion Antioquia (en el apartado de Hidrologia) asociada a un periodo de retorno de 150 afios es de
33.7 mm la cual clasifica como un evento de lluvia “Extremadamente lluvioso”.

Por lo tanto, segun el andlisis realizado para el escenario del presente estudio se considerara como
factor desencadenante a la precipitacion caracterizada como “Extremadamente lluvioso” (RR/dia
>99p).
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2.3.5. HIDROLOGIA

2.3.5.1. Ubicacion, extension y limites
a. Ubicacion politica
El area del proyecto esta localizada en la zona centro del Pert, en especifico en el departamento de
Lima, provincia de Lima en el distrito de Punta Hermosa.
b. Ubicacion geografica
Geograficamente el area del proyecto se extiende por las coordenadas UTM Datum WGS 84 Zona 18
hemisferio sur: 301074- 307560E y hemisferio norte: 8639780- 8635174N.
c. Caracterizacion del relieve
El area de estudio forma parte de la cuenca Lurin, perteneciente a la vertiente del Pacifico.
2.3.5.2. Caracterizacion general del area de estudio

Para caracterizar el relieve de la zona de estudio se ha utilizado el modelo de elevacion digital (DEM)
obtenido del producto global ALOS PALSAR de 12.5 metros de resolucion espacial, desarrollado por
la Agencia Japonesa de Exploracion Aeroespacial (JAXA), y descargado del portal Vertex de la NASA
(https://search.asf.alaska.edu/#/).

2.3.5.3. Tratamiento y analisis de la informacion de precipitacion

Los criterios para la seleccion de las estaciones pluviométricas utilizadas fueron la proximidad al area
de estudio, que contengan datos de precipitacion extensos en el tiempo y poseer similar altitud con el
area de estudio o las cuencas aportantes. Tomando en cuenta los criterios mencionados se selecciond
1 estacion pluviométrica para el andlisis como representativa, operada por el SENAMHI (Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd), la cual tiene las caracteristicas de ubicacion y
extension de registro mostradas en la siguiente tabla.

Cuadro 6. Caracteristicas de las estaciones pluviométricas disponibles en el area de estudio

ubicacion Ubicacion politica Altitud

Estacion geografica (m.s.n.m.) P(:;loitsl:)r:e
Longitud Latitud Departamento Provincia Distrito g
Antioquia  -76.51  -12.08 Lima Lima HP””ta 1422 1981-2024
ermosa
Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 23. Ubicacion espacial de las estaciones pluviométricas seleccionadas y el drea de estudio
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Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 24: Vista de las quebradas que se activan en eventos de precipitacion extrema.
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Fuente: Equipo técnico.
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2.3.5.4. Precipitaciones maximas diarias
Los registros de precipitacion maxima en 24 horas desde 1981 a 2024 se muestra en la siguiente tabla y de

manera grafica en la siguiente Imagen.

Cuadro 7. Precipitaciones maximas en 24 horas de la estacion Antioquia (1981-2024)

N° Aio Pmax 24 hr
1 1981 32.21
2 1982 8.7
3 1983 19.78
4 1984 11.3
] 1985 7.23
6 1986 8.25
1 1987 5.09
8 1988 24.63
9 1989 9.38
10 1990 10.51
11 1991 9.38
12 1992 3.73
13 1993 8.36
14 1994 24.63
15 1995 14.92
16 1996 8.93
17 1997 13.11
18 1998 11.07
19 1999 19.78
20 2000 14.24
21 2001 12.77
22 2002 18.08
23 2003 6.33
24 2004 13
25 20056 1.36
26 2006 16.72
27 2007 8.14
28 2008 15.14
29 2009 18.65
30 2010 6.55
31 2011 4.52
32 2012 6.22
33 2013 19.78
34 2014 11.53
35 2015 10.4
36 2016 4.41
37 2017 10.85
38 2018 9.94
39 2019 10.85
40 2020 6.55
4 2021

42 2022 3.62
43 2023 19.44
44 2024 17.85

Fuente: SENAMHI
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................................... =

NG DANIEL A, GARGIA PRADO @Meh’s aR S s

EVALUADOR DE RIESGO
R.J. N¢ 105-2018-CENEPRED/Y ARQUINECTA
CIP N° 103845 C.AP. 5147



ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES POR FLUJO DE DETRITOS EN EL PREDIO “BODEGAS SAN FRANCISCO ALMACENES DEL PERU
(LOGISTCITY)” DEL DISTRITO DE PUNTA HERMOSA, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA.

Grafico 1. Hietograma de precipitaciones maximas en 24 horas — Estacion Antioquia
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2.3.5.5. Hidrologia estadistica

a. Analisis de consistencia de datos
De los registros de precipitacion maxima diaria se realizd una inspeccion visual mediante un analisis
visual de graficos ordinarios (AVGO) con la finalidad de verificar la consistencia de la informacion y
poder trabajar estadisticamente con dichos datos.
Del AVGO se concluye que los datos de las estaciones no presentan inconsistencia en el registro
historico ni por salto ni por tendencia.

b. Prueba de datos dudosos
La informacion de precipitacion maxima en 24 horas seleccionada debe ser examinada para detectar
posibles errores 0 valores atipicos, con la finalidad de mantener o descartar estos datos antes de
realizar el analisis de frecuencia.
Para este andlisis se utilizo el Método del “Bulletin 17B” (Interagency Advisory Committee on Water
Data, 1982) para la deteccion de “outliers” en series anuales. Aunque esta metodologia fue desarrollada
originalmente para el analisis de frecuencia de avenidas en Estados Unidos, puede también utilizarse
para el andlisis de frecuencia de precipitacion. Los “outliers” son datos que se alejan significativamente
de latendencia de lainformacion de la muestra y que dan lugar a cuestionar su procedencia en términos
de que pueden pertenecer a una poblacion diferente. Esta metodologia consiste en calcular umbrales
que definan “outliers” altos y bajos mediante la siguiente ecuacion:

Y, =Y +K,Sy

Donde Y;, es el limite del logaritmo del valor atipico mas alto o bajo, Y y Sy son el promedio y
desviacion estandar de los logaritmos base 10 de la serie anual, respectivamente. Kn es un valor critico
para la muestra de tamafio n, que se usa para detectar “outliers” con un 10% de nivel de significancia
en datos normalmente distribuidos. Valores de Kn, para 5 < n < 100, pueden ser calculados usando
el logaritmo base 10 del tamario de la muestra:

K, = —0.9043 + 3.345,/log(n) — 0.4046 log(n)
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En la siguiente tabla se muestra las estadisticas del andlisis de valores atipicos de la serie anual de
precipitacion maxima en 24 horas para la estacion seleccionada. En la Imagen siguiente se observa los
datos de precipitacion y la banda de confianza determinada por la metodologia indicada.

Cuadro 8. Estadisticas del andlisis de valores atipicos

. Desviacié YL - Limite
Estacion M:d' n n Kn (su Yel.:ior) (inferior st":'rtiﬁr inferio
estandar p ) p
Salpo 14 01 60 2'23 1819 1016 659 104
Antioquia 1.2 0.1 36  2.639 1.599 0.842 39.7 6.9

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 2. Limites de confiabilidad para las precipitaciones maximas — Estacion Antioquia
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Fuente: Elaboracion propia

c. Analisis de frecuencias

Pruebas de bondad de ajuste Smirnov — Kolmogorov

Este procedimiento es una prueba no paramétrica que permite probar si dos muestras provienen del
mismo modelo probabilistico (Varas y Bois, 1998). Asimismo, hace referencia a que es necesario
determinar la frecuencia observada acumulada y la frecuencia teodrica acumulada; una vez
determinadas ambas frecuencias, se obtiene el supremo de las diferencias entre ambas (Pizarro,
1988). Esta prueba es valida para distribuciones continuas y sirve tanto para muestras grandes como
para muestras pequenas (Pizarro et al, 1986). Para la aplicacion de esta prueba, se necesita en primer

lugar determinar la frecuencia observada acumulada.

M
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Donde: P(x) es la probabilidad empirica o experimental, M es el nimero de orden del dato y N es el
total de datos.
Luego se debe calcular las diferencias existentes entre la probabilidad tedrica (F(x)) y la probabilidad
experimental o empirica (P(x)) de los datos de la muestra; el cual se toma el valor maximo del valor
absoluto en la i-ésima posicion de orden, que se denomina A.

A= max|F(x) — P(x)|
Si la diferencia maxima es menor que la diferencia tabulada por tabla, definida en base al tamaro de la
muestra, se esta en presencia de un buen ajuste con el nivel de confianza asumido. Si esta comparacion
revela una diferencia suficientemente grande entre las funciones de distribucion muestral y la
distribucion propuesta, entonces se rechaza (Canavos, 1988).
Para determinar la distribucion de probabilidad tedrica que mejor se ajusta a la informacion de
precipitacion maxima en 24 horas se realizo la prueba de bondad de ajuste Kolmogorov-Smirnov (KS)
mediante el uso del software libre Hydrognomon 4. Los resultados del analisis de frecuencias y la
funcion de probabilidad de mejor ajuste se muestran en la siguiente tabla.

Cuadro 9. Funcidon de probabilidad de mejor ajuste y Amax tedrico.

Estacion Funcion de probabilidad de mejor ajuste Amax
GEV-Min (L-Moments) 0.05309

GEV-Min 0.05879

Gamma 0.06309

EV1-Max (Gumbel, L-Moments) 0.06312

Antioquia Log Pearson Il 0.06408
Pearson Il 0.06564

GEV-Max (L-Moments) 0.06591

EV1-Max (Gumbel) 0.06636

GEV-Max 0.0703

Galton 0.07134

Fuente: Elaboracion propia

2.3.5.6. Riesgo admisible, Vida util y Periodo de retorno

El Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje del MTC (2011) recomienda para el diseo de alcantarillas
que permiten el paso de flujo considerar una vida util de 15 a 25 anos y un riesgo admisible de 35 % a
30%, para alcantarillas de quebradas menores e importantes respectivamente. Ademas, recomienda
para el disefio de puentes considerar una vida util de 40 anos, y un riesgo admisible de 25%.

Al aplicar la formula de riesgo se obtienen periodos de retorno de aproximadamente 35y 71 arios para
el caso de las alcantarillas, y para el caso de puentes se obtiene el periodo de retorno de entre 140 y
150 anos. El presente estudio tiene como finalidad determinar una tormenta de disefio para la
evaluacion de inundacion por lluvias intensas, en tal situacion, se ha optado por establecer una

tormenta asociada a un periodo de retorno de 150 afios.
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2.3.5.7. Estimacion de precipitaciones maximas de diseno

Seleccionada la funcion de probabilidad de mejor ajuste se determing la precipitacion en milimetros
para diferentes periodos de retorno: 2, 5, 10, 25, 50, 75, 100, 150, 200, 500 y 1000 afios.

En la siguiente tabla se presentan las precipitaciones maximas en 24 horas para diferentes periodos de
retorno obtenidas a partir de la funcion de distribucion de mejor ajuste para cada estacion.

Cuadro 10. Precipitaciones maximas en 24 horas para diferentes periodos de retorno

Periodo de retorno
2 5 10 25 50 100 150 200 500 1000
Antioquia 11.0 173 212 258 29.0 30.8 320 337 349 385

Fuente: Elaboracion propia

Estacion

2.3.5.8. Tormentas de disenio y distribucion temporal de la precipitacion
Se ha utilizado la metodologia de Dyck & Peschke (Guevara, 1991) para distribuir la precipitacion

maxima en 24 horas a escalas de tiempo menores, cuya formulacion es:

0.25
Pa = Paun X (1440)
Donde Pd es la precipitacion de disefio para una duracion d (mm), P24h es la precipitacion maxima

en 24 horas (mm) y d es la duracion de lluvia (min).

2.3.5.9. Tormentas de diseino

El método de la tormenta de frecuencia (Frequency Storm) tiene por objetivo definir un fenomeno para
el que las profundidades de precipitacion para varias duraciones dentro de la tormenta tengan una
probabilidad de superacion coherente. El anidamiento de las distintas profundidades de precipitacion
conduce a la nocion de tormenta “equilibrada”. La generacion de tormentas anidadas produce
resultados coherentes que son valiosos a efectos de disefo y regulacion.

Se ha aplicado este método para la generacion de tormentas de disefio en cada subcuenca al
especificar una profundidad de precipitacion de disefio para diferentes duraciones asociadas a una
misma probabilidad de ocurrencia.

2.3.5.10. Maximas avenidas

a. Determinacion de caudales maximos de disefio

- Modelo Hidrolégico HEC-HMS
Se ha considerado representar los procesos de transformacion lluvia escorrentia y determinar caudales
maximos mediante los métodos hidroldgicos presentes en el programa HEC-HMS. En la siguiente
Imagen se muestra el esquema en HEC-HMS de las subcuencas consideradas. Se conformaron 19
elementos subcuencas y 9 elementos rios para la modelacion.
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Imagen 25. Esquema en HEC-HMS de las subcuencas consideradas en la modelaciéon

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, en el siguiente grafico se muestran los hidrogramas resultantes para diferentes periodos

de retorno.
Grafico 3. Hietograma de diseio estimados en HEC-HMS
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2.4  CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS DISTRITO DE PUNTA HERMOSA

A continuacion, se describira caracteristicas de la sociales y economicas del distro de punta hermosa,
que se encuentran expuestos ante la ocurrencia por flujo de detritos, y que probablemente ante la
ocurrencia del peligro estas serian afectados de manera directa segun el nivel de peligro sobre la cual

Se encuentre.

i. CARACTERISTICAS SOCIALES

POBLACION

En el Distrito de Punta Hermosa reside una poblacion estimada de 7,609 habitantes; sin embargo, gran
parte de las familias son residentes estacionales que llegan solo en el verano, estimandose que la
poblacion residente en esa época se eleva entre 18,000 a 20,000 personas, sin incluir los visitantes
que llegan a diario o los fines de semana para disfrutar del sol y las playas en dicha temporada. Segin
indica el censo del afio 2,007 realizado por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), la
poblacion del Distrito de Punta Hermosa es de 5,762 habitantes con una poblacion urbana de 5,423
habitantes y una poblacion rural de 339 hab. Siendo un total 2,998 hombres y 2,764 mujeres.

SALUD

En Punta Hermosa se identifico dos areas del sector salud, uno que se encuentra en el Balneario de la
Zona Central al costado de la municipalidad y el Hospital de la solidaridad de la Municipalidad
Metropolitana de Lima ubicado frente al Asentamiento Familiar Nueva Generaci6n. El distrito contaba
con un tercer puesto de salud en la Urb. EI Carmen, mucho mas amplio que la posta medica que se
encuentra al costado de la municipalidad, pero este fue donado por la municipalidad a la Parroquia
Juan Pablo Il como casa parroquial. En cuanto al seguro de salud de la poblacion, segun el censo del
afo 2007, de 5,762 personas encuestadas el 11% tiene Seguro Integral de Salud (SIS), el 18.3% tiene
seguro ESSALUD, el 12.7% otro tipo de seguro de salud y el 58% no tiene ningun tipo de seguro de
salud (Grafico 4.4). En febrero de este ano los asegurados al SIS son de 974 con el 30% de personas
con edades entre 30 a 59 anos. Cabe resaltar que, tanto la Posta de Salud de Punta Hermosa, como el
Hospital Solidaridad, colapsarian con solo tres personas heridas de gravedad. Siendo el Hospital de
Emergencias mas cercano el Maria Auxiliadora de Villa El Salvador.

EDUCACION

El distrito de Punta Hermosa cuenta con un solo colegio nacional, la Institucion Educativa "Victor A.
Belaunde Diez Canseco" y dos centros de educacion inicial nacionales, la I.E.I. N°546 y la I.E.I. N°654
"Nuestra Senora del Carmen"; ademas, de dos centros de educacion inicial particular. El 21% de la
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poblacion alcanzo un nivel de educacion primaria, 41% secundaria y el 8% termino una carrera
universitaria. Todas las instituciones educativas pertenecen a la UGEL N°01.

Segun el "Sistema de Informacion Estadistico de apoyo a la Prevencion a los efectos del Fenémeno El
Nino y otros Fenomenos Naturales" del INEI 2015, sefiala que, en el distrito de Punta Hermosa de una
poblacion de 4,349, el 55.8% cuenta con estudios de nivel secundario, el 13.0% cuenta con estudios
de nivel primario, el 1.5% no cuenta con estudios, el 16.1% cuenta con estudio superior no universitaria,
el 13.2% cuenta con estudios superior Universitaria.

SERVICIOS BASICOS

Se detalla la accesibilidad de servicios basicos tales como agua, energia eléctrica y alcantarillado en el
distrito de Punta Hermosa:

o Tipo abastecimiento de agua

Segun el "Sistema de consulta de base de datos del Censo Nacional 2017: XIl De Poblacion, VII Vivienda
Y lIl De Comunidades Indigenas" realizado por el INEI, senala que el distrito de Punta Hermosa de un
total de 5,476 viviendas, solo el 20.01% (1,095 viviendas) tiene acceso a agua a partir de Red publica
de agua dentro de la vivienda, mientras que la mayor cantidad de poblacion que representa el 68.24%
(3,735 viviendas) se abastece a través de camino cisterna u otro similar.

e Servicio de energia eléctrica

En el distrito de Punta Hermosa del total de 5,473 viviendas el 48.42% (2,650viviendas) disponen del
servicio de alumbrado eléctrico mientras que aun existe un 51.68% (2,823 viviendas) que no cuentan
con alumbrado publico.

e Accesibilidad de servicios higiénicos

Segun el "Sistema de consulta de base de datos del Censo Nacional 2017: XIl De Poblacion, VIl Vivienda
y Il De Comunidades Indigenas" realizado por el INEI, sefiala que el distrito de Punta Hermosa de un
total de 5,476 viviendas, solo el 29.40% (1,609 viviendas) tiene acceso a agua a partir de Red publica
de desagiie dentro de la vivienda, mientras que la mayor cantidad de poblacion que representa el
48.38% (2,648 viviendas) presenta pozo ciego o negro.

ASPECTOS ECONOMICOS

Segun el "Sistema de Informacion Estadistico de apoyo a la Prevencion a los efectos del Fenémeno El
Nino y otros Fendmenos Naturales" del INEI 2015, en el distrito de Punta Hermosa de una poblacion de
2685 personas, predomina como actividad principal la de Servicios, representada por el 49.90% (1340
personas) seguido por la categoria otros con el 29.70% (797 personas).
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CAPITULO Ill: DETERMINACION DEL PELIGRO

3.1 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL PELIGRO.

El peligro se define como la probabilidad de que un fendmeno, potencialmente dafino, de origen natural
y/0 inducido por la accion humana se presente en un lugar especifico, con una cierta intensidad y en
un periodo de tiempo y frecuencia de tiempo definidos. (Manual de evaluacion de riesgos — version 2
-2015, CENEPRED)

Para determinar el nivel de peligro, se utilizo 1a metodologia descrita en el Manual para la evaluacion de
riesgos originados por Fenomenos Naturales version 02, del CENEPRED, para identificar y caracterizar
la peligrosidad (parametros de evaluacion, 1a susceptibilidad en funcion de los factores condicionantes
y desencadenantes y los elementos expuestos). Para la determinacion de los parametros y para cada
parametro sus descriptores, ponderandolos mediante el método SATY.

Para facilitar el trabajo, se esquematizo un grafico que sintetiza los parametros intervinientes en la
determinacion del peligro por flujo de detritos.

Grafico 4: Metodologia general para determinar la peligrosidad
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3.2 RECOPILACION, ANALISIS Y SISTEMATIZACION DE INFORMACION
RECOPILADA.

Se realizo recopilacion de informacion disponible de entidades técnico cientificas competentes que han
desarrollado en el area de estudio, quebrada San Idelfonso y alrededores que sirvieron como referencia
para la elaboracion de este estudio. A continuacion, se detalla la informacion disponible:

o Estudios publicados por el Instituto Geologico Minero y Metalurgico - INGEMMET, SENAMHI, INEI.
¢ Imdgenes satelitales disponibles en el Google Earth de diferentes anos (hasta el 2024).

o Registro de emergencias del distrito de punta hermosa - Sistema de Informacion Nacional para la
Respuesta y Rehabilitacion (SINPAD v2.0)

Grafico N°5: Flujograma General del Proceso de Analisis de Informacion

Estudios técnicos, informes técnicos y/o articulos de

RECOPILACION DE Investigacion e Informacion vectorial (shapefile, imagen satelital,
:

LA INFORMACION planos de lotizacion)

- Sistema de coordenadas geograficas, datum WGS84

) - Escala de trabajo para caracterizar los peligros y
HOMOGENEIZACION

DE LA INFORMACION

——-p Vulnerabilidad.
- Construir la base de datos en Excel de la informacion
estadistica y descriptiva de peligro y vulnerabilidad.

SELECC'IN DE - Jerarquizar y ponderar los parametros de peligrosidad

PARAMETROS PARA EL (factores condicionantes y desencadenantes y pardmetros
ANALISIS DE

PELIGROSIDAD Y de evaluacion.
VULNERABILIDAD .. Jerarquizar y ponderar los parametros de vulnerabilidad

social economica y ambiental (fragilidad y resiliencia).

CONSTRUCCION DE LA
BASE DE UATOS,
Silles A e =P con datos de peligrosidad y vulnerabilidad.

- Construccion de la base de datos cartografica y vinculacion

Fuente: CENEPRED - Equipo técnico
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3.3  IDENTIFICACION DEL TIPO DE PELIGRO A EVALUAR.

Para identificar y caracterizar el peligro, se ha considerado la informacion generada por la recopilacion
de informacion en gabinete previa a la visita de campo. En el trabajo de campo se contrasto la
informacion y se validd la informacion recopilada tomando en consideracion los siguientes puntos:

- Localizacion de las zonas expuestas: BODEGAS SAN FRANCISCO ALMACENES DEL PERU
(LOGISTCITY

- Estudio del peligro: segun lo requerimientos y caracteristicas de la zona el peligro es “Flujo de
detritos”

- Vigilancia del peligro: se ha recopilado informacion, de fuente primaria y secundaria en relacion
al peligro analizado cuyos resultados se dan a través de reportes, pronosticos, plataformas de
informacion, entre otros, que contribuyen al desarrollo de acciones en materia de Gestion del
Riesgo de Desastres.

En base a lo descrito en el parrafo anterior el equipo evaluador ha realizado la identificacion y su
clasificacion del peligro de acuerdo a la Resolucion de Secretaria de Gestion del Riesgo de Desastres
N° 009-2025-PCM/SGRD (vigente desde el 5 de noviembre de 2025),

= El peligro para evaluar es por movimientos en masa, principalmente flujo de detritos.

Grafico N° 6. Clasificacion de peligros

CLASIFICACION DE PELIGROS SEGUN SU ORIGEN

| PELIGROS ORIGINADOS POR FENOMENOS NATURALES |
|
[ T ]

‘ GEODINAMICA INTERNA | | GEODINAMICA EXTERNA ‘ ‘HIJROIETEDROLQG[.‘-OS -0C EMOGMFBOS‘

Fuente: Lineamientos Técnicos Del Proceso de Estimacion del Riesgo de Desastres, segun la Resolucion de Secretaria de
Gestion del Riesgo de Desastres N° 009-2025-PCM/SGRD

Segun la clasificacion de peligros en los "Lineamientos Técnicos del Proceso de Estimacion del Riesgo
de Desastres", aprobados por Resolucion de Secretaria de Gestion del Riesgo de Desastres N° 009-
2025-PCM/SGRD, en peligro para el ambito de estudio “BODEGAS SAN FRANCISCO ALMACENES DEL
PERU (LOGISTCITY” es flujo de detritos, que se clasifica dentro de los Peligros originados por
fenomenos de geodinamica externa.
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Grafico 7. Identificacion de peligros en el area de estudio

ANEXON°1
CLASIFICACION DE PELIGROS SEGUN SU ORIGEN

| PELIGROS ORIGINADOS POR FENOMENOS NATURALES |

| GEODINAMICA INTERNA | | GEODINAMICA EXTERMNA | |HIJROIETEDROLCIGEOS - OCEANOGRAFI:OS‘
SIEMOS | —| CAIDAS | _‘ LLUVIAS INTENSAS I
TSUMAM | —| VOLCAMIENT O | _‘ GRANIZADA I
ACTIVIDAD VOLCANICA | —| DESLIZAMIENTO | —| NEWVADA |
—| CAIDA DE CENIZAS O TEFRAS I —}DE,SI_MNTO TR.ASLA.CIONAL| —| DEFICIT DE LLUVIAS |

—| FLLLJO PIROCLASTICO —| DESLIZAMIENTO ROTACIONAL | —| DEFICIT HIDRICO |

—| FLUJO DE LAVA I —I REPTACION | —| SEQUIA |
—1 LAHAR | —l PROPAGACION LATERAL | —{ VERANILLO l
—1 AVALANCHA DE ESCOMBRO | —l FLUJO |

1

INUNDACION l

—1 EYECCION BALISTICA FLU.JO DE DETRITOS |I —| INUNDACION PLUVIAL l

ALUVION

—{ GAS VOLCANICD —{ HUNDACION FLUVIAL l
[ASCENSO Y/O DESCENSO DE LA
TEMPERATURA DEL AIRE

—{ BAJAS TEMPERATURAS

l
I
|
|
|

FLU.JO DE LODOD

FLUJO DE TIERRA

I

FLWIO SECD

—| AVALANCHA | —{ OLA DE CALOR
| DEFORMACIONES AD.
GRAVITACIONALES PROFUNDAS HE %

—| HUNDMIENTO ¥ SUBSIDENCLA | —{ FRIAJES

—| EROSION | —{ VIENTOS FUERTES |

—| TORMENTAS ELECTRICAS |

—| OLEAJES ANOMALOS |

Fuente: Lineamientos Técnicos Del Proceso de Estimacion del Riesgo de Desastres, segun la Resolucion de Secretaria de
Gestion del Riesgo de Desastres N° 009-2025-PCM/SGRD
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3.3.1.  PELIGRO: MOVIMIENTO DE MASA

Los movimientos en masa en laderas son procesos de movilizacion lenta o rapida que involucran suelo,
roca 0 ambos, causados por exceso de agua en el terreno y/o por efecto de la fuerza de gravedad.
Tipo: Peligros generados por fendmenos de origen natural

Origen: Geodinamica externa

Imagen 26: Procesos de movimiento en masas

SUPERFICIE SUPUESTA PREVIA
——

Fuente: Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fenémenos Naturales 2da Version — CENEPRED.

Imagen 27: Clasificacion de movimientos de masa - Flujo de detritos

Es un tipo de movimiento en masa que durante su desplazamiento exhibe un
comportamiento semejante al de un fluido; puede ser rapido o lento, saturado o seco. En
muchos casos se originan a partir de otro tipo de movimiento, ya sea un deslizamiento o una
caida del material involucrado, la humedad, la velocidad, el confinamiento lateral y ofras
caracteristicas que los hacen distinguibles; asi mismo, aportan definiciones que enfatizan
aspectos de uso practico Gtiles para el estudio de amenazas.

Es importante hacer la distincién enfre los diferentes tipos de flujos cuando se analiza el
peligro al que esta sometido un area ya que, como se describe mas adelante, el potencial
destructivo es caracteristico de cada tipo.

10.1 Flujo de detritos:

Es un flujo muy rapido a extremadamente rapido de detritos saturados, no plasticos (indice de|
plasticidad menor al 5%), que transcume principalmente confinado a lo large de un canal ©
cauce con pendiente pronunciada.

Los flujos de detritos incorporan gran cantidad de material saturado en su trayectoria alj§
descender en el canal y finalmente los depositan en abanicos de detritos, sus depdsitos,
tienen rasgos caracteristicos como albardones o diques longitudinales, canales en forma
de u, trenes de blogues rocosos y grandes blogues individuales.

10 | Flujo Esta caracteristica hace que los flujos de detritos tengan un alto potencial destructivo.

10.2 Aluvién:

Flujo muy réapido de una crecida de agua que transporta una gran carga de detritos a lo largo de
un canal, usualmente también llamados flujos hiperconcentrados. Es dificil distinguir entre
un flujo de detritos y una crecida de detritos con base en la concentracion de sedimentos,
por lo que deben diferenciarse segtin el caudal pico observado o potencial.

También conocidos como crecidas de detritos, se caracterizan por caudales pico 20 3
veces mayores gue el de una crecida de agua o inundacion. De esta manera, la capacidad
de dafio de una crecida de detritos es similar a la de una inundacién y los objetos
impactados quedan enterrados o rodeados por los detritos, con frecuencia sin sufrir dafio.

También pueden ocurrir eventos pcionales por de agua int ite altas,
tales como las producidas por el r imiento de presas naturales o artificiales. la
liberacién sibita de agua de lagos glaciales (GLOFs) o subglaciales.

10.3 Flujo de lodo:

Flujo canalizado muy répido a extremadamente ripido de detritos saturados plasticos, cuyo
contenido de agua es significativamente mayor al del material fuente (Indice de Plasticidad
mayor al 5%). El caracter de este tipo de maovimiento es similar al del flujo de detritos, pero la
fraccién arcillosa maodifica la geologia del material.

FIRMA DIGITAL

#*PCM

Mativo: Doy v° B°
Fechar 50 10,2025 16:44:20 0800

Fuente: Lineamientos Técnicos Del Proceso de Estimacion del Riesgo de Desastres, segun la Resolucion de Secretaria de
Gestion del Riesgo de Desastres N° 009-2025-PCM/SGRD
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a. Flujo

Son movimientos en masa que durante su desplazamiento exhiben un comportamiento semejante al
de un fluido; pueden ser rapidos o lentos, saturados o secos. En muchos casos se origina a partir de
otro tipo de movimiento, ya sea un deslizamiento o una caida (Varnes, 1978). Segun la proporcion de
las fracciones solidas y liquidas que conforman el flujo, asi como por el mecanismo de movimiento y
la velocidad del movimiento se pueden diferenciar hasta siete tipos diferentes de eventos: flujo seco,
flujo de detritos, inundacion de detritos, flujo de lodo, flujo de tierra, avalancha de rocas y avalancha
de detritos (Varnes, 1978; Hungr et al. 2001 y Hungr, 2005).

Imagen 28: Esquema de generacion de un flujo.

Embudo: Zona de inicio
(Erosion y deslizamiento)

ona de transporte
erosion lateral intensa)

Cono:
/Zona de depdsito

Fuente: Informe Técnico N° A6936, evaluacion de peligros geoldgicos por movimiento en masa — INGEMMET — 2019

b. Flujo de detritos (Huaycos)

Es un flujo muy réapido a extremadamente rapido de detritos saturados, no plasticos (indice de
plasticidad menor al 5 %), que transcurre principalmente confinado a lo largo de un canal o cauce con
pendiente pronunciada. Los flujos de detritos pueden ser rapidos o lentos, saturados o secos y
originarse a partir de otros procesos, como deslizamientos o desprendimientos de rocas (Varnes,
1978).

a) Flujo de detrito canalizado

Flujos canalizados buscan retomar su lecho natural. EI potencial destructivo de estos
procesos estd dominado por su velocidad y la altura alcanzada por el material
arrastrado. La mayoria de los flujos de detritos alcanzan velocidades en el rango de
movimiento extremadamente rapido y por naturaleza son capaces de producir la

muerte de personas (Hungr, 2005).
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Imagen 29: Flujo de detrito Canalizado

Flujos canalizados

Fuente: Informe Técnico N° A6936, evaluacion de peligros geoldgicos por movimiento en masa — INGEMMET — 2019

¢. Desencadenante: Lluvias intensas

Se denomina lluvia si es continua, regular y el didametro de sus gotas es superior a 0,5
milimetros. Si la lluvia es tan violenta y abundante que provoca riadas e inundaciones se
denomina tromba 0 manga de agua. Las lluvias intensas son precipitaciones de agua liquida en
el cual la gota tiene al menos un milimetro de diametro, lo que aproximadamente representa que
su volumen sea un millon de veces mayor que el de una gotita primitiva de nube. (SENAMHI,
2019)

Tipo: Peligros generados por fenomenos de origen natural

Origen: hidrometeoroldgicos.
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3.4 SIMULACION DE FLUJO NEWTONIANO

3.4.1 Simulacion de flujo

Los resultados de la simulacion que se indican a continuacion se han realizado tomando en cuenta los
resultados de la seccion Hidrologia desarrollado hasta el aio 2025, donde se han determinado los
hidrogramas de disefio para el periodo de retorno seleccionado. Tomando en cuenta el evento critico
asociado a una probabilidad de excedencia y riesgo admisible, se ha establecido utilizar un periodo de
retorno de 150 afnios para desarrollar la modelacion de flujo de detritos en la quebrada Malanche.

3.4.2 MODELO DE ELEVACION DIGITAL

Para el modelo de lluvia escorrentia en el area de estudio, el Modelo Digital de Elevacion (MDE)
empleado fue elaborado a partir de datos capturados durante un vuelo fotogramétrico con un dron DJI
Phantom 4 Pro RTK. Este equipo incorpora tecnologia de posicionamiento en tiempo real (RTK), lo que
permite obtener imagenes georreferenciadas con alta precision espacial. Las imagenes fueron
procesadas mediante técnicas de fotogrametria, dando como resultado un MDE con una resolucion
espacial de 5 centimetros.

En la siguiente Imagen se muestra la topografia del area de estudio de simulacion de lluvia intensa,
vista desde el entorno Ras Mapper de HEC-RAS.

Imagen 30. Esquema del terreno y rango de elevaciones

Selected: 'Terrain. Clone'

Fuente: Elaboracion propia.
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3.43 MALLADO NUMERICO

La malla computacional abarca el area de influencia de la quebrada Malanche que potencialmente
puede verse afectada por inundacion por flujo de detritos, el cual fue conlmagenda con el objetivo de
captura el relieve importante de las zonas del terreno que influyen directamente en el comportamiento
hidraulico relacionados a su direccion y/o velocidad del flujo.

El dominio de calculo consistié en un grillado base de 2x2 metros en area influyentes de llanuras de
inundacion incluyendo los lotes, no se cuenta con lineas de rotura (breaklines). Asimismo, el area de
la poligonal del cauce se ha considerado celdas de tamano maximo de 2 metros. Para el perimetro de
modelacion se tiene una malla resultante que abarca una extension de 313075 celdas.

Imagen 31. Asignacion de propiedades de mallado numérico al perimetro de modelacién

Selected: 'Perimeters’

2D Flow Area Editor

20 Flow Area:  [Perimeter 1 - _’DJ Q]
Cel Propetes |
C ion Points

Points Spacing (m) DX: 2 DY: 2 L"J [Mesh State = Complete

[Number of Cells = 313075
|Average Face Length = 2

[7 Enforce Breaklines / Refinement Regions Minimum Cell Size = 2

Generate Computation Points Mesh Status = Success: Existing mesh

read from hdf file in 0.269 seconds.

—Hydraulic Cell/Face Properties
Default Manning's n Value: | 0.05

I~ Spatially Varied Manning’s n on Faces

I Composite Classification Values in Cells .'E’J Compute Property Tables | |
Force Mesh R ation Close
7

Perimeter 1

200m LI
Fuente: Elaboracion propia
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3.4.4 CONDICIONES INICIALES Y DE FRONTERA

En el modelo la condicion inicial o de entrada se configuré mediante la asignacion de linea de contorno
al inicio de la quebrada Malanche al perimetro o malla definida, donde se definen los datos del
hidrograma asociado a un periodo de retorno de 150 anos.

Respecto a la condicion de salida, se configuré mediante una geometria de tipo linea, ubicada fuera de
lamalla alo largo de todo el perimetro, donde se establecio una pendiente de energia igual a la pendiente
del terreno.

La condicion de salida de la malla creada se ha definido en la interfaz Ras Mapper del HEC-RAS como
linea de contorno, siendo la salida de flujo la linea de etiqueta “salida”, tal como se muestra en la
siguiente Imagen.

Imagen 32. Imposicion de condicidn de contorno de entrada y salida para la malla definida
Selected: '‘Boundary Condition Lines'

Fuente: Elaboracion propia.
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3.45 DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE MANNING

De acuerdo con Chow (1994) el coeficiente de rugosidad de Manning calcula las pérdidas de carga
continua que se producen en los cauces debido a varios factores asociados como los cambios de las
secciones, vegetacion, geomorfologia, irregularidades del cauce, etc. Todos estos factores generan el
incremento de la rugosidad de Manning.

Para el modelo hidraulico con HEC-RAS se requiere ingresar valores de Manning (n) tanto en
simulaciones con flujo permanente y no permanente. Cabe sefialar que los valores de Manning, para
el area de simulacion, se definio en base a las caracteristicas del suelo observadas en campo y las
imagenes satelitales disponibles. Los coeficientes de rugosidad se detallan en Ven Te Chow (1994),
tal que para la superficie de pavimento se establecio 0.018 y para el terreno existente un valor de 0.030
correspondiente a “Zonas sin cultivo” segun los coeficientes mostrados en la siguiente Imagen.

Imagen 33. Coeficiente de rugosidad de rugosidad para el flujo en superficie

Descripion de la oomicnte Mlinimo ol Mol i
A Caeeces mafarales
Al Cursos secundarios (ancho de la saperficie libre en erecida < 30 m)
AT Cursos en planicies
- Limpios, recios, ;.m fallas mi poans 0,025 o020 0,023
| 0,030 0,035 0,040
Recios con akgunas piadras v pasios 0033 0,040 005
Limpios con meandros, con algunes pozos v banoos l'I-l:I.'i-* ”'”_“ r|l|rq.'|
= Memndros con algunas picdras v pastos C o o
0045 0,050 0l
Meandros con miachas predras 0,050 0070 0,080
I'ramos sucios, con pastos ¥ pozos [?ml"undm ”'“:H ”' 100 "|II 0
- Tramo con mucho pasio, pozos. profundos v caace en crecida con muchos arbustos ¥ matore o ) e
1.2 Cwrsos monigiosos, carenies de vegetacion en o fondo, ladenay con penadienies promun-
cladas v drboles v arbistos en las loderas gue se sumergen en niveles de crecida
- Cauce de ETVE, CANECS o sdos v al Funas rces 0,030 1,040 0,50
Cauce de cantos rodados, con grandes roms 0.0 0,050 0
A Cursos en planicies inundadas
A.21 Zonas de pastos, sin arbustos
- Pasto goirto 0025 0,030 0035
- Pasio o 0030 0anzs 050
2.2 Zons caltivadks
- Sin culovo 0,020 0,030 030
Cubtnves sembrados en linea en fae de madurer fisiologica 0,025 0,035 0,045
- Caltivos sembrados & voloo en fase de madurez fisiol dgica 0,034 0,040 LITLE )
Al2.F Lonas aririivas
- Escascs arbustos v pasio abundante 0,035 0,850 0,070
Paguefios drbales v arbustos sin follap: | parads ivemal) 0035 0,050 0.0
- Pegquefios drhales v arbustos con fol lsje (fase vegetativa )b 0,00 0, D ED
- Artustos medianos 3 densos durante la parsds invemal 0043 0,070 110
Arbustos medmnos a dimsos dumante la fase vegetativa 0.070 0,100 0,160
A2A Zonas arfdreas
- Smaces densos, tompornda invemal LU L 0,130 0,200
- Terreno claro con ramas sin brotes 0.030 0,040 0.050
lerreno claro con ramas con gran crecimiento de brotes 0,050 0,060 0,080
-Fomas de cxplotacién maderers con drboles caidos, poco crecEmicnto en las zonas haps v mivel de
inundacidn por dehajo de as ramas 0,080 0,100 0,120
Zomas de explotacion maderera con drboles caidos, poco crecemiento en las zonas baps ¥ mivel de
immdacién que aloanza a las mmas 0,10} 0,120 0,160
AT Carsos 'II:IIFIIIIIFIJrII\“\ {fmncho de la ulpi,-rli;il_' libre en crecida = M m)
En este caso, los valores del coeficemie » son inferiores a bos correspondientes de cavces secundarios
arilopos, va que kos bancos ofrecen unn resistencin efectiva menor, 0004 D060
- Soeitn ran;.Lqr &N mocas ni arbustos III-"I;:" III.HI]
Seccion irmegular y mgosa LA .

Fuente: Ven Te Chow (1994). Hidraulica de canales abiertos. Editorial McGraw-Hill
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Con la informacion mencionada se definio el coeficiente de Manning de la malla creada en la interfaz Ras Mapper
del HEG-RAS, utilizado para caracterizar el efecto de la rugosidad en el transporte del flujo.

Imagen 34: Valores del coeficiente de rugosidad de Manning
Selected: 'LandCover

Name

200mL |

Fuente: Elaboracion propia
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3.46 CONFIGURACION DEL FLUJO

El modelo se configuré como un flujo no estacionario, que conlleva a la asignacion de los datos del
hidrograma de disefio para un periodo de retorno seleccionado para la modelacion como condicion de
entrada, y aguas abajo como condicion de salida una pendiente de energia normal igual a la pendiente
del terreno encontrado en cada cuenca aportante en su desfogue.

La condicion de entrada y de salida de la malla creada correspondiente se ha definido en la seccion de
edicion de datos de flujo no permanente del HEC-RAS. Para la condicion de entrada se ha definido una
condicion de tipo Flow Hydrograph en la que se ha ingresado hidrograma de periodo de retorno de 150
anos. Como condicion de salida se ha definido una condicion de tipo Normal Depth en la que se ha
ingresado una pendiente de energia de 0.010 m/m.

Imagen 35. Definicion de condicion de entrada de tipo Flow Hydrograph para la malla computacional

Flow Hydrograph B Time Series - o
2D: Perimeter 1BCLine: entrada File Options
£/ Read from DS befre simabion _ SckciDsSfleandpaln | 2D: Perimeter 1 BCLine: entrada
Fie: |
ot | (o] &
Legend
{* Enter Table Dats time interval: | 10 Minute - T
Select/Enter the Data's Starting Time Reference 200 ¥ Flow Hydrograph
" Use Simulation Time: Date:  |16JUN2025 Time: [p0:00
& Fixed Start Time: Date: [161UN2025 JT\me: 00:00
No. Ordinates | Interpolate Missing Values | DelRaw | InsRow | ‘
‘
Date Simuiation Tme Flow P
(hours) m3js) \
1 153un2025 2400 0:00:00 0.01
2 163un2025 0010 0:10:00 0.036 150
3 16Jun2025 0020 0:20:00 0.138 |
4| 16Jun2025 0030 0:30:00 0.364 ‘
5 16Jun2025 0040 0:40:00 0.814
6 16Jun2025 0050 0:50:00 1.839 ‘
7| 16Jun2025 0100 1:00:00 8.541 |
8 16Jun2025 0110 1:10:00 23.173
9 16Jun2025 0120 1:20:00 35.328
10 161un2025 0130 1:30:00 36.849 = |
11 16un2025 0140 1:40:00 31646 2
12 161un2025 0150 1:50:00 23.609 = 100
13 16un2025 0200 2:00:00 18.651
14 161un2025 0210 2:10:00 15.964
15 16un2025 0220 2:20:00 16.827
16 16un2025 0230 2:30:00 23,882
17 16un2025 0240 2:40:00 71433
ﬁ 16Jun2025 0250 2 EEDD 166.043
19 16Jun2025 0300 3:00:00 209.568
pi} ToIn2025 0510 : LR
21 16Jun2025 0320 3:20:00 154.478
22| 161un2025 0330 3:30:00 151.935 50
23 16Jun2025 0340 3:40:00 146.8595
24 16Jun2025 0350 3:50:00 126.018
25 16un2025 0400 2:00:00 116.076
26 161un2025 0410 410:00 111075 {\
27| 161un2025 0420 2:20:00 57.359 | J
28 16un2025 0430 2:30:00 91708 \J
2 16un2025 0440 4:40:00 85.171 -]
Time Step Adjustment Options ("Critical” boundary conditions)
I~ Moritor this hydrograph for adjustments to computational time step ) J |
Max Change in Flow (without changing time step):
Min Flow: Mitipler: EG Slope for distributing flow along BC Line:  [0.005 [~ TW Che
[ Fotbata | o | coneel | 150un2025 2400 16Jun2025 0800 161un2025 1600 16Jun2025 2400

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 36: Definicion de condicion de salida de tipo Normal Depth para la malla computacional

Mormal Depth Downstream Boundan

riction Slope: 0.01

2D Flow Area Boundary Condition Parameters
* Compute separate water surface elevation per face along BC Line
" Compute single water surface for entire BC Line

OK Cancel

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.7 RESULTADOS DE SIMULACION
Luego de la simulacion de flujo correspondiente a un evento extremo con periodo de retorno de 150
anos se han obtenido las manchas de inundacion maxima de tirantes segun el escenario o

caracteristicas descritas en los items previos.

3.4.7.1 Tirantes maximos

En la siguiente imagen se observa la mancha de inundacion en la poligonal de la quebrada Malanche
incluidas las areas de llanuras de inundacion. Se observa que los tirantes llegan a un valor méaximo de
4.96 m. En la siguiente imagen se observa graficamente la variacion del tirante desde el Ras Mapper
de HEC-RAS.

Imagen 37. Tirantes maximos de inundacion en el area de estudio

1961

0.00
200mlL_ |

Fuente: HEC-RAS Mud and Debris Flow, 2025.
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3.5 PONDERACION DE LOS PARAMETROS DE EVALUACION

Se ha tomado como base para determinar los parametros de evaluacion, el Manual para la Evaluacion
de Riesgos originados por fenomenos naturales, 2da Version, sobre el cual el equipo evaluador realizo
un trabajo de campo, vuelos realizados con Dron y un analisis de los resultados obtenidos para
establecer el siguiente parametro a utilizar, la altura del flujo (m).

Para realizar la simulacion se procedio a realizar calculos hidroldgicos para determinar el caudal de
agua, asi como el caudal de sedimento con el grado de concentracion para determinar el tipo de flujo.

Altura de flujo (m)

Cuadro 11: Matriz de comparacion de pares del parametro de evaluacion altura de flujo de detritos

DESCRIPTORES Mayora1.50m 1.00a1.50 m 050a1.00m 0.30a0.50 m Menor 0.30 m

Mayor a 1.50 m 1.00 3.00 5.00 7.00 8.00
1.0021.50 m 0.33 1.00 3.00 5.00 1.00
0.5021.00 m 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
0.3020.50 m 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Menor 0.30 m 0.13 0.14 0.20 0.33 1.00

SUMA 1.80 4.68 9.53 16.33 24.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo técnico

Cuadro 22: Matriz de normalizacion del parametro de evaluacién altura de flujo de detritos
Mayor a 1.00a150 050a1.00 0.30a0.50 Menor 0.30 Vector

DESCRIPTORES 1.50 m m m m m priorizacion

Mayor a 1.50 m 0.555 0.642 0.524 0.429 0.333 0.497
1.00a21.50 m 0.185 0.214 0.315 0.306 0.292 0.262
0.5021.00 m 0.111 0.071 0.105 0.184 0.208 0.136
0.30a20.50 m 0.079 0.043 0.035 0.061 0.125 0.069
Menor 0.30 m 0.069 0.031 0.021 0.020 0.042 0.037

Fuente: Equipo técnico

Cuadro 13: indice de consistencia y relacién de consistencia del parametro de evaluacién altura de flujo de
detritos

indice de consistencia 0.068

Relacion de consistencia (RC <0.1) 0.061
Fuente: Equipo técnico
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Mapa 5: Mapa de Altura de flujo.
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3.6  SUSCEPTIBILIDAD DEL AMBITO GEOGRAFICO ANTE PELIGROS

La susceptibilidad esta referida a la mayor o menor predisposicion a que un evento suceda u ocurra

sobre determinado ambito geografico (depende de los factores condicionantes y desencadenantes del

fenomeno y su respectivo ambito geografico) (Manual evaluacion de riesgos — version 2, 2015)

Grafico N°8: Determinacion de la susceptibilidad

- Unidades Geoldgicas
3'* - Pendientes

- Unidades Geomorfoldgicas
Factores Condicionantes

Factores Desencadenantes  --p - Precipitacion anémala

Fuente: ajustado de CENEPRED.

3.6.1 FACTORES CONDICIONANTES
Ponderacion de los factores condicionantes

Cuadro 14: Matriz de comparacion de pares del factor condicionantes.

PARAMETROS Geologia Pendientes Geomorfologia
Geologia 1.00 2.00 3.00
Pendientes 0.50 1.00 2.00
Geomorfologia 0.33 0.50 1.00
SUMA 1.83 3.50 6.00
1/SUMA 0.55 0.29 017
Fuente: Equipo técnico
Cuadro 15: Matriz de normalizacion de pares del factor condicionantes.
. . . . Vector
PARAMETROS Geologia Pendientes Geomorfologia Priorizacion
Geologia 0.55 0.57 0.50 0.539
Pendientes 0.27 0.29 0.33 0.297
Geomorfologia 0.18 0.14 0.17 0.164

Fuente: Equipo técnico

Cuadro 16: indice de consistencia y relacién de consistencia del factor condicionante.

indice de consistencia 0.005

Relacion de consistencia (RC <0.1) 0.004
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UNIDADES GEOMORFOLOGICAS
Ponderacion de Descriptores del Parametro Unidades Geomorfoldgicas

Cuadro 17: Matriz de comparacion de pares del parametro unidades geomorfoldgicas.

Vertiente 0 Planicie Colinas y lomadas en Colinas y Mantos de
DESCRIPTORES piedemonte aluvio — aluvial roca lomadas en arena y/o
torrencial volcanosedimentaria  roca volcanica playa
Vertiente o
piedemonte aluvio — 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
torrencial
Planicie aluvial 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Colinas y lomadas
en roca 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
volcanosedimentaria
Colinas y lomadas
en roca volcanica 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
I L ST 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
playa
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
Fuente: Equipo técnico
Cuadro 18: Matriz de normalizacion del parametro unidades geomorfoldgicas.
Vertiente 0 . Colinas y Mantos
DESCRIPTORES piedemonte  Planicie Colmzsn\;(:g:mdas lomadas en  de arena Vector
aluvio - aluvial volcanosedimentaria roca y/o Priorizacion
torrencial volcanica playa
Vertiente o
piedemonte aluvio — 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
torrencial
Planicie aluvial 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Colinas y lomadas
en roca 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
volcanosedimentaria
Colinas y lomadas
en roca volcanica 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Manios da arenaiy/o g 565 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

playa

Fuente: Equipo técnico

Cuadro 19: indice de consistencia y relacién de consistencia del parametro unidades geomorfoldgicas.
Indice de consistencia 0.061
Relacion de consistencia (RC <0.1) 0.054
Fuente: Equipo técnico
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PENDIENTES
Ponderacion de Descriptores del Parametro Pendientes:

Cuadro 20: Matriz de comparacion de pares del parametro pendiente.

DESCRIPTORES >35° 25-35% 15-25° 5-15° 0-5°
>35° 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
25-35° 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
15-25° 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
5-15° 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
0-5° 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: Equipo técnico

Cuadro 21: Matriz de normalizacion del parametro pendiente

DESCRIPTORES >35° 25-35%° 15-25° 5-15° 0-5° Pri‘;fi‘;:’c'ién
>35° 0.460 0.496 0.439 0.435 0.389 0.444
25-35° 0.230 0.248 0.293 0.261 0.278 0.262
15-25° 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153
5-15° 0.092 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089
0-5° 0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053

Fuente: Equipo técnico
Cuadro 22: indice de consistencia y relacién de consistencia del parametro pendiente
indice de consistencia 0.007

Relacion de consistencia (RC <0.1) 0.006
Fuente: Equipo técnico

UNIDADES GEOLOGICAS
Ponderacion de Descriptores del Parametro Unidades geologicas:

Cuadro 23: Matriz de comparacién de pares del parametro Unidades geoldgicas

DESCRIPTORES Destitos Form_acit’m For_macit’)n De[,)t:)sitos Depé_silos
aluviales chilca quilmana edlicos marinos

Depositos aluviales 1.00 3.00 5.00 7.00 8.00
Formacidn chilca 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Formacién quilmana 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Depésitos edlicos 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Depésitos marinos 0.13 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.80 4.68 9.53 16.33 24.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo técnico
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Cuadro 24: Matriz de normalizacion de pares del parametro Unidades geoldgicas.

ooy Do fome fomn  ogie  owe tew
L 0.555 0642 0.524 0.429 0333 0.497
Foriacion 0.185 0214 0315 0.306 0.202 0.262
F:JI'I“H':‘::]‘;“ 0.111 0.071 0.105 0.184 0.208 0.136
eptsitos 0.079 0.043 0.035 0.061 0.125 0.069
LI 0.069 0.031 0.021 0.020 0.042 0.037

Fuente: Equipo técnico

Cuadro 25: indice de consistencia y relacién de consistencia del parametro Unidades geolégicas.

indice de consistencia 0.068
Relacion de consistencia (RC 0.061
<0.1)

Fuente: Equipo técnico

3.6.2 FACTORES DESENCADENANTES

PRECIPITACION ANOMALA

Se considerd un solo parametro general relacionado a los umbrales altos de precipitacion acumulada
0 eventos “anomalos” que podrian desencadenar el peligro por flujo de detritos.

Cuadro 26: Matriz de Comparacion de Pares de los descriptores del pardametro precipitacion

DESCRIPTORES RR>198  TSHRST  64<RR<=97  34<RR<=64  RR<d4
RR>19.3 100 3.00 5.00 7.00 9.00
9.7<RR<=19.8 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
6.4<RR<=9.7 0.20 033 1.00 3.00 5.00
3.4<RR<=6.4 0.14 0.20 033 1.00 3.00
RR<3.4 011 0.14 0.20 033 1.00
SUMA 179 468 953 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 021 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo técnico

Cuadro 27: Matriz de Normalizacién de los descriptores del pardametro precipitacion

95<RR/dia< 90<RR/dia<=9 75<RR/di

RR>19.8 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
9.7<RR<=19.8 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
6.4<RR<=9.7 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
3.4<RR<=6.4 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
RR<3.4 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: Equipo técnico
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Cuadro 28: indice de consistencia y relacién de consistencia de los descriptores del parametro umbrales de
precipitacion

indice de consistencia 0.061
Relacion de consistencia (RC
<0.1) 0.054

Fuente: Equipo técnico

3.7  ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS

Como elemento expuesto esta el drea de estudio Bodegas San Francisco Almacenes del Peru
(LOGISTCITY), se identifico personal que labora dentro de las instalaciones, infraestructura que
corresponde al cerco perimétrico, construcciones (almacenes y otros) y vias de acceso.

Poblacion
Como poblacion expuesta se ha considerado al personal que labora.

Infraestructura de energia eléctrica
En el area de estudio se identifico que cuenta con servicio eléctrico a través de red publica.

Vias de comunicacion
En El area de estudio Bodegas San Francisco Almacenes del Pert (LOGISTCITY) se idéntico un total de
2.3km de vias, donde predomina las vias asfaltadas.

Red de agua y desagiie
Se ha identificado que el drea de estudio no cuenta con el servicio de agua y desagiie.
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Mapa 6: Mapa de Elementos Expuestos del area de estudio.
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Fuente: Equipo técnico
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3.8  DEFINICION DE ESCENARIOS

Del analisis del registro de precipitaciones maximas en 24 horas (PPmax 24h) de la estacion
meteorologica Antioquia, se ha considerado el escenario mas critico el cual ocasionaria un umbral de
precipitacion méaxima RR/dia>99p.

Escenario: Precipitaciones anémalas con Umbrales mayores a RR/dia>99p ocasionarian una
sobresaturacion de suelos en la unidad geoldgica depdsitos aluviales, unidades geomorfologica
vertiente o piedemonte aluvio torrencial en una pendiente mayor a los 35°, produciria flujo de detritos
con una altura mayor a 1.5m. provocando el descenso de materiales, afectando el bienestar y salud

de la poblacion y ocasionando posibles dafios en la dimension social, econoémica y ambiental.

3.9 DEFINICION Y ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGRO

En los siguientes cuadros, se muestran los niveles de peligro y sus respectivos rangos obtenidos a
través de utilizar el Proceso de Analisis Jerarquico.

MATRIZ DE PELIGRO
Cuadro 29: Analisis jerarquico para la obtencion de los valores del peligro.
SUSCEPTIBILIDAD
Or aese dlendle d | ONnaG ONad
PRECIPITACION . UNIDAD PENDIENTE UNIDAD Valor Peso SU
ANOMALA alo 0 GEOLOGICA TERRENO GEOMORFOLOQGICA ol p.og SuU
Ppar | Pdesc . . Ppar | Pdesc | Ppar | Pdesc Ppar Pdesc

1.000 | 0.503 | 0.503 | 0.500 | 0.539 | 0.497 | 0.297 | 0.444 | 0.164 0.503 | 0.493 | 0.500 | 0.490 | 0.300
1.000 | 0.260 | 0.260 | 0.500 | 0.539 | 0.262 | 0.297 | 0.262 | 0.164 0.260 | 0.261 | 0.500 | 0.261 | 0.300
1.000 | 0.134 | 0.134 | 0.500 | 0.539 | 0.136 | 0.297 | 0.153 | 0.164 0.134 | 0.137 | 0.500 | 0.138 | 0.300
1.000 | 0.068 | 0.068 | 0.500 | 0.539 | 0.069 | 0.297 | 0.089 | 0.164 0.068 | 0.071 | 0.500 | 0.073 | 0.300
1.000 | 0.035 | 0.035 | 0.500 | 0.539 | 0.037 | 0.297 | 0.053 | 0.164 0.035 | 0.038 | 0.500 | 0.039 | 0.300

EVALUACION DEL FENOMENO
ALTURA DEL FLUJO (m) [ VALORFE | PESO FE PELIGRO

Ppar Ppar

1.000 0.497 0.497 0.700 0.496
1,000 0.262 0.262 0.700 0.262
1.000 0.136 0.136 0.700 0.136
1.000 0.069 0.069 0.700 0.070
1.000 0.037 0.037 0.700 0.037

Fuente: Equipo técnico.
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Cuadro 30: Niveles de Peligro

NIVEL RANGO

ALTO 0.136 = P < 0.262

MEDIO 0.070 = P < 0.136
BAJO 0.037 = P < 0.070

Fuente: Equipo técnico

3.9.1 ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD

Cuadro 31: Estrato nivel de peligros

NIVELES ,
DE DESCRIPCION
PELIGRO

RANGO

Precipitacion Extremadamente lluviosa RR/dia>99p, con la unidad geologica
depositos aluviales, pendiente mayor a los 35° geomorfologia vertiente o

piedemonte aluvio torrencial, ocasionaria una altura de flujo mayor a 1.5m.
Precipitacion Extremadamente lluviosa RR/dia>99p, con la unidad geoldgica
ALTO formacion chilca, pendiente entre los 25 a 35°, geomorfologia Planicie aluvial
ocasionaria una altura de flujo mayora 1 a 1.5m.
Precipitacion Extremadamente lluviosa RR/dia>99p, con la unidad geoldgica
e formacion Quilmana, pendiente entre los 15 a 25° geomorfologia colinas y
lomadas en roca volcanosedimentaria, ocasionaria una altura de flujo mayor a 0.5
aim.
Precipitacion Extremadamente lluviosa RR/dia>99p, con la unidad geoldgica
depositos edlicos, pendiente menor a 15°, geomorfologia Colinas y lomadas en
roca volcanica, mantos de arena y/o playa, ocasionaria una altura de flujo menor a
0.5m.

0.262<P=<0.496

0.136<P=<0.262

0.070<P=<0.136

0.037<P<0.070

Fuente: Equipo técnico.
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Mapa 6: Mapa de peligro por flujo de detritos
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES POR FLUJO DE DETRITOS EN EL PREDIO “BODEGAS SAN FRANCISCO ALMACENES DEL PERU
(LOGISTCITY)” DEL DISTRITO DE PUNTA HERMOSA, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA.

CAPITULO IV: ANALISIS DE VULNERABILIDAD

Segin el manual de evaluacion de riesgos originador por fendmenos naturales, 2da version
(CENEPRED) la vulnerabilidad esta definida como la susceptibilidad de la poblacion, la estructura fisica
0 las actividades socioeconomicas, de sufrir dafios por accion de un peligro. La vulnerabilidad puede
ser explicada por tres factores: Exposicion, Fragilidad y Resiliencia.

Bajo esta definicion se realizd un trabajo de campo en el sector para identificar los elementos
expuestos, fragilidad y resiliencia a nivel de lote. Para posteriormente realizar el analisis de la dimension
social, economica, ambiental.

4.1 METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

Para determinar los niveles de vulnerabilidad en el sector de I, se considerd la Dimension Social,
Econdmica y Ambiental habiendo ademas utilizado a la informacion cartografica digitalizada de los
lotes, la base de datos de las fichas levantadas en campo, elaboradas y procesadas por el componente
fisico construido, asi como datos primarios obtenidos del trabajo de campo realizado en el area de
evaluacion, informacion basada en la cuantificacion de los elementos expuestos en los diferentes
niveles de peligrosidad del area de evaluacion, la metodologia se basa en el siguiente diagrama:

Grafico 9: Metodologia general para determinar la Vulnerabilidad
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DIMENSION
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4.2  ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

Para el analisis de la vulnerabilidad se realizo la identificacion de los parametros para cada dimension
en relacion con las caracteristicas sociales, economicas y ambientales descritas en el capitulo 2.1.5.
y 2.2, determinandose parametros de exposicion, fragilidad y resiliencia de la poblacion vulnerable, de
esta forma determinando los descriptores para cada parametro siguiendo los criterios en el Manual
para la evaluacion de riesgos originados por fenomenos naturales, Version 02. Pag 28. (CENEPRED,
2014)., donde se ha identificado el peligro mas recurrente a partir del andlisis en el capitulo 2.6.

4.2.1 ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL

Para el analisis de la vulnerabilidad se realizd la identificacion de los parametros para cada dimension
en relacion con las caracteristicas sociales y economicas descritas en el capitulo 2.4, determinandose
parametros de exposicion, fragilidad y resiliencia de la poblacion vulnerable, de esta forma
determinando los descriptores para cada parametro siguiendo los criterios en el Manual para la
evaluacion de riesgos originados por fenémenos naturales, Version 02. Pag 28. (CENEPRED, 2014).,
donde se ha identificado el peligro mas recurrente a partir del analisis en el capitulo 2.6.

Cuadro 32: Parametros para el analisis de la dimensién social
Dimension social
Exposicion Fragilidad Resiliencia
- Aforo maximo diario
de personas en los

T - Grupo etario
BODEGAS SAN o o
FRANCISCO - Servicio de agua potable - Capacitacion y/o

ALMAGENES DEL ggrwv:g:g gg gsZ?%geeléctrica conocimiento en GRD.
PERU (LOGISTCITY) g

Fuente: Equipo técnico
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ANALISIS DE LA EXPOSICION SOCIAL
El parametro considerado para el analisis de Exposicion social es:

Cabe resaltar que para el ambito de estudio en el aforo maximo de personas se considero a la poblacion
aproximada que trabaja en BODEGAS SAN FRANCISCO ALMACENES DEL PERU (LOGISTCITY).

Parametro: Aforo maximo de personas

Cuadro 33: Matriz de comparacién de pares del parametro: Nimero habitantes por lote

DESCRIPTORES N:a:]sot;e De750a1000 De500a750 De250a500 Menos de 250
personas personas personas personas
personas
Mas de 1000 personas 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
De 7500 a 1000 personas 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
De 500 a 750 personas 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
De 250 a 500 personas 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Menos de 250 personas 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo técnico

Cuadro 34: Matriz de normalizacion de pares del parametro: Nimero habitantes por lote

DESCRIPTORES oo, De750a1000  Desopazso  D6AS0@  MERRde - ygpy
personas personas personas personas  personas Priorizaci6n
M:ﬁ,‘;z::soo 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
De ;:?&ﬁ;sooo 0.187 0214 0315 0306  0.280 0.260
Dep:?snoﬁaf" 0.112 0.071 0.105 0184 0200 0.134
Depiffoﬁassoo 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Mep"e";:lfaiso 0.062 0.031 0.021 0020  0.040 0.035

Fuente: Equipo técnico

Cuadro 35: indice de consistencia y relacién de consistencia del pardmetro: Nimero de habitantes por lote
Indice de consistencia 0.093

Relacion de consistencia (RC <0.1) 0.083

Fuente: Equipo técnico

ANALISIS DE LA FRAGILIDAD SOCIAL

Los parametros considerados en la fragilidad social son:
e Servicio de agua potable
e Servicio de desagiie

e Servicio de energia eléctrica
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Parametro: Acceso a servicio de agua potable

Cuadro 36: Matriz de comparacion de pares del parametro: Acceso a servicio de agua potable

Rio, acequia, Camion a -
DESCRIPTORES No tiene manantial o cisterna o Pllogbt:ﬁ::so R: dugUD(:Itg?ﬂie
similar similar p guap
No tiene 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Rio, acequia, manantial
o similar 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Camion cisterna o

similar 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Pilon de uso publico 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00

Red piiblica de agua
potable 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo técnico

Cuadro 37: Matriz de normalizacion del parametro: Acceso a servicio de agua potable

Rio, i L Red
. acequia, Famlon AL ol piblica de -
DESCRIPTORES No tiene manantial cisterna o uso agua VECTOR PRIORIZACION
o similar I I potable
No tiene 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
Rio, acequia,
manantial o 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
similar
Camion cisterna o
similar 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Pildén de uso
piblico 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Red pablica d 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

agua potable

Fuente: Equipo técnico

Cuadro 38: indice de consistencia y relacién de consistencia del parametro: Acceso a servicio de agua potable

Ic 0.093
RC 0.083

Fuente: Equipo técnico

Parametro: Acceso a servicio de desagiie

Cuadro 39: Matriz de comparacion de pares del parametro: Acceso a servicio de desagiie

DESCRIPTORES _No Rio, ace_qu!a, I._etrina, pozo szq séptiqo, _tanque Red pﬁbliga de
tiene canal o similar ciego o negro  séptico o biodigestor desagiie

No tiene 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00

Rio, acequia, canal o
similar 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00

Letrina, pozo ciego o
negro 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00

Pozo séptico, tanque
sépiico o biodigestor 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Red piblica de desagiie 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo técnico
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Cuadro 40: Matriz de normalizacion del parametro: Acceso a servicio de desagiie

Ric, COLEY Pozo séptico
. acequia, pozo A Red piblica VECTOR |
et e I canal o ciego o tﬂ"l:'igzis?;::fro de desagiie PRIORIZACION
similar negro g
Serv. de desagiie 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
No tiene 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Rio, acequia, canal
0 similar 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Letrina, pozo ciego
0 negro 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Red piblica de
desagiie 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: Equipo técnico

Cuadro 41: indice de consistencia y relacién de consistencia del parametro: Acceso a servicio de desagiie

Ic 0.061
RC 0.054

Fuente: Equipo técnico

Parametro: Acceso a servicio de energia eléctrica
De acuerdo a la informacion obtenida en el trabajo de campo realizado el 7 y 8 de junio del 2025, en el
item de Caracteristicas fragilidad — social.

Cuadro 42: Matriz de comparacion de pares del parametro: Acceso a servicio de energia eléctrica

Lampara o Red puablicay Panel  Red piiblicay

DESCRIPTORES No tiene similar Red piblica e o e
No tiene 1.00 3.00 3.00 5.00 7.00
Lampara o similar 0.33 1.00 3.00 3.00 5.00
Red piiblica 0.33 0.33 1.00 3.00 3.00
S B 0.20 033 033 1.00 3.00
Red piblica y Generador 0.14 0.20 0.33 0.33 1.00
SUMA 2.01 4.87 1.67 12.33 19.00
1/SUMA 0.50 0.21 0.13 0.08 0.05

Fuente: Equipo técnico

Cuadro 43: Matriz de normalizacion del parametro: Acceso a servicio de energia eléctrica

. Red piblica i
. Lampara Red Red piblica VECTOR
DESGRIPTORES ~ Notiene  ‘ciriar  piblica 7 s‘;j’:f' yGenerador  PRIORIZACION
No tiene 0.498 0.616 0.391 0.405 0.368 0.456
Lampara o similar 0166 0.205 0.391 0.243 0.263 0.254
Red piblica 0.166 0.068 0.130 0.243 0.158 0.153
i "“"s'(')‘l’:r" Panel 409 0.068 0.043 0.081 0.158 0.090
Red publicay
e piblica 0.071 0.041 0.043 0.027 0.053 0.047

Fuente: Equipo técnico

Cuadro 44: indice de consistencia y relacién de consistencia del pardmetro: Acceso a servicio de energia eléctrica

Ic 0.065
RC 0.058

Fuente: Equipo técnico
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ANALISIS DE LA RESILIENCIA SOCIAL
Los parametros considerados para el analisis de resiliencia social son:

Parametro: Conocimiento y/o capacitacion en temas de Gestion de Riesgos de Desastres (GRD)

Cuadro 45: Matriz de comparacion de pares del parametro: Conocimiento en temas de GRD

regular (de
escasamente frecuentemente (de
DESCRIPTORES nunca (mas de 2 afios) :nauT:\I:i?)s) 125 meses) totalmente
No recibié capacitacion 1.00 3.00 3.00 5.00 7.00

y desconoce del tema
Recibié por lo menos
una capacitacion o 0.33 1.00 3.00 3.00 5.00
conoce del tema
Recibe una capacitacion

de manera anual 0.33 0.33 1.00 3.00 3.00
Recibe dos
capacitaciones de 0.20 0.33 0.33 1.00 3.00
manera anual
Recibe mas de 3
capacitaciones de 0.14 0.20 0.33 0.33 1.00
manera anual
SUMA 2.01 4.87 1.67 12.33 19.00
1/SUMA 0.50 0.21 0.13 0.08 0.05

Fuente: Equipo técnico

Cuadro 46: Matriz de normalizacion del parametro: Conocimiento en temas en temas de GRD

regular
escasamente (de1a frecuentemente VECTOR
DESCRIPTORES nunca (mas de 2 menos (det1ab totalmente PRIORIZACION
ainos) en un meses)
ano)
No recibio
capacitacion y
desconoce del 0.498 0.616 0.391 0.405 0.368 0.456
tema
Recibio por lo
menos una
capacitacion o 0.166 0.205 0.391 0.243 0.263 0.254
conoce del tema
Recibe una
capacitacion de 0.166 0.068 0.130 0.243 0.158 0.153
manera anual
frecuentemente
(de 12 5 meses) 0.100 0.068 0.043 0.081 0.158 0.090
totalmente 0.071 0.041 0.043 0.027 0.053 0.047

Fuente: Equipo técnico

Cuadro 47: indice de consistencia y relacién de consistencia del parametro: Conocimiento en temas en temas de
GRD

Ic 0.065
RC 0.058

Fuente: Equipo técnico
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4.2.2  ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA
De acuerdo a la informacion obtenida en el trabajo de campo realizado el 7 y 8 de junio del 2025, para
el analisis de la dimension economica.

Cuadro 48: Metodologia del andlisis de la dimensiéon econémica
Dimensidn econdmica.

Exposicion Fragilidad Resiliencia

- Material de paredes o )
i ) ’ ) ) L - Cumplimiento de la normativa de
- Distancia del area de estudio con - Nivel de edificacion ; o
i y Reglamento Nacional de edificaciones
respecto a la zona inundable - Estado de conservacion

- Material predominante de techos

Fuente: Equipo técnico

ANALISIS DE LA EXPOSICION ECONOMICA
El parametro considerado para el analisis de la exposicion economica es:

- Distancia del ambito de estudio con respecto a la zona inundable

Parametro: distancia del ambito de estudio con respecto a la zona inundable

Cuadro 49: Matriz de comparacion de pares del parametro: distancia de viviendas con respecto a la zona

inundable.

DESCRIPTORES menora4 m entre5a10m entre11a15m entre16a20m  mayor a20 m
menor a4 m 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
entre5a10m 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
entre11ai15m 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
entre 16 a20 m 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
mayora20 m 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo técnico

Cuadro 50: Matriz de normalizacion del parametro: distancia de viviendas con respecto a la zona inundable.

DESCRIPTORES. menora4m entre5a10m entre1i1ai15m ontre 16220 mayor VECTOR

m a20m PRIORIZACION
menor a 4 m 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
entre 5210 m 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
entre 11215 m 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
entre 16 220 m 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
mayor a 20 m 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: Equipo técnico

Cuadro 51: indice de consistencia y relacién de consistencia del parametro: distancia de la vivienda con respecto
a la zona inundable.
Indice de consistencia 0.061

Relacion de consistencia (RC <0.1) 0.054

Fuente: Equipo técnico
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ANALISIS DE LA FRAGILIDAD ECONOMICA
Parametro: Material de paredes

Cuadro 52: Matriz de comparacion de pares del parametro: Material de paredes

Estera, Quincha (cana Ladrillo o
DESCRIPTORES madera o de barro), piedra A_I(_i:bizlo re‘c\:ﬂgtr)i:i:::to bloqueta de
triplay con barro p cemento
Estera, madera o triplay 1.00 5.00 5.00 7.00 9.00
Quincha (cana de barro),
piedra con barro 0.20 1.00 3.00 5.00 7.00
Adobe o Tapial 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Adobe con recubrimiento 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Ladrillo o bloqueta de
cemento 0.1 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.65 6.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.60 0.15 0.10 0.06 0.04
Fuente: Equipo técnico
Cuadro 53: Matriz de Normalizacion del parametro: Material de paredes
Estera
’ Quincha (cafia de Ladrillo o
madera . Adobe o Adobe con VECTOR
DESCRIPTORES 0 barro), piedra con Tapial recubrimiento bloqueta de PRIORIZACION
. barro cemento
triplay
Estera, maderao , o 0.749 0.524 0.429 0.360 0.533
triplay
Quincha (caiia de
barro), piedra con 0.121 0.150 0.315 0.306 0.280 0.234
barro
Adobe o Tapial 0.121 0.050 0.105 0.184 0.200 0.132
Adobe con 0.086 0.030 0.035 0.061 0.120 0.067
recubrimiento
Ladrillo o bloqueta , . 0.021 0.021 0.020 0.040 0.034

de cemento

Fuente: Equipo técnico

Cuadro 54: indice de consistencia y relacién de consistencia del parametro: Material de paredes
Indice de consistencia 0.093

Relacion de consistencia (RC <0.1) 0.083

Fuente: Equipo técnico

Parametro: Nivel de edificacion

Cuadro 55: Matriz de comparacién de pares del parametro: Nivel de edificacion

DESCRIPTORES 1 piso 2 pisos 3 pisos 4 pisos > 5 pisos
1 piso 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
2 pisos 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
3 pisos 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
4 pisos 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
> b pisos 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo técnico
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Cuadro 56: Matriz de Normalizacion del parametro: Nivel de edificacion

DESCRIPTORES 1 piso

1 piso 0.560
2 pisos 0.187
3 pisos 0.112
4 pisos 0.080
> b pisos 0.062

2 pisos
0.642
0.214
0.071
0.043
0.031

3 pisos
0.524
0.315
0.105
0.035
0.021

4 pisos > 5 pisos

0.429
0.306

0.184

0.061
0.020

0.360
0.280

0.200

0.120
0.040

VECTOR PRIORIZACION

0.503
0.260

0.134

0.068
0.035

Fuente: Equipo técnico

Cuadro 57: indice de consistencia y relacién de consistencia del parametro: Nivel de edificacién
Indice de consistencia

0.061

Relacion de consistencia (RC <0.1) 0.054

Parametro: Estado de conservacion

Fuente: Equipo técnico

Cuadro 58: Matriz de comparacion de pares del parametro: Estado de conservacion

DESCRIPTORES Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno
Muy malo 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Malo 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Regular 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Bueno 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Muy bueno 0.1 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
Fuente: Equipo técnico
Cuadro 59: Matriz de Normalizacién del parametro: Estado de conservacion
DESCRIPTORES Muy Malo Regular Bueno oy VECTOR .

malo bueno PRIORIZACION

Muy malo 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503

Malo 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260

Regular 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134

Bueno 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068

Muy bueno 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: Equipo técnico

Cuadro 60: indice de consistencia y relacién de consistencia del parametro: Estado de conservacion
Indice de consistencia
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0.061

Relacion de consistencia (RC <0.1) 0.054

Fuente: Equipo técnico

C.AP. 5147

84



ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES POR FLUJO DE DETRITOS EN EL PREDIO “BODEGAS SAN FRANCISCO ALMACENES DEL PERU
(LOGISTCITY)” DEL DISTRITO DE PUNTA HERMOSA, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA.

Parametro: Material predominante de techo

Cuadro 61: Matriz de comparacion de pares del parametro: Material predominante de techos

DESCRIPTORES PIg:::g:: 0 EES::::HO Calamina Tejas losa aligerada
Plastico o carton 1.00 3.00 3.00 5.00 7.00
Estera 0 Eternit 0.33 1.00 3.00 3.00 5.00
Calamina 0.33 0.33 1.00 3.00 3.00
Tejas 0.20 0.33 0.33 1.00 3.00
losa aligerada 0.14 0.20 0.33 0.33 1.00
SUMA 2.01 4.87 1.67 12.33 19.00
1/SUMA 0.50 0.21 0.13 0.08 0.05

Fuente: Equipo técnico

Cuadro 62: Matriz de Normalizacion del parametro: Material predominante de techos

MATERIAL i, ,
Plastico o Estera 0 . . losa VECTOR

P“Engg'é:g’sm LE carton  Eternit  CAAmina  Tejas oo e PRIORIZACION
Plastico o carton 0498 0616 0391 0405 0368 0.456
Estera 6 Eternit 0166 0205 0391 0243 0263 0.254
Calamina 0166 0068 0130 0243 0158 0.153
Tejas 0100 0068 0043 0081 0158 0.090
losa aligerada 0.071 0041 0043 0027 0053 0.047

Fuente: Equipo técnico

Cuadro 63: indice de consistencia y relacién de consistencia del parametro: Material predominante de techos
Indice de consistencia 0.065

Relacion de consistencia (RC <0.1) 0.058

Fuente: Equipo técnico

ANALISIS DE LA RESILIENCIA ECONOMICA

Parametro: Cumplimiento de la Normativa de Reglamento Nacional de Edificaciones

Cuadro 64: Matriz de comparacion de pares del parametro: Ingreso familiar promedio mensual

Conoce, pero no Cumple Cumple en
DESCRIPTORES Desconoce  No cumple cumple parcialmente totalidad

Desconoce 1.00 3.00 3.00 7.00 9.00
No cumple 0.33 1.00 3.00 3.00 7.00
Conoce, pero no cumple 0.33 0.33 1.00 3.00 3.00
Cumple parcialmente 0.14 0.33 0.33 1.00 3.00
Cumple en totalidad 0.1 0.14 0.33 0.33 1.00
SUMA 1.92 4.81 1.67 14.33 23.00
1/SUMA 0.52 0.21 0.13 0.07 0.04

Fuente: Equipo técnico

Cuadro 65: Matriz de Normalizacion de pares del parametro: Ingreso familiar promedio mensual

DESCRIPTORES ~ Desconoce cumle cgg“(fu"agf;“ par‘f:'il:mme Ctl::;lllllgazn PRI\(I)IE:I:;:;ON
Desconoce 0.521 0.624 0.391 0.488 0.391 0.483
No cumple 0.174 0.208 0.391 0.209 0.304 0.257
cg2°c°ue,;1§f;° 0.174 0.069 0.130 0.209 0.130 0.143
par(i‘i'::;:’me 0.074 0.069 0.043 0.070 0.130 0.077
ﬁﬂ:';'l’lfaf," 0.058 0.030 0.043 0.023 0.043 0.040

Fuente: Equipo técnico
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Cuadro 66: indice de consistencia y relacién de consistencia del parametro: Ingreso familiar promedio mensual
Indice de consistencia 0.054

Relacion de consistencia (RC <0.1) 0.049

Fuente: Equipo técnico

4.2.3 ANALISIS DE LA DIMENSION AMBIENTAL

Cuadro 67: Metodologia del analisis de la Dimensién Ambiental
Dimensién ambiental

Exposicion Fragilidad Resiliencia
- Cercania a botaderos de - Servicio de recojo de - Conocimiento de
basura residuos solidos actividades de reciclaje

Fuente: Equipo técnico

ANALISIS DE LA EXPOSICION AMBIENTAL
El parametro considerado para el analisis de la exposicion ambiental es:

o (ercania a botaderos de basura.

Parametro: Cercania de botaderos de basura

Cuadro 68: Matriz de comparacion de pares: Cercania a botaderos de basura
Cercana Medianamente

DESCRIPTORES Muy ostoanal0  som- cercatogm- A% 190m - Muy Zefada >
100m 150 m
Muy cercana 0 — 50 m 1.00 3.00 3.00 7.00 9.00
Cercana 50m — 100m 0.33 1.00 3.00 3.00 7.00
Medianamente cerca

100m - 150 m 0.33 0.33 1.00 3.00 3.00
Alejada 150m — 200 m 0.14 0.33 0.33 1.00 3.00
Muy alejada > 200 m 0.1 0.14 0.33 0.33 1.00
SUMA 1.92 4.81 7.67 14.33 23.00
1/SUMA 0.52 0.21 0.13 0.07 0.04

Fuente: Equipo técnico

Cuadro 69: Matriz de normalizacion del parametro: Cercania a botaderos de basura
Muy

Cercana  Medianamente Alejada Muy
DESCRIPTORES o't  50m-  cercaf00m-  150m- alejada > PRI‘(’]E‘?;RSON
m 100m 150 m 200 m 200 m

Muy cercana0-50m  0.521 0.624 0.391 0.488 0.391 0.483
Cercana 50m — 100m 0.174 0.208 0.391 0.209 0.304 0.257
Medianamente cerca

100m — 150 m 0.174 0.069 0.130 0.209 0.130 0.143
Alejada 150m-200m  0.074 0.069 0.043 0.070 0.130 0.077
Muy alejada > 200 m 0.058 0.030 0.043 0.023 0.043 0.040

Fuente: Equipo técnico

Cuadro 70: indice de consistencia y relacién de consistencia del pardmetro: Cercania a botaderos de basura
Indice de consistencia 0.054

Relacion de consistencia (RC <0.1) 0.049

Fuente: Equipo técnico
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ANALISIS DE LA FRAGILIDAD AMBIENTAL
El parametro considerado para el analisis de la fragilidad ambiental es:

e Servicio de recojo de residuos solidos.

Parametro: Servicio de recojo de residuos solidos (RRSS)

Este parametro esta referido a la fragilidad ambiental en cuanto a la disposicion y recoleccion
inadecuada de los residuos solidos, puesto que en un eventual fenomeno natural este se convertiria en
un foco de contaminacion y proliferacion de vectores y por lo tanto afectaria directamente a la salud
de la poblacion.

Cuadro 71: Matriz de comparacion de pares del parametro: Servicio de recojo de Residuos Sélidos

DESCRIPTORES No R.ecoleclor Punto de acopio Conte.nfador Camion

cuenta informal temporal municipal recolector

No cuenta 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00

Recolector informal 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00

Punto de acopio temporal 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00

Contenedor municipal 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00

Camion recolector 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00

SUMA 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00

1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: Equipo técnico

Cuadro 22: Matriz de normalizacion del parametro: Servicio de recojo de Residuos Sélidos
Punto de

No Recolector . Contenedor  Camidn VECTOR
DESCRIPTORES cuenta informal acoplo municipal  recolector PRIORIZACION
temporal
No cuenta 0.460 0.496 0.439 0.435 0.389 0.444
Recolector informal 0.230 0.248 0.293 0.261 0.278 0.262
Punto de acopio 0153 0124 0.146 0.174 0.167 0.153
temporal

Contenedor municipal 0.092 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089
Camion recolector 0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053

Fuente: Equipo técnico

Cuadro 73: indice de consistencia y relacién de consistencia del parametro: Servicio de recojo de Residuos Sélidos
Indice de consistencia 0.007

Relacidn de consistencia (RC <0.1) 0.006

Fuente: Equipo técnico
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ANALISIS DE LA RESILENCIA AMBIENTAL
El parametro considerado para el analisis de la fragilidad ambiental es:

e Conocimiento de actividades de reciclaje.

Parametro: Conocimiento de actividades de reciclaje
Este parametro fue analizado como parte de caracterizacion ambiental utilizando los siguientes
descriptores:

Cuadro 74: Matriz de comparacion de pares del parametro: Conocimiento de actividades de reciclaje

DESCRIPTORES deficiente basico regular bueno muy bueno

deficiente 1.00 3.00 3.00 7.00 9.00
basico 0.33 1.00 3.00 3.00 7.00
regular 0.33 0.33 1.00 3.00 3.00
bueno 0.14 0.33 0.33 1.00 3.00
muy bueno 0.11 0.14 0.33 0.33 1.00
SUMA 1.92 4.81 1.67 14.33 23.00
1/SUMA 0.52 0.21 0.13 0.07 0.04

Fuente: Equipo técnico

Cuadro 55: Matriz de Normalizacién del parametro: Conocimiento de actividades de reciclaje

- .. muy VECTOR

DESCRIPTORES deficiente  basico regular bueno bueno PRIORIZACION
deficiente 0.521 0.624 0.391 0.488 0.391 0.483
basico 0.174 0.208 0.391 0.209 0.304 0.257
regular 0.174 0.069 0.130 0.209 0.130 0.143
bueno 0.074 0.069 0.043 0.070 0.130 0.077
muy bueno 0.058 0.030 0.043 0.023 0.043 0.040

Fuente: Equipo técnico

Cuadro 76: indice de consistencia y relacién de consistencia: Conocimiento de actividades de reciclaje
Indice de consistencia 0.054

Relacion de consistencia (RC <0.1) 0.049

Fuente: Equipo técnico
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4.1.1 DEFINICION Y ESTRATIFICACION DE LOS NIVELES DE VULNERABILIDAD

En el siguiente Cuadro, se muestran los niveles de vulnerabilidad y sus respectivos rangos obtenidos

a través de utilizar el Proceso de Analisis Jerarquico.

Cuadro 77: Niveles de Vulnerabilidad

NIVEL RANGO
ALTA 0.140 < v < 0.256
MEDIA 0.075 < v < 0.140

Fuente: Equipo técnico

Cuadro 78: Estratificacion de los niveles de vulnerabilidad

NIVELES DE

VULNERABILIDAD

ALTA

MEDIA

DESCRIPCION

RANGO

El aforo de personas es mayor a 1000, no tiene servicios de agua potable, no tiene servicio
de desagiie, no tiene servicios de alumbrado, no ha recibido capacitacion y desconoce sobre
la GRD, se ubica a menos de 4 metros de la zona inundable, el material predominante de
paredes es estera, madera o triplay, el nivel de edificacion es 1 piso, el estado de conservacion
es muy malo, el material predominante de los techos es plastico o carton, desconoce sobre
la normativa del reglamento Nacional de Edificaciones, la cercania a botaderos de basura es
menor a los 50 metros, no cuenta con servicio de recojo de residuos sélidos y tiene un
deficiente conocimiento de actividades de reciclaje.

El aforo de personas es entre 750 a 1000, el abastecimiento de agua es a través de rio,
acequia, manantial o similar, el servicio higiénico es a través de rio, acequia, canal o similar,
el alumbrado es por lampara o similar, recibié por lo menos una capacitacion o conoce del
tema de GRD, se ubica entre 5 a 10 metros de la zona inundable, el material predominante de
paredes quincha (cana con barro) o piedra con barro, el nivel de edificacion es 2 pisos, el
estado de conservacion es malo, el material predominante de los techos es estera o Eternit,
no cumple con el reglamento Nacional de Edificaciones, la cercania a botaderos de basura es
de 50 a 100m, el servicio de recojo de residuos sdlidos es a través de recolector informal y
tiene un basico conocimiento de actividades de reciclaje.

El aforo de personas es entre 500 a 750, el servicio de agua potable es a través de camion
cisterna o similar, el servicio higiénico es a través de letrina, pozo ciego o negro, el alumbrado
es por red pablica, recibe una capacitacion de manera anual sobre GRD, se ubica entre 11 a
15 metros de la zona inundable, el material predominante de paredes adobe o tapial, el nivel
de edificacion es 3 pisos, el estado de conservacion es regular, el material predominante de
los techos es calamina, conoce pero no cumple con la Normativa del Reglamento Nacional
de Edificaciones, la cercania a botaderos de basura es de 100 a 150m, el servicio de recojo
de residuos sdlidos es a través de punto de acopio temporal y tiene un regular conocimiento
de actividades de reciclaje.

El aforo de personas es menor a 500, el servicio de agua potable es por pilén o red pablica
de agua, el servicio de desagiie es pozo séptico, tanque séptico o biodigestor o red publica
de desagile, el servicio de alumbrado es por red publicar y panel solar o generador, en la
vivienda hay por lo menos un integrante que tiene discapacidad visual y ninguno, recibe
capacitacion de manera anual o mas sobre GRD, se ubica a mas de 16 metros de la zona
inundable, el material predominante de las paredes es adobe con recubrimiento o ladrillo 0
bloqueta de cemento, el nivel de edificacion es mayor a los 4 pisos, el estado de conservacion
es bueno o muy bueno, el material de los techos es tejas o losa aligerada, Cumple de manera
parcial o tal con el Reglamento Nacional de Edificaciones, la cercania a botaderos de basura
de mayor a 150m vy el servicio de recojo de residuos solidos es a través de contenedor
municipal o camion recolector, tiene un conocimiento bueno muy bueno sobre actividades de
reciclaje.

0.256<V=<0.490

0.140<V=<0.256

0.075<V=<0.140

0.039<V=<0.075

Fuente: Equipo técnico
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4.1.2 MAPA DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD

Mapa 7: Mapa de vulnerabilidad por flujo de detritos.
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CAPITULO V: CALCULO DE LOS NIVELES DE RIESGO

5.1 METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE RIESGO

Para el analisis se realizd la integracion tanto del peligro como de la vulnerabilidad, del cual
obtendremos los niveles del riesgo.

Para dicho analisis del calculo del riesgo en El area de estudio Bodegas San Francisco Almacenes del
Pert (LOGISTCITY), se ha utilizado un sistema de informacion geografica (SIG) el cual nos ha permitido
automatizar el proceso, para lo cual se ha construido una base de datos con informacion espacial
vectorial y alfanumérica georreferenciada, la cual contiene informacion cuantitativa y cualitativa de la
zona evaluada segun la metodologia del Manual para la evaluacion de Riesgos originados por
Fenomenos Naturales — 2da Version.

R |=fP,V)|,
Donde:

R= Riesgo.

f= En funcion

Pi =Peligro con la intensidad mayor o igual a i durante un periodo de exposicion t
Ve = Vulnerabilidad de un elemento expuesto

Grafico 10: Metodologia general para determinar el Riesgo

MAPA DE
RIESGO

MAPA DE
VULNERABILIDAD

Fuente: Adaptada de CENEPRED
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5.2  DEFINICION Y ESTRATIFICACION DE LOS NIVELES DE RIESGO.

En la siguiente Cuadro se muestran los niveles de riesgo y sus respectivos rangos obtenidos a través
de utilizar el proceso de andlisis jerarquico.

Cuadro 79: Calculo de los Niveles de Riesgo

_ 0.496 0.037 0.069
PA 0.262 0.020 0.037 0.067
PM 0.136 0.010 0.019 0.035 0.067
_ 0.070 _ 0.010 0.018 0.034
0.075 0.140 0.256 0.490
BM VA

Fuente: Equipo técnico

Cuadro 80: Niveles de Riesgo

NIVEL RANGO

ALTO 0.019 < R < 0.067
MEDIO 0.005 < R < 0.019

Fuente: Equipo técnico

5.2.1 ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITOS

Cuadro 81: Estratificacion de los niveles de Riesgo
Niveles

de riesgo Descripcion Rango

Precipitacion Extremadamente lluviosa RR/dia>99p, con la unidad geoldgica
depositos aluviales, pendiente mayor a los 35° geomorfologia vertiente o
piedemonte aluvio torrencial, ocasionaria una altura de flujo mayor a 1.5m.

El aforo de personas es mayor a 1000, no tiene servicios de agua potable, no tiene
servicio de desagiie, no tiene servicios de alumbrado, no ha recibido capacitacion y
desconoce sobre la GRD, se ubica a menos de 4 metros de la zona inundable, el
material predominante de paredes es estera, madera o triplay, el nivel de edificacion
es 1 piso, el estado de conservacion es muy malo, el material predominante de los
techos es plastico o carton, desconoce sobre la normativa del reglamento Nacional
de Edificaciones, la cercania a botaderos de basura es menor a los 50 metros, no
cuenta con servicio de recojo de residuos solidos y tiene un deficiente conocimiento
de actividades de reciclaje.

Precipitacion Extremadamente lluviosa RR/dia>99p, con la unidad geoldgica
formacion chilca, pendiente entre los 25 a 35°, geomorfologia Planicie aluvial
ocasionaria una altura de flujo mayora 1 a 1.5m.

El aforo de personas es entre 750 a 1000, el abastecimiento de agua es a través de
rio, acequia, manantial o similar, el servicio higiénico es a través de rio, acequia,
canal o similar, el alumbrado es por lampara o similar, recibié por o menos una  0.019<R=<0.067
capacitacion o conoce del tema de GRD, se ubica entre 5 a 10 metros de la zona

inundable, el material predominante de paredes quincha (cana con barro) o piedra

con barro, el nivel de edificacion es 2 pisos, el estado de conservacion es malo, el

material predominante de los techos es estera o Eternit, no cumple con el reglamento

Nacional de Edificaciones, la cercania a botaderos de basura es de 50 a 100m, el

0.067<R= 0.243

Riesgo
Alto
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servicio de recojo de residuos solidos es a través de recolector informal y tiene un
basico conocimiento de actividades de reciclaje.

Precipitacion Extremadamente lluviosa RR/dia>99p, con la unidad geoldgica
formacion Quilmana, pendiente entre los 15 a 25°, geomorfologia colinas y lomadas
en roca volcanosedimentaria, ocasionaria una altura de flujo mayor a 0.5 a 1m.

El aforo de personas es entre 500 a 750, el servicio de agua potable es a través de
camion cisterna o similar, el servicio higiénico es a través de letrina, pozo ciego o
negro, el alumbrado es por red publica, recibe una capacitacion de manera anual
sobre GRD, se ubica entre 11 a 15 metros de la zona inundable, el material  0.005<R<0.019
predominante de paredes adobe o tapial, el nivel de edificacion es 3 pisos, el estado
de conservacion es regular, el material predominante de los techos es calamina,
conoce pero no cumple con la Normativa del Reglamento Nacional de Edificaciones,
la cercania a botaderos de basura es de 100 a 150m, el servicio de recojo de
residuos solidos es a través de punto de acopio temporal y tiene un regular
conocimiento de actividades de reciclaje.

Precipitacion Extremadamente lluviosa RR/dia>99p, con la unidad geoldgica
depodsitos eolicos, pendiente menor a 15°, geomorfologia Colinas y lomadas en roca
volcanica, Mantos de arena y/o playa y/0 playa, ocasionaria una altura de flujo menor
a 0.5m.

El aforo de personas es menor a 500, el servicio de agua potable es por pilén o red
pablica de agua, el servicio de desagile es pozo séptico, tanque séptico o
biodigestor o red publica de desagiie, el servicio de alumbrado es por red publicar
y panel solar o generador, en la vivienda hay por lo menos un integrante que tiene
discapacidad visual y ninguno, recibe capacitacion de manera anual o mas sobre  0.001<R=0.005
GRD, se ubica a mas de 16 metros de la zona inundable, el material predominante
de las paredes es adobe con recubrimiento o ladrillo o bloqueta de cemento, el nivel
de edificacion es mayor a los 4 pisos, el estado de conservacion es bueno o muy
bueno, el material de los techos es tejas o losa aligerada, Cumple de manera parcial
o tal con el Reglamento Nacional de Edificaciones, la cercania a botaderos de basura
de mayor a 150m vy el servicio de recojo de residuos sdlidos es a través de
contenedor municipal o camion recolector, tiene un conocimiento bueno muy bueno
sobre actividades de reciclaje.

Riesgo
Medio

Fuente: Equipo técnico.
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5.2.2 MAPA DE RIESGOS POR FLUJO DE DETRITOS

Mapa 8: Mapa de Riesgos por flujo de detritos en El area de estudio Bodegas San Francisco Almacenes del Peru

(LOGISTCITY).
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5.3 CALCULO DE PERDIDAS

5.3.1 CALCULO DE PERDIDAS PROBABLES

En esta parte de la evaluacion, se estiman los efectos probables que podrian generarse en el area de
influencia o posible afectacion en el area de estudio Bodegas San Francisco Almacenes del Pert
(LOGISTCITY).

El siguiente cuadro se ha estimado en funcion al nivel de riesgo, donde se ha considerado segun el
nivel de riesgo ante flujo de detritos, identificandose la mayor afectacion podria darse en la parte oeste
del cerco perimétrico, colindante al cauce natural de la Quebrada Malanche.

Cuadro 82: Total, de pérdidas probables

Daiios
. o robab'es Pérdidas
Efectos probables Unidad Cantidad COS(tg /")""t' Su(bs;o)tal P S/. probables
: ’ 1% (S/.)
Bodegas San Francisco Almacenes del Peri (LOGISTCITY)

Costos de adquisicion de Carpa
de lona plastificada (Tipo Il) de Carpa 1 2,299.00 2,299.00
3.00 x 5.00 m aprox 2,499.00 2,499.00
Gastos de atencion de
emergencia Global 1 200 200
Total (S/.) 5,999.00
Fuente: Equipo técnico
FUENTE:
- Equipo técnico evaluador.

- Elaboracion propia sobre la base de informacion proporcionada por el SIGRID, INEI, (*) Viviendas con material precario (Madera, quincha,
estera u otro material).

- INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA CIVIL (INDECI), Oficina General de Administracion. Contrato N° 039-2019-INDECI “Adquisicion de
carpas familiares para 5 personas - Tipo II”. Octubre del 2019.

- Costo de Construccion de Viviendas y Colegios — Reglamento Nacional de Tasaciones (Resolucion Ministerial N°172-2016-VIVIENDA),
cuadro de valores unitarios oficiales para Lima Metropolitana y Provincia Constitucional del Callao (Resolucion Ministerial N° 425-2022-
VIVIENDA).
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CAPITULO VI: CONTROL DEL RIESGO

La aplicacion de medidas preventivas y correctivas en el sector no garantiza una confiabilidad de que
no se presenten consecuencias a futuro, razon por la cual el riesgo por flujo de detritos no puede
eliminarse totalmente por las condiciones actuales de la zona, el riesgo nunca sera nulo; por lo tanto,
siempre existe un limite hasta el cual se considera que el riesgo es controlable y a partir del cual no se
justifica aplicar medidas preventivas y reductivas del riesgo.

6.1 ACEPTABILIDAD Y TOLERANCIA DEL RIESGO

Valoracion de las consecuencias

Del cuadro obtenemos que las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural por ser
recurrente las que origina la ocurrencia flujo de detritos en El area de estudio Bodegas San Francisco
Almacenes del Perd (LOGISTCITY), pueden ser gestionadas con recursos disponibles, los que
corresponden a un nivel de valoracion de consecuencias MEDIO con un valor 2.

Cuadro 83: Valoracion De Consecuencias
VALO

R NIVELES DESCRIPCION

_ Las consecuencias debido al impacto de un
fenomeno natural son catastroficas.
Las consecuencias debido al impacto de un
3 ALTO fenomeno natural pueden ser gestionadas con
apoyo externo.
Las consecuencias debido al impacto de un
2 » MEDIO fenomeno natural pueden ser gestionadas con los
recursos disponibles
Las consecuencias debido al impacto de un
fenémeno natural pueden ser gestionadas sin
dificultad
Fuente: Equipo evaluador.

Valoracion de la frecuencia de recurrencia

Como se indica anteriormente, los fendmenos hidrometeoroldgicos en el area de estudio recurrencia
media, pero que en eventos extraordinarios puede generar precipitaciones pluviales altas que podria
originar peligros por flujos de detritos, de acuerdo al cuadro la frecuencia presenta un valor 2 con NIVEL
MEDIO, indicando que puede ocurrir en periodos largos segun circunstancias.

Cuadro 84: Valoracion de frecuencia de recurrencia

VALOR  NIVELES DESCRIPCION
2 Puede ocurrr en la mayoria de las
3 ALTO Puede ocurrir en periodos de tiempo

medianamente largos segun las

2 » MEDIO Puede ocur.rir en peri.odos de tiempo largos
segun las circunstancias.

; Puede ocurrir en circunstancias excepcionales

Fuente: Equipo evaluador.
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Nivel de consecuencia y daiio (Matriz):

Del andlisis de la consecuencia y frecuencia del fenomeno natural de flujo de detritos se obtiene que
el nivel de consecuencia y dano en los lotes de nivel medio predominantemente es decir de NIVEL 2—
MEDIO.

Cuadro 85: Nivel de consecuencia y daiio

CONSECUENCIAS NIVEL ZONA DE CONSECUENCIAS Y DANOS
4 ALTO

ALTO ALTO ALTO

MEDIO ALTO ALTO

MEDIO ALTO

3 4

ALTO

Frecuencia

Fuente: Equipo evaluador.

Medidas cualitativas de consecuencia y dafo
De las medidas cualitativas de consecuencias y dafnos por el fendmeno natural de flujo de detritos para
las viviendas en riesgo MEDIO predominantemente es decir de NIVEL 2 — MEDIO. Requiere tratamiendo

medico en las personas, perdida de bienes financieros altas.

Cuadro 86: Descripcidon de los niveles de consecuencia y dafio

VALOR  NIVELES DESCRIPCION

Muerte de personas, enorme pérdida de bienes y
financieras importantes.

3 ALTO Lesiones grandes en las personas, pérdida de la capacidad
de produccion, pérdida de bienes y financieras importantes.

2 MEDIO » Requiere tratamiento médico en las personas, pérdida de
bienes y financieras altas.

_ Tratamiento de primeros auxilios en las personas, pérdida
de bienes v financieras altas

Fuente: Equipo evaluador.

Aceptabilidad y tolerancia
Del cuadro de aceptabilidad y/o tolerancia se obtiene el nivel 2 que describe, Se deben desarrollar
actividades para el manejo de riesgos, entonces corresponde al NIVEL 2 — TOLERABLE.

Cuadro 87: Aceptabilidad y/o tolerancia
NIVEL DESCRIPTOR DESCRIPCION

Se debe aplicar inmediatamente medidas de control fisico y
de ser posible transferir inmediatamente recursos
economicos para reducir los riesgos.

Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS vy

PRIORITARIAS para el manejo de riesgos.
Tolerable . Se debe desarrollar actividades para el manejo de riesgos.

Inaceptable

El riesgo no presenta un peligro significativo.
Fuente: Equipo evaluador.
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Matriz de aceptabilidad y tolerancia:
La matriz se Aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo se indica a continuacion a partir de lo anterior se
obtiene NIVEL 2 — TOLERABLE.

Cuadro 88: Nivel de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo

RIESGO
RIESGO INACEPTABLE
INACEPTABLE

RIESGO
RIESGO INACEPTABLE RIESGO INACEPTABLE
INACEPTABLE
RIESGO TOLERABLE(RIESGO TOLERABLE ) RIESGO INACEPTABLE RIESGO INACEPTABLE

- RIESGO TOLERABLE  RIESGO TOLERABLE  RIESGO INACEPTABLE

Fuente: Equipo evaluador.

En el area de estudio Bodegas San Francisco Almacenes del Perti (LOGISTCITY), como el nivel presenta
una consecuencia media y la frecuencia es media el riesgo es TOLERABLE.

Cuadro 89: Prioridad de intervencion
VALOR DESCRIPTOR NIVEL DE PRIORIZACION
\'}

4 Inadmisible
3 Inaceptable ]]
2 Tolerable Il
|

Fuente: Equipo evaluador.

Del cuadro se obtiene que el NIVEL DE PRIORIZACION ES 11, del cual constituye el manejo y gestion
de riesgos vinculadas a la Prevencion y/o Reduccion del Riesgo de Desastres.
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6.2 MEDIDAS DE PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGO DE DESASTRES.
6.2.1 MEDIDAS DE ORDEN ESTRUCTURAL

A partir del analisis de las caracteristicas fisicas del ambito de estudio se realizo el analisis del peligro,
y segun las caracteristicas sociales, economicas y ambientales se realizo el analisis de la
vulnerabilidad, luego se determind los niveles de riesgo, a partir del cual se definio las medidas
estructurales.

En el area de estudio se obtuvo como resultado RIESGO MEDIO, en tal sentido en este capitulo se
describiran medidas estructurales y no estructurales de acuerdo al resultado obtenido, con la finalidad
de reducir/prevenir riesgos, las medidas dadas seran para fortalecer y prevenir, generalmente en base
a capacitaciones, recomendaciones para construir y/o reforzar estructuras, y acciones ambientales
tales como la plantacion de barreras vivas, reforestacion, etc., para retencion de suelos, asi como para
prevenir inundaciones, sequias, desertificacion, entre otras amenazas.

sin embargo, la implementacion de estas medidas debera estar en funcion de un analisis costo-
beneficio detallado que permita establecer la factibilidad de las mismas, en funcion de diferentes

criterios de orden economico, social y entre otros.

A. MEDIDAS DE PREVENCION DE ORDEN ESTRUCTURAL

Para El area de estudio Bodegas San Francisco Almacenes del Peri (LOGISTCITY) se han planteado
las soluciones para prevenir el peligro por flujo de detritos:

Reforestacion

Realizar reforestacion con especies nativas debido a sus maltiples propositos, mejora la retencion del
agua de las lluvias con mucha efectividad, serviria como barrera, reduciendo el impacto y erosion del
flujo, de esta forma evitando que el flujo de detritos afecte al area de estudio, el area a reforestar es una
extension de 1.97ha.
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6.3.2

Imagen 38: mapa de ubicacién de area a reforestar

Areaa
reforestar

MEDIDAS DE ORDEN NO ESTRUCTURAL

MEDIDAS DE PREVENCION DE ORDEN NO ESTRUCTURAL
MEDIDAS DE OPERACION

ESTRATEGIAS DE DIFUSION E INTERVENCION SOCIAL EN LA ZONA.

Capacitacion a las personas que habitan el ambito de estudio sobre la gestion de riesgos
de desastres y contaminacion ambiental.

El objetivo es fortalecer las capacidades de resiliencia en los habitantes del area de estudio
Bodegas San Francisco Almacenes del Perd (LOGISTCITY) a través de las siguientes
estrategias:

Realizar campanas de sensibilizacion en temas ambientales con la finalidad de evitar
acumulacion de desmonte y/o control de limpieza en el tramo dl cauce de la quebrada aledana
al ambito de estudio, para evitar que este material contribuya con el flujo de detritos.

Realizar mantenimiento de manera periodica de las vias de transito, evitando la presencia de
obstaculos, para una adecuada evacuacion ante la ocurrencia de peligro por flujo u otros
peligros.

Realizar trabajos de sensibilizacion y capacitacion constante a las personas que habitan y
laboran en el ambito de estudio en temas de movimientos en masa (Flujo de detritos) y/u otros
peligros ya sea de origen natural o antrépico como parte de la gestion del riesgo de desastres,
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para que estén preparados y sepan como actuar ante la ocurrencia de algun evento que pueden
afectar su seguridad fisica.

- Realizar la organizar de las personas a través de los grupos de seguridad con fines de apoyar
a evacuar a zonas de refugio y/o zonas seguras en caso de ocurrencia de eventos que pueden
afectar su seguridad fisica, estas actividades deben ser coordinadas con las autoridades
locales.

- Participar de las actividades de sensibilizacion de peligros naturales en la zonay los simulacros
que organice las autoridades locales y/o alguna entidad del estado.

CONCLUSIONES

- Se realizo el estudio del peligro por flujo de detritos bajo un analisis y caracterizacion semi-cuantitativa
teniendo en cuenta un escenario CRITICO a partir de un factor desencadenante y factores
condicionantes. Los resultados de este andlisis permitieron calcular los NIVELES DE PELIGRO. Dado
que el ambito de estudio se encuentra ubicado sobre la unidad geologica depositos aluviales, depdsitos
edlicos y formacion chilca, con unidades geomorfologicas Vertiente piedemonte aluvio torrencial,
planicie aluvial, mantos de arena y colina y moda en roca volcano sedimentaria, el area de estudio
presenta pendientes menores a 15° de manera predominante, lo cual condiciona a la poca ocurrencia
de flujos, se obtuvo como resultado poca ocurrencia de flujos, se obtuvo como resultado del andlisis el

nivel de peligro MEDIO.

- Enrelacion al componente de VULNERABILIDAD del proyecto, se ha obtenido un nivel MEDIO, dado
que se trata de unas infraestructuras dentro del ambito de estudio presentan caracteristicas fisicas en
estado de conservacion Bueno, cumplen con el aforo de personas, se capacitan regularmente en temas
de capacitacion en Gestion de Riesgo de Desastres, pero estd cerca al area de inundacion por flujo de

detritos.

- Enrelacion al RIESGO por peligro de FLUJO DE DETRITOS vemos que el nivel obtenido es MEDIO, |,
esto debido a que el peligro identificado en el area de estudio es tiene un nivel MEDIO y las condiciones
vulnerabilidad determinadas para el area de estudio presenta también un nivel MEDIO, por lo tanto, tiene
un nivel de RIESGO MEDIO, los niveles de riesgo pueden ser pueden ser gestionadas sin dificultad
por lo cual podemos establecer que es un nivel de riesgo TOLERABLE, por lo tanto, se debe desarrollar
actividades de manejo de riesgos ante la posible ocurrencia de un evento o prevencion de FLUJO DE
DETRITOS.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda respetar la delimitacion de |a faja marginal, evitando la ocupacion irresponsable
en cumplimiento de la delimitacion de la faja marginal de la quebrada Rio Seco realizado
mediante resoluciones directorales de la Autoridad Nacional del Agua (ANA), segin la
Resolucion Directoral N° 828-2020-ANA-AAA-CANETE-FORTALEZA y su modificatoria la
Resolucion Directoral Resolucion Directoral N° 0623-2024-ANA-AAA.CF.

Se recomienda que en el ambito de estudio se tenga en cuenta la aplicacion de los lineamientos
técnicos de la normativa del Reglamento Nacional de Edificaciones considerando el
Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma E.010 (madera), E.020 (Cargas), E.030 (Disefo
sismorresistente), E.050 (Suelos y cimentaciones), E.060 (Concreto armado), E.070
(Albanileria) para la construccion de las viviendas y o mejora de estructuras.

Evaluar la aplicacion de las medidas estructurales dado que el nivel de riesgo es medio y esta
dentro del nivel tolerable, no existe la obligatoriedad de la aplicacion de las medidas
estructurales para la reduccion del riesgo, pero se recomienda evaluar su aplicacion mediante
costo beneficio con fines preventivos, un nivel de riesgo medio no exige medidas estructurales
obligatorias de forma inmediata. Esta recomendacion no condiciona el nivel de riesgo definido
en el presente informe.
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ANEXO N?21
MEDIDAS ESTRUCTURALES Y NO ESTRUCTURALES

MEDIDA ESTRUCTURAL N. °1. REFORESTACION

La actividad de reforestacion con especies nativas es ampliamente difundida,

tiene multiples propositos, primeramente, mejora la retencion del agua de las
lluvias con mucha efectividad, mejorando asi la oferta hidrica, sobre todo para
la agricultura, evitando asi que se produzcan eventos de avenidas, como
inundaciones y flujo de detritos; de otro lado protege de la erosion a los suelos,
por accion de la escorrentia y el poder erosivo de las aguas, evitando asi arrastre
de sedimentos.

Las actividades de reforestacion en el tramo colindante al &mbito de estudio,
evitarian que los suelos de las partes altas principalmente se conviertan en
DESCRIPCION | sedimentos y en lodos que contribuirian con el flujo de detritos, actuaria como
una barrera evitando el desborde del flujo que puede afectar el ambito de estudio
y atenuara su energia y flujo.

Ubicacion. Se ha determinado reforestar entre las coordenadas UTM Zona 18s
(302860.87 m E, 8636325.89 m S) y (303448.69 m E, 8636598.43 m S), con
una extension total de 1.97ha.

Ejemplo: En la Zona de Porcon, en Cajamarca, areas protegidas de bosques de
Quishuar, Quenoa y Quinua en la comunidad de Quinua en Cerro de Pasco, que
gracias a la reforestacion se tienen un ambiente sostenible que convine en
armonia con otras actividades productivas, como la agricola y 1a ganaderia

Es recomendable en una reforestacion con especies nativas, puestos que se
encuentran bien adaptadas y no tienen efectos negativos sobre el ambiente y
los suelos, que también contribuyan a la belleza visual, que contribuya al
entorno.

ANALISIS Un proyecto de reforestacion debe considerar, aspectos técnicos desde la
recoleccion de semillas o partes vegetativas de las especies, que estas cumplan
todos los aspectos de sanidad y caracteristicas de idiotipos, ubicar los
almacigos, en lugares protegidos, de tipo invernadero y similares, el trasplante
se debe realizar con personal calificado, con la finalidad de evitar el menor
numero de mortandad de las plantulas y la operacion y mantenimiento tiene que
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ser permanente, aun cuando se haya conseguir un crecimiento ya adecuado,
con la finalidad de evitar enfermedades y vandalismos.

Una densidad adecuada de un bosque saludable, es de 400 a 750 arboles por

. hectarea, dependiendo de las caracteristicas de los terrenos, accesibilidad,
CARACTERISTIC

i endiente y tipo de especies.
AS TECNICAS P VP P

En las laderas se deben de recomienda sembrar especies como como el Molle
(Schinus molle), Huaranguillo (Acacia horrida), Ficus (Ficus) puesto que estas
especies se adaptan a las condiciones de suelos de la zona de estudio.

El costo referencial para la actividad de reforestacion por hectarea es de 3 300
soles. Para las 1.97ha. Se tendria un costo referencial inicial de 6501.00
COSTO soles.
(https://www.agrorural.gob.pe/dmdocuments/bnsf/plan_nacional_de_reforest
acion.pdf)

IMAGEN

Ubicacion de la zona a reforestar

MEDIDAS NO ESTRUCTURALES
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Descripcion e Participar en las actividades de preparacion ante la ocurrencia de
flujo de detritos que realice el gobierno local y otras instituciones.
e (Conocer las instituciones y sus funciones referente a huaycos, flujos
y/0 deslizamientos.
Imagen e P
: (]

-
=3

~

|

R Pew v

Medida N° 2: Senalizacion de las zonas de seguras ante flujo de detritos

Descripcion

Como medida de prevencion frente a flujo de detritos, identificar y colocar la
sefial de zonas seguras y rutas de evacuacion segun norma técnica de
estandarizacion de senales de seguridad (NTP 399.010-1) y la SDMAT —
DIPRE donde se indica el tipo de sefialética para zona de peligro por huayco,
asi como elaborar los planos de evacuacion e implementar la senalética
respectiva, colocarlas en un lugar visible indicando las vias de evacuacion las
cudles deben estar en todo momento despejadas.

Imagen
1 COLOR Flechas de color blanco sobre fondo verde.
e LEYENDA SALIDA
- MEDIDAS Se adecuan al tipo de edificacién y deben
El © ser proporcionales al modelo original de
] 30x20cm.
E__ Son flechas que indican el camino hacia las zonas de
é SALIDA SALIDA seguridad internas y externas.
Se ubicaran en lugares visibles para identificar las rutas
—_— de evacuacion.
20 cm
Caracteristicas técnicas de las senaléticas.
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L)
)
.
A DEPELGRD PO HOAYCH
M .
k‘ ’A

0. 50 .
m ***-ﬁ Adaptacion de la norma técnica peruana

NTP 399.010-1 y de las normas técnicas
4 b - para la sefalizacion preventiva en caso de
PUNTO tsunamis (DHN)
DE REUNION ALBERGUE TEMPORAL
B
Senaléticas ante flujo de detritos — adaptado de la norma técnica peruana NTP
399.010-1 y de las normas técnicas para la sefializacion preventiva de la DHN.
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ANEXO N.2 2
PANEL FOTOGRAFICO DE VIVIENDAS

Equipo técnico realizando levantamiento topografico con Dron en el érea de

estudio.

Equipo técnico realizando levantamiento topografico con Dron en el érea de

estudio.
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Equipo técnico realizando levantamiento topografico con Dron en el drea de

estudio.

Equipo técnico realizando levantamiento topografico con Dron en el area de

estudio.
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Vista frontal del ambito de estudio
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