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EVALUACION DE RIESGOS ANTE FLUJO DE DETRITOS DEL AREA DE RESERVA LA
CUMBRE (E), SECTOR VI.A-(2), ETAPA Ill, DISTRITO DE CHICAMA, PROVINCIA DE
ASCOPE, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD

A. GENERALIDADES

En esta seccion se detalla la evaluacién de riesgos ante Flujo de Detritos de tipo
semicuantitativo, del Area de Reserva La Cumbre (E), Sector VI.A-(2), Etapa lll, distrito de
Chicama, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

1. OBJETIVOS

o |dentificar los peligros de origen natural con mayor probabilidad de ocurrencia en
el area de estudio como son los flujos por detritos.

o l|dentificar las condiciones de vulnerabilidad, teniendo en cuenta los parametros
del factor fragilidad y exposicién en su dimensién Econémica con respecto al
Area de Reserva La Cumbre (E), Sector VI.A-(2), Etapa Ill, distrito de Chicama,
provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

» Detemminar la evaluacion del riesgo ante la ocurrencia ante Flujo por Detritos del
Area de Reserva La Cumbre (E), Sector VI.A-(2), Etapa [Hi, distrito de Chicama,
provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

» Plantear medidas de prevencién y reduccién del riesgo, con el fin de evitar y/o
reducir el riesgo de desastre, logrando la sostenibilidad del proyecto.

2. SITUACION GENERAL

2.1 Ubicacioén geografica

El distrito de Chicama esta situado en la zona Noreste y ubicada a 25 kilémetros de
la ciudad de Trujillo, perteneciendo a la provincia de Ascope, Departamento La
Libertad, geograficamente se ubica en la franja costera de la vertiente occidental de
la cordillera de los Andes.

El valle Chicama, territorio doride se ubica la Provincia Ascope, esta formado por una
extensa explanada costera, sitijada hacia el Norte de la ciudad de Trujillo, capital del
departamento La Libertad. Esta, irrigada en toda su extension por el rio del mismo
nombre.

Tabla N° 1.- Ubicacion Geografica del distrito de 'icama
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a. Via de acceso

El acceso al distrito de Chicama se inicia en Ia ciudad de Trujillo, desplazandose

por una carretera asfaltada hacia la provincia chimt-Cascas.

En el acceso via terrestre por kilometro 614 de la Panamericana Norte se
encuentra la localidad de Paijan, desde donde parte una pista hacia el puerto
Chicama conocido también como Puerto Malabrigo. Existe acceso para todo tipo

de vehiculo, incluido 6mnibus provincial desde la Capital distrital.

Figura N° 1.- Mapa de Ubicacién del Area de Reserva La Cumbre (E), Sector

VI.A-(2), Etapa lll, distrito de Chicama, provincia de Ascope, departamento

de La Libertad.
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2.2 Descripcion fisica de la zona a evaluar

2.2.1Geologia

Segun el mapa geolégico local elaborado por el Instituto Geolégico, Minero y
Metalurgico, el area de estudio estd conformada por las siguientes unidades
geoldgicas:

a. Depositos fluviales (Q-fl).

Compuestos por fragmentos rocosos heterométricos redondeados a
subredondeados (cantos, arenas, bolos, etc.) que son transportados por la
corriente del rio Vilcanota y transportados a grandes distancias, removibles por
el curso actual del rio; forman terrazas bajas y la llanura de inundacién o el lecho
de los rios

b. Tonalita (P-to-ce)

Roca de color gris, holocristalino, leucrocata, a mesocrata, equigranular, de
grano medio con cristales de plagioclasas, cuarzo, ortosa, biotita y anfibol.

c. Diorita (P-di-ce )

Roca de colores gris oscuro, holocristalinos, mesocrata, inequigranular, con
cristalinas de plagioclasas, cuarzo, anfibol y biotita.

d. Pérfido Monzogranito ( Pe-pmzgr-ce )

Roca de color gris blanquecina a rosacea, holocristalina, leucrocata,
inequigranular de granc medio feneritica.Presenta cristales de plagioclasas,
ortosa, cuarzo y biotita.

e. Formacién Simbal ( NQ-u)

Serie de sedimentacion silico carbonatada que se inicia con arenas de medio de
offshore, hacia los niveles medio y superior; predominan los carbonatos, lutitas y
lentes de yeso, caracterizando a medios de barrera, cordén de arenas y fagoon.
La secuencia superior se compone de una serie alternante de lutitas negras y
niveles de areniscas de grano fino que marcah\qn neto hundimiento del medio

. de depésitrl.a. La parte superior esta limitada por uh'a\_ldiscontinuidad mayor, sobre
la cual se deposita una serie ritmica,

f. Depésito Aluvial (Q-al1) \

. . P - | .
El material alu¥jal esta constituido por gravas, arenasg y arcillas, generalmente
mal clasificadas’\ las gravas se componen de _,élementos subangulos y
subredondeados de diversos tipos de rocas, grava d¢ elementos redondeados.

g. Depésito Aluvial (Q-al2) /
Dentro de los tres tipos de rocas intms’iye/del area, estas son las menos
abundantes, yf afloran en los cerros cenfiffela y calera, ambos ubicados en la
margen derecha de la quebrada uay.en conjunto, las rocas intrusivas
delimitan el acuifero y carecén de/importancia para la prospeccion de agua
subterranea.

il
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En los depdsitos aluviales se incluyen las terrazas, los rellenos de quebradas y
valle, asi como los depésitos recientes que instituyen las pampas o llanuras
aluviales. Las terrazas estan formadas por gravas arenas y limos que en algunos
casos sobreyacen directamente al basamento rocoso, en estos casos
constituyen una secuencia gruesa de depdsitos aluviales mal seleccionados con
clastos de litologias diversas.se pueden distinguir varios niveles de terrazas, los
mas elevados alcanzan hasta 150 m. de elevacién se encuentran en los rios
Larrea, loco, sechin, casma en los tramos medios antes de la desembocadura
que dan a los valles amplios o llanuras. Aguas abajo las terrazas tienen
elevaciones hasta 20m.

Las quebradas y valles estan rellenados de gravas, arenas y limos clasificados y
con estratificacion burda que hacia los flancos se interdigital con acumulaciones
aluviales, coluviales, flujos de lodos, huaycos, etc., que aportan material.

Depésitos Eélicos (Q-e1)
Son arenas de grano fino, méviles, ampliamente propagadas en zona cercana al
mar, éstas arenas proceden de las diversas playas del litoral, en su movimiento

adaptan diversas formas como mantos, dunas y barjanes.
Depésitos Eélicos (Q-e2)

Se ubican a lo largo de la costa o litoral conformando bahias o playas angostas.
Generalmente estén constituidos por arenas desde muy finas a gruesas con
formacién de barras litorales. Susceptibles a erosién marina.

Formacién Punta Moreno (Js-pm)

Alternancia ritmica de areniscas volcanoclasticas y lutitas, comprende dos
miembros: el primer miembro prograda de norte a sur, y evidencian depésitos
proximales, compuestos por debris flow, olistolitos y discordancias internas
(Cascas, Punta Moreno), que pasan a clasicas  turbiditas de cono medio
(Simbal); cerca de rio Santa los depdsitos evidencian medios de abanico inferior.

En este primer miembro son notorias las intercalaciones de megaturbiditas.
. \
Volcanico Ceritinela: Diorita (Pe-di-ce)

\
Roca de colorés gris oscuro, holocristalinos, mesocrata, porfidica, con cristales
de plagioclasas, cuarzo, anfibol y biotita.

Rocas del cent> volcanico Higuerén (Pe-hi/2b) ;"'

angulosos, espesos pro dio de 300 m.

GranodioritaiTonalita (- gditn)

Roca de color (glanquecino, leucocrata, locristalino, inequigranular, con

cristales de plagioclesas, cuarzoly anfib

. cu-:!; PRED
q’a N (5}‘1’
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m. Volcanico Centinela: Granodiorita/Tonalita (Pe-gd/tn-ce)

Roca de color gris blanquecino, leucocrata, inequigranular,

cristales de plagioclasas, cuarzo, ortosas, anfibol y biotita.

Figura N° 2.- Mapa de Geologia del area de estudio
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2.2.2Geomorfologia

Segun el mapa geomorfolégico, elaborado por el Instituto Geolégico, Minero y
Metallrgico - INGEMMET, el drea de estudio estad conformada por las siguientes
unidades geomorfolégicas:

a) Vertiente o piedemonte coluvio - deluvial (V-cd)

b)

c)

d)

e)

Acumulaciones de laderas originadas por procesos de movimientos en masa
(derrumbes y caidas de rocas), por acumulacién de material fino y detritico,
caidos o lavados por escomrentia superficial, los cuales se acumulan
sucesivamente al pie de las laderas.

Vertiente o piedemonte aluvio - torrencial (P-at)

Asociada a depdsitos dejados por flujos de detritos y de lodos de tipo
excepcional, de pendiente suave, menor a 5°. Compuesto por fragmentos
rocosos heterometricos (bloques bolos y detritos) en matriz limoarenoarcillosa,
depositado en forma de cono en la confluencia entre la quebrada Mirave y Rio
Salado.

Montafias y colinas estructurales en rocas sedimentarias

Litolégicamente corresponde a rocas sedimentarias de la Formacién Chambira
(areniscas), presentando laderas con pendiente suave a moderada, cumbres
uniformes alargadas, formando valles fluviales. El patrébn de drenaje sub
paralelo, tipico de estas unidades, con valles en forma de V, muestra en sus
laderas pendiente que varian entre 15° a 25°. Las cimas son uniformes.

Dentro de esta subunidad geomorfolégica las elevaciones existentes son parte
de la cordillera, levantadas por las actividades tecténicas y modeladas por
procesos exdgenos degradacionales determinados por la lluvia-escorrentia.

Montafia en roca intrusiva (RM - ri):

.
Corresponden a afloramientos de rocas intrusivas, “ceducidos por procesos
denudativos, se encuentran conformando elevaciones alérgadas y de pendiente
/
moderada alta \

Montaiia en rpca sedimentaria (RM - rs):

estd compuesto por secuencias sedimentarias de las
formaciones crelécicas principalmente (lutitas, areniscas, lutitas carbonosas vy,
también, secuencles de calizas). Estructuralmente, se asocia a una zona de
pliegues estrechos, sobre escurrimientos e imbﬁcacionesg-’ Localmente, pueden
reconocerse montanas anticlinales, con laderas estmctugaies notables o cuestas.
Geodinamicamente, se asocian a caida de rocas, d rumbes, deslizamientos,
erosion de laderas y flujo de detritos (huaicos).

Colina y Lomada ¢n roca intrusiva (RCL-ri)
Corresponde a afldtamientos d% rocas/intrusivas reducidos por procesos
denudativos, conform elevaciofies alargadas, con laderas disectadas de
pendiente moderada a baaE CENEPB

9 4(.\}./ 8
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g) Llanura o planicie aluvial (Pl - al)

Son los antiguos lechos fluviales, que han quedado en alturas superiores al
lecho actual, constituyendo terrazas no inundables durante eventos Huviosos
normales. Por la topografia llana y fertilidad de los suelos y la cercania de la
fuente hidrica del rio en estos terrenos se desarrollan actividades agricolas.

h) Lianura o planicie aluvial inundable (Pl-al).

)

Cormesponde superficies planas, ligeramente onduladas e inundable por el curso
principal del rio Vilcanota; se estima desniveles con respecto al nivel de estiaje
del rio, de un metro de altura; esta constituidas por materiales provenientes de la
denudacion de las superficies de montafiosas y colinas. El nivel freatico, en
algunos sectores, se encuentra a menos de un metro del nivel del suelo; y en
otros, al nivel de la superficie.

Mantos edlicos (M-a)

/ ..‘\I
La capacidad del vighto para incorporar particulas al flujo y transportarlas hacia
otro lugar afecta exclusivamente a las arenas finas y requieré condiciones de
absoluta aridez.

Montaiia en roca volganica (RM - rv):

Litolégicamente, correspynde al grupo del volcanico Calipuy. [/a morfologia mas
caracteristica esta represéqtada por superficies planas y onduladas que forman
altiplanos voicanicos amplios, con frentes escarpadog a abruptos. Los
movimientos en masa asociados son derrumbes, deslizamiento, caida de rocas y
erosion de laderas.
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Figura N° 3.- Mapa de Geomorfologia del area de estudio.

91!;000

DIST. DE HUANCHACO

712500

710ti00 712400 |
PHORA, N\ 1 LORETQ .

LEY A EVALUACICN DE RIESGO POR PFLUJO o

END ,j I aiazone DEDETRITOS DE} AREA DE RESERVA .2

Curvas da nivel AMBAYEQUE LA CUMBRE (E}, SE§TOR VI.A-(2), ETAPA R, »@
e Rios DISTRITO DECHIFAMA, PROVINCIA DE B4

CAJAMARCA ASCOPE, DEPAR NTO DE LA LIBERTAD st sumun
m Aros evaluada -
rfologia SAN MARTIN B

e MAPA/OE GEOMORFOLOGIA

Unidad gecmorfoldgica

I Rmei. Montefia en roca intrusiva

I RMrs, Montafa en roca sedimantaria
I v-ca. Vertiente o pledemonte coluvio-deluviat

. Pa o o pif v i

M-a. Mantcs de arena

Escala: 1:25,000

L] 219 420 630 840
e ——1 [

DFL AREA DE ESTUDIO

Gobisrno Fegicnal

Elaborady/por:
de rtad

Fscha:

Mapa:
Julio 2020 BMO - 01

nle: Instituto Geegrafico Naclonal (IGN}. Red Vial Nacional
TC). Instituto 1dgico, Minero y A ( MET)

Proyeccién UTM 17 SUR
Datum Horizontal de referencia WS84

10



2.2.3Pendiente

El ambito de intervencion presenta se identificaron terrenos con rangos pendientes
que van desde terrenos llanos y/o inclinados con pendiente suave hasta terreno con

pendiente muy empinada.

Tabla N° 2.- Rango de pendientes del drea de estudio

«5° Terrenos llanos y/o indlinados con pendiente suave
5° - 15° Pendiente moderada
16° - 25° Pendiente fuerte
25° - 45° Pendiente muy fusrte

» 45° Pendiente muy empinada

Fuente: Elaboracién propia.

Figura N° 4.- Mapa de Pendiente del area de estudio
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2.2.4Condiciones climatolégicas

Esta ciudad tiene un clima arido y himedo con deficiencia de lluvias. En el distrito de

Chicama, la temperatura media anual es de 20 °C.

a. Climatologia

En base a la clasificacion de climas de Warren Thornthwaite, el mapa de
clasificacién climatica del Peri (SENAMHI, 1988), el distrito de chicama, ubicado
en la provincia de Ascope del departamento de la Libertad, se caracteriza por
presentar un clima arido y himedo, semicalido con deficiencia de lluvias en gran
parte del afio (E (d) B'1 H3),

La temperatura anual promedio es del orden de los 20°C, ia humedad relativa
media anual aproximadamente es de un 52%.Las horas de sol promedio anual
son de seis horas por dia, con nubosidad en las primeras horas de la mafiana y
en las ultimas horas de la tarde.

. Precipitaciones extremas

Respecto al comportamiento de las liuvias, suelen darse precipitaciones
mayores durante periodo de verano del hemisferio sur que comprenden los tres
primeros meses del aro, esto debido a que durante dicho periodo los sistemas
atmosféricos favorecen la acumulacion de humedad y por lo tanto la
consecuentes lluvias; en cierto modo el calentamiento de agua de mar influye en
mayores cantidades de humedad durante eventos El Nifio. Para el primer
trimestre del afio el acumulado mensual promedio es airededor de 6,6 mm.

Figura N° 5.- Comportamiento temporal de la precipitacion promedio en la estacién

meteoroiégica Casa Grande
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Figura N° 6.- Anomalia de la temperatura superficial del mar (°C) en el Pacifico ecuatorial para
el periodo de diciembre 2016 - abril 2017
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En el verano 2017, se presentaron condiciones océano-atmosféricas anomalas, que
establecieron la presencia de “El Nifio Costero 2017”, con el incremento abrupto de
la Temperatura Superficial del Mar (TSM) cuyos valores superaron los 26°C en varios
puntos de la zona norte del mar peruano (ENFEN, 2017).

Asimismo, la TSM present6 valores sobre su normal histérica, siendo mas intensas
los meses de febrero y marzo 2017 ; situacion que complementado a la presencia de
los vientos del norte y la Zona de Convergencia Intertropical favorecieron una alta
concentracion de humedad atmosférica, propiciando umcomportamnento anémalo de
las lluvias, afectando éstas gran parte de la franja costera peruana. A su vez, la
persistencia de un sistema atmosférico (Alta de Bolivia) configyrado y posicionado en
el sur de Peru propicié condiciones favorables para la ocurren a de lluvias fuertes y
significativas en los Andes occidentales.

En la region de/la Libertad, é! distrito de Chicama, se presentaron lluvias intensas,
catalogadas como “Extremadamente Lluvioso” y superan en frecuencia e
intensidad las lluyias registradas en los afios “Nifio 1982-83/ y “Nifioc 1997-98".El
evento de “El Nifio\Costero 2017”, por sus impactos asociadoé a las lluvias se puede
considerar como el t&(cer “Fenémeno El Nifio mas intenso/de al menos los Gltimos
cien afios para el Peru.

El siguiente cuadro representa la caracterizacion de luvias extremas, el cual
comprendi6 la comparagion de la maxima precipita<ion diaria promedio durante los
meses enero-marzo 2017,con sus respectivds umbrales de precipitaciones
categorizadndose como di damept€ lluviosos” debido a que se superd el
percentil 99,esto significa tue la mayima precipitacion diaria (47.29 mm) acontecido

Ing. Civil José o Chocano Cavalié 13
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el dia 15 de marzo del 2017 ha superado al 99% de todos los registros histéricos
para dicha localidad siendo este valor maximo de estos registros 8.26 mm.

Tabla N° 3.- Caracterizacion de extremos de precipitacién

Umbrales de Precipitacion ~ Caracterizacion de Uuvias Extremas  Umbrales calculados para el distrito de Chicama

RR/dia>P99 Extremadamente Lluvioso RR/dia>8.26m
P95<RR/dia<P99 Muy Lluvioso 2.63mm<RR/dia<=8.26mm
PYORR/dia<P95 Lluvioso 1.28mm<RR/dia<=2.63mm
P75<RR/dia<P90 Moderadamente Lluvioso 0.33<RR/dia<=1.28mm

Fuente: Elaboracién propia.

Figura N° 7.- Mapa de Liuvias de categoria extremadamente Lluvioso
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2.3 Antecedentes e informes

El Centro Nacional de Estimacién del Riesgo de Desastres (CENEPRED) ha
elaborado el Manual de Evaluacion de Riesgos Originados por Fenémenos
Naturales, 2da Versi6n (2014), el cual establece la metodologia del procedimiento
de andlisis jerarquico para la realizacién de los informes de evaluacion de riesgos.

Asimismo, el CENEPRED (2017), publicé el Manual de Evaluacién de Riesgos por
Sismos, en el cual detalla y sugiere los parametros a utilizar para el caso
especifico de la realizacién de una evaluacién de riesgos por sismos.

Es necesario precisar que algunos informes técnico cientificos y datos utilizados,
para la elaboracién del presente informe, se indican a continuacién:

o Datos Meteoroldgicos de la estacion Casa Grande (Periodo: 2013 -2018)
(SENAMHI)

» Mapa de Susceptibilidad ante Inundacion y erosion fluvial INGEMMET)
¢ Mapa Geolégico (INGEMMET)

» Mapa Geomorfologico (INGEMMET)

* Re-Evaluacién del Peligro Sismico Probabilistico para el Pera (IGP).

2.4 Materiales e insumos

A continuacion, se describiran los materiales, equipos e insumos empleados para la
elaboracién del presente informe:

2.4.1Equipos

En campo

Los equipos y materiales empleados en la etapa de campo, fueron:

e 01 Camara Fotogréfica, marca Canon, modelo ELPHSSOO\A\S, serie PC1591.
» 01 GPS, marca Garmin, modelo GPSMAP 62s, serie XOOOHC\§4YJN.

e Libreta de notas Wwmarcador.

En gabinete

Los equipos y materiales empleados en la etapa de gabinete, {]eron:

e 01 laptop marca Asus, sistema operativo de 64 bits, frocesador Intel Core 17,

Windows 10.

e —

* Impresora Multifuncional, marca PSON, modeld'L355.

, marcadores, lapiceros, entre otros.

\
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2.4.2 Informacién Cartografica

Se empled la siguiente informacién cartografica como base para la elaboracion de los
mapas tematicos. Es preciso indicar que todos los mapas se realizaron en la
proyeccion UTM (Universal Transverse Mercator) y el Datum WGS84 — Zona 17 Sur.
A continuacion, se describen las fuentes utilizadas:

» Carta Nacional, a escala 1: 100,000 adquirida del Instituto Geografico Nacional
(IGN), hoja 16-e.

» Geologia local, de la hoja 16-e2 elaborada por el Instituto Geolégico, Minero y
Metalirgico a escala 1:50,000.

» Geomorfologia regional, elaborada por el Instituto Geolégico, Minero y
Metaltrgico a escala 1:100,000.

» Pendientes, elaborada a partir del procesamiento de imagenes de radar ALOS
PALSAR a una resolucién de 12.5m.

» Pagina web del Instituto Geografia Nacional (IGN), del cual se obtuvieron ios
shapes de curvas de nivel, limite de departamentos, limite de provincias y limite
de distritos, los cuales fueron empleados para elaborar el mapa de ubicacién.

2.5 Caracteristicas Generales del Area Geogréfica a Evaluar.

El area de estudio esta conformada por la unidad geologica de Depdsitos fluviales,
Aluviales, Depésitos edlicos, Granodiorita/Tonalita y Volcéanico Centinela. Respecto a
su geomorfologia presenta la unidad geomorfolégica de Montafia en roca intrusiva,
Montafia en roca sedimentaria, Vertiente o piedemonte coluvio-deluvial, vertiente o
piedemonte aluvio-torrencial y Mantos de arena. Presenta una pendiente suave
menor a los 5° de inclinacién en el Distrito de Chicama. Sus condiciones
climatolégicas indican que su temporada de lluvias ocurre entre los meses de enero
a junio, sin embargo. Cabe resaltar que en la zona ha lovido un total 8.26 mm el 15
de marzo de 2017,

IESGO \

ivel de Peligrosidad \

3. EVALUACION DEL

3.1 Determinacién del

El peligro, segln su oNgen, puede ser de dos clases: los gener}ales por fendémenos
de origen natural y, los ifqucidos por la accién humana. Para el ﬁ)resente estudio solo
se ha considerado los pelidros originados por fenémenos de origen natural. (Flujo por
Detritos). \. A

A continuacién, se menciona la clasificacion del peligro base al Manual para la
Evaluacion de Riesgos Originados por Fenémenos NaturZles elaborado por el Centro
Nacional de Estimacién, Prevenacién y Reducciop’ del Riesgo de Desastres

(CENEPRED). \
Peligros generados por fendmenos de ¢rigen |

e (Geodinamica intema s c:::(yksj!m
[ % f
/

tural:
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Ing. Civil José Fesnando Chocano Cavalié

eV OF RIE!
2NN

S

16




» (Geodinamica externa
e Hidrometeorolégicos y Oceanograficos

Peligros inducidos por accién humana:

e Fisicos
o Quimicos
» Biolégicos

Para la determinacién del nivel de peligrosidad se requiere la identificacion de los
parametros por cada peligro evaluado, asi como sus descriptores y establecer los
pesos de cada uno de ellos para poder calcular los rangos de peligrosidad por cada
fenémeno.

3.2 Identificacién de los peligros

En el drea de estudio se identifico el siguiente peligro natural:

- Tabla N° 4.- Peligros identificados en el drea de estudio -
 Peligro Tipo j Origen |
Flujos por Detritos | Peligro generado por fenémenos de origen natural | Hidrometeorolégico \

Fuente: CENEPRED.

3.2.1 Peligros Generados por Fenémenos de Origen Hidrometeorolégico y

Oceanogriafico

Se ha identificado el fendmeno de Flujo de Detritos préxima al area de estudio.

3.3 Caracterizacion del Peligro por Flujos por Detritos _

a. Caracteristicas déel flujo de detritos \

Los flujos son desfizamientos que adquieren grandes \(elocldades y que se
comportan como fluidos viscosos en movimiento. Las masas Se comportan como un
fluido, pero su compottamiento es diferente al de los fluidos convencionales como el
agua. Los deslizamienos tipo flujo (Flujos de rocas y residuos, flujos de residuos y
de lodo vy flujos hipercoycentrados) son fendmenos muy corfiplejos que involucran
grandes volimenes de rocg, residuos y suelo. Estos fenémenbs presentan diferentes
tipos de movimiento inicial (caidos, deslizamientos traslaci nales, etc.) seguidos de
un movimiento de flujo de fragmentos de roca o residuos ¢on una movilidad anormal
(Hungr y otros, 2001)

Los flujos de detritos corresponden a una masa d gua o popula arcillosa definida,

de entre 0.5 y 200m/s, slepdo capades de/recorrer distancias de 200m a 10km
(Takahashi, 1985).

lng Cwil ]oi? Fﬂ'hqgﬁ&omno Cavalié 17
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El mapa de susceptibilidad Regional ante movimientos en masa elaborada por el
Instituto Geolégico, Minero y Metalirgica, menciona que el area de estudio tiene una
susceptibilidad muy bajo.

3.3.1 Parametros de Evaluacién del Fenémeno por Flujos

% Frecuencia

Para la evaluacion de la frecuencia, se identificé los registros de la base de datos
del Sistema de Informacién Nacional para la Respuesta y Rehabilitacién —
SINPAD, del 2003 a la actualidad.

Tabla N° §.- Registro de Emergencias

COD.
NRO. EMERGENCIA FECHA FENOMENO ASOCIADO
1 816561 02/02/2017 Lluvias Intensas
2 83409 11/03/2017 Lluvias Intensas
3 83748 17/03/2017 Lluvias Intensas
4 84750 15/03/2017 | Lluvias Intensas

Fuente: INDECI, 2020

3.3.2 Determinacion de la susceptibilidad ante Flujo por Detritos.

Para la evaluacién de la susceptibilidad ante Flujo por Detritos en el area de estudio
se consideraron los siguientes factores:

Tabla N° 6.- Factores de susceptibilidad ante Flujo por Detritos.
'Factor Desencadenante | Factor Condicionante |
Precipitacion Geologia | Geomorfologia [ Pendiente [
Fuente: CENEPRED.

La metodologia a utilizar para la evaluacién de la susceptibilidad se basa en el
procedimiento del Anélisis Jerarquico mencidnqdo en el Manual para la
Evaluacion de Riesgos Originados por Fenomenos Naturales, 2da version.
(CENEPRED, 2014) \

3.4 Determinacion de s Niveles de peligrosidad ante Flujos.por Detritos

3.41 Matriz de Ponderacion de los Ponderacion de Ilos Parametros de
Evaluacién ante Flujo por Detritos.
/

Para el analisis del peligro se utilizé el analisis multicritefio, denominado proceso
jerarquico, que desarrolia el calculo de los pesos pondgerados de los parametros
que caracterizan el peligro (Saaty, 1980), cuyo résultado busca indicar la
importancia relativa de comparacion de parametrds. En la siguiente tabla se
muestra los valofes utilizados en el calculo de fos ponderados de los demas
peligros objeto del anal15|s del prasente estudi
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Tabla N° 7.- Escala numérica de ponderacién segiin Saaty

Escala
numeérica

Escala verbal

Explicacién

| Absolutamente o
muchisimo mas
importante o preferido
que ...

Al comparar un elemento con el otro, el primero se
considera absolutamente o muchisimo més importante
que el segundo.

o preferido que ...

Mucho mas importante

Al comparar un elemento con el otro, el primero se
considera mucho mas importante o preferido que el
segundo.

Mas importante o
preferido que ...

Al comprar un elemento con el otro, el primero se
considera mas importante o preferido que el segundo.

Ligeramente mas
importante o preferido
que ...

Al comparar un elemento con el otro, el primero es
ligeramente mas importante o preferido que el segundo.

Igual o diferente a ...

Al comparar un elemento con otro, hay indiferencia entre
ellos.

13

Ligeramente menos
importante o preferido
que ...

Al comparar un elemento con el otro, el primero se
considera ligeramente menos importante o preferido que
el segundo.

1/5

Menos importante o
| preferido que ...

Al comparar un elemento con el otro, el primero se |
considera menor importante o preferido que el segundo.

177

| Muchos menos
importante o preferido
| que ...

Al comparar un elemento con el otro, el primero se
considera mucho menos importante o preferido que el
segundo.

1/9

' Absolutamente o
muchisimo menos

‘ importante o preferido
que...

| Al comparar un elemento con el otro, el primero se

considera absolutamente o muchisimo menos lmportante
o preferido que el segundo.

2468

| Valores intermedios entre dos adyacentes, que se emplean cuando es necesarno |
un término medio entre dos de las intensidades ante\eres

* Fuente: CENEPRED.

3.4.2

Se ha elegido el pa

Ponderacion de los parametros de Susceptibili

Detritos.

\\.
\.

dﬁd ante Flujos por

/

CaracteriZacion del Peligro

i) Parametro\de Evaluaci6n

presente estudio.

En las siguientes tablas se-muestran los pesds ponderados de los descriptores

del parametro frécuencia

R

”~e

*

Frecuencia

smss\am

(V)
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Tabla N° 8.- Matriz de comparaci6n de pares del parametro frecuencia

De 4 a mas . . . No se registran
. 3 emergencias 2 emergencias 1 emergencia
emergencias eventos de

. registradas registradas registrada .
registradas iy q o ; - : emergencias
P A proximos al drea proximos al drea proximos al drea R 5

proximas al area proximos al area
evaluadaenlos evaluadaenlos evaluadaen los
evaluadaenlos | o iy = e o evaluada en los
T - altimos 10 aflos  dltimos 10 afios  Gltimos 10 afios X .
altimos 10 afios . gt . Gltimos 10 afios
- en un radio de en un radio de en un radio de )
en un radio de en un radio de
10 km aprox 10 km aprox 10 km aprox
10 km aprox 10 km aprox

FRECUENCIA

De 4 a mas
emergencias
registradas
proximaos al area
evaluada en los
Gltimos 10 afios en
un radioc de 10 km
aprox
3 emergencias
registradas
proximos al drea
evaluada en los
altimos 10 afios en
un radio de 10 km
aprox
2 emergencias
registradas
proximos al drea
evaluada en los
Ultimos 10 afios en
un radio de 10 km
aprox
1 emergencia
registrada
préximos al drea
evaluada en los
ultimos 10 afios en
un radio de 10 km
aprox
No se registran
eventos de
emergencias
proximos al drea
evaluada en los
ultimos 10 afios en
un radio de 10 km
aprox \ _ |
| _sun&“ 1,79 7 4,68 9,5 ‘ 16,33 25,00
| 1/SUMA 0,56 | 0,2 /10 0,06 0,04

Fuente: CENEPREDY/ Elaboracién propia
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Tabla N° 9.- Matriz de normalizacién de pares del parametro frecuencia

0
De 4 I
= - :- < :- 3 :- =18 O e
eg ad eg add eg ad
O O e :‘ d
: PIrQ O DIrQ 0 PEO O " 2 - - Vector
) - d - d{d ed e dld - 5 x
5 =t Priorizacion
a2 O e ) 0 O 0
0 = J O
0 ahos e (} anos e (0 ahos e
aiQ ge O e
gio ge adio ge adio ae 10
0 Qio de 10
Pro Hae Jdiro
dpro
De 4
eBiiktad
ge O d
srea evaluad 0,560 0,642 0,524 0,429 0,360 0,503
B O
0 ano
adio de 10
=jilga) - g
g -. da
DI O
_ '.' . 0,187 0,214 0,315 0,306 0,280 0,260
0 anos e
acio g O
RDro
: --l-
o O
y a 0,112 0,071 0,105 0,184 0,200 0,134
e O O
0 anose
adio de 10 N\
Dro - o | — - "]
eg ada
Pro 0S 3 [
- 0,080 0,043 0,035 0,061 0,120 0,068
S 9,
0 anos e
adio de 10
Pro
0 sereg
O de
oro 0s a \\.‘
irea evaluada 0,062 0,031 | 0021 0,0 0,040 0,035
0 anos e \
aio ge 10
Dro /

Fuente: CENEPRED/ Elaboracién propia sZ%s
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indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis
Jerarquico del parametro frecuencia:

Tabla N° 10.- indices de consistencia del parametro frecuencia
Indice de Consistencia (iC) 0,081 l
Relacién de Consistencia (RC) 0054 |
Elaboracion propia.

- Seleccion de descriptores para el parametro Frecuencia

En el marco de las emergencias registradas asociadas al Fendémeno el Nifio Costero del 201 7, se han
registrado mas de 4 emergencias proximas al area de estudio.

Tabla N° 11.- Descriptores del parametro frecuencia seleccionado

Pardmetro | Frecuencia Peso ponderado : 1
o | De 4 a més emergencias regisradas préximos al
F1 drea evaluada en los Ultimos 10 afios en un PF1 0,503
| radio de 10 km aprox

Fuente: CENEPRED.

b. Susceptibilidad del ambito geogréfico ante flujo por detritos.

Para la evaluacion de la susceptibilidad ante flujo por detritos en el area de
estudio se consideraron los siguientes factores:

_Tabla N° 12.- Factores de susceptibilidad ante flujo por detritos.
Factor Desencadenante Factor Condicionante |
Precipitacién Geomorfologia | Pendiente | Geologia |
Fuente: CENEPRED.

La metodologia a utilizar para el andlisis de la susceptibilidad ante Flujos por
Detritos se basa en el procedimiento de Analisis Jerarquico mencionado en el
Manual para la Evaluacién de Riesgos Originados por Fenémenos Naturales,
2da version. (CENEPRED, 2014).

A continuacion, se desarrolla la matriz de comparacién de pares, la matriz de
normalizacién, indice de consistencias y los pesos ponderados de cada
descriptor. Para el proceso de calculo de los pes&s\ponderados se utiliza la tabla
desarrollada por Saaty.

Factores Condicionantes \
Son parametro: propios del ambito geografico de estuldio, el cual contribuye de
manera favorablg o no al desarrollo del fenémeno de grigen natural (magnitud e
intensidad), asi coxpo su distribucién espacial.

)
e

3.4.21 Ponderacion ‘de cada factor condiciorrante del fenémeno y sus
descriptores

Los parametros g¢onsiderattos como factores condicionantes son: geologia,
geomorfologia y pendiente. S& procedié”a realizar el analisis multicriterio para
obtener sus pesos ponderados:

PRED
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Tabla N° 13.- Matriz de comparacion de pares del factor condicionante
Factores
Condicionantes

Geologia

Geologia Geomorfologia Pendiente

Geomorfologia
Pendiente

Fuente: CENEPRED/ Elaboracion propia.

Tabla N° 14.- Matriz de normalizacién de pares del factor condicionante

Factores
Condicionantes

Geologia  Geomorfologia  Pendiente Vector Priorizacién

Geologia 0,588 0,600 0,556 0,581
Geomorfologia 0,294 0,300 0,333 0,309
Pendiente 0,118 0,100 0,111 0,110

Fuente: CENEPRED/ Elaboracién propia.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anilisis
Jerarquico del factor condicionante:

Tabla N° 15.- indices de consistencia del factor condicionante

Indice de Consistencia (IC) 0,002

Relacion de Consistencia (RC) 0,004
Elaboracion propia.

Una vez obtenida los pesos ponderados de los parametros se completa el
siguiente cuadro:

Tabla N° 16.- Pesos ponderados de los parametros del factor condicionante

‘Parametro Geologia Pendiente Geomorfologia |

Peso 0,581 0,110 0,309 j

Elaboracién propia.

Para la obteficion de los pesos ponderados dé\{os parametros del factor
condicionante se utilizé el proceso de anélisis je}{arqmco Los resultados
obtenidos sonilos siguientes:

Q-fl y/o Q- . . Qel P-gd/tn y/a Js-pm
al2 y/o pe-di-ce

Geologia
Q-fly/o Q-al2
Q-all
Q-e2
Q-el

“Ing. Civil José Pechentio Chocano Cavalié
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) 0 pe 0,11 0,14 0,20 0,33 1,00

SUMA 1,95 3,68 9,45 17,33 25,00
1/SUMA 0,51 0,27 0,11 0,06 0,04

Fuente: CENEPRED/Elaboracién Propia

Tabla N° 18.- Matriz de normalizacién del parametro geologia

eologia i Q-2 Q-e O-e . L Vector priorizacion
3 = 0,512 0,544 0,529 0,404 0,360 0,470
3 0,256 0,272 0,317 0,288 0,280 0,283
Q-e 0,102 0,001 | 0,106 0,231 0,200 0,146
Q-e 0,073 0,054 0,026 | 0,058 0,120 0,066
P-gd 0
P 0 pe 0,057 0,039 0,021 0,019 0,040 0,035
O

Fuente: CENEPRED. / Elaboracién propia.

Tabla N° 19.- indices de consistencia del pardmetro Geologia
Indice de Consistencia (IC) 0,063
Relacién de Consistencia (RC) 0,056 ]
Elaboracién propia.
Geomorfologia

20.- Matriz de comparacién de pares del parametro Geomorfologia
Montanas y
Mantos colinas Montana
estructurales enroca
arena enroca intrusiva
sedimentaria

Tabla N°

Vertienteo Vertiente o
piedemonte piedemonte
aluvio- coluvio-
torrencial deluvial

GEOMORFOLOGIA

Vertiente o
piedemonte
aluvio-torrencial
Vertiente o
piedemonte
coluvis-deluvial
Mantos de arena
Montaitas y
colinas
estructurales en
roca sedimentaric
Montafia en roca

intrusiva -
SUMA | 2,18 3,75 ,53 13,50 21,00
1/SUMA 0,46 0,27 4{ 0,13 0,07 0,05

Fuente: CENEPRED/Elaboracion Propi
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Tabla N° 21.- Matriz de normalizacién del parametro geomorfologia

Vertiente o

Vertiente o

GEOMORFOLOGIA piedemonte piedemonte Mantos

Vertiente o
piedemonte
aluvio-torrencial
Vertiente o
piedemonte
coluvio-deluvial
Mantos de arena

aluvio-
torrencial

coluvio- de arena
deluvial

Montafias y

colinas

estructurales

enroca

Montaiia
enroca
intrusiva

sedimentaria

Vector
priorizacion

Montanas y
colinas
estructurales en
roca sedimentaria
Maontafa en roca
intrusiva

Fuente: CENEPRED. / Elaboracién propia.

Tabla N° 22.- indices de consistencia del parametro geomorfologia

Indice de Consistencia (IC) ]

0,037

Relacién de Consistencia (RC) [

0,034

Elaboracién propia.

Pendiente
Tabla N° 23.- Matriz de comparacién de pares del parametro Pendiente

1,00 2,00 5,00 7,00 8,00
0,50 3,00 5,00 7,00
0,20 0,33 1,00 3,00 5,00
4 0,14 0,20 0,33 4,00

45° 0,11 0,14 0,20 0,25
JUMA| 1,95 3,68 9,53 1625 26,00
1/5umal 051 0,27 J 0,10 005 0,04

Tabla N° 24.-\Vatriz de nomlallzaclén del parametro pendiente
D ° f i Vector priorizacion
0,512 0,544 0,524 0,431 346 0,471
0,256 \;@72 0,315 0,308 _ /0 269 0,284
0102 | 003 | o105 | o185 f o192 0,135
O 0077 | opsa | ooss | 0057 | o1s4 0,076
45° 0,057\ 0,039 0,021 | /Oﬁis 0,038 0,034

Fuente: Elaboracién propia.

Elaboracion propia.

(“ -
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Tabla N° 25.- Indices de consistencia del parametro pendiente

J indice de Consistencia (IC) ] 0,065

[ Relacién de Consistencia (RC) ] 0058 |
Elaboracion propia.

» Seleccién de descriptores para el factor condicionante

Tabla N° 26.- Descriptor del parametro geologia seleccionado _
[ Parametro Geologia Peso ponderado : 0581
| Descriptores [ G1 Q-filo Q-al2 PG1 | 0,470 [
Fuente: CENEPRED.

Tabla N° 27.- Descriptor del parametro geomorfologia seleccionado
Parametro Geomorfologia Peso ponderado : 0,309
Descriptores | GE3 Mantos de arena PGE2 0,167 J
Fuente: CENEPRED.

Tabla N° 28.- Descriptor del parametro pendiente seleccionado
| Parametro [ Pendiente Peso ponderado : 0,110

| Descriptores | PE1 | Menor a &° PPE1 | 0471 |
Fuente: CENEPRED.

4 Factores Desencadenantes

El parametro considerado como factor desencadenante es fa precipitacién. Se
procedié a realizar el analisis multicriterio para obtener sus pesos ponderados.

3.4.2.2 Ponderacion del factor desencadenante y sus descriptores

precipitacion
Menor a P75

aracién de pares del parametro
P90-P95 P75-P30

Tabla N° 29.- Matriz de comp
PRECIPITACION MayoraP99 PS5 - P99

Mayar a P99 1,00 3,00 5,00 7,00 9,00
P95 - P99 0,33 1,00 3,00 5,00 7,00
P90 - P95 0,20 0,33 1,00 3,00 5,00
P75 - P90 0,14 0,20 0,33 1,00 3,00

Menor a P75 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: CENEPRED. \

Tabla N° 30.- Matriz de normalizacion de pares del parametro precipitacién

PR P A 0 - 3 P9g DQ pgg Pag D0 D PA() oraPp o or prio 2ACI0

ayora P99  [EPRTN) 0,642 0,524 0429 | 0,360 0,503
pag | 0,18\__ 0,214 0,315 0,306 o280 | 0,260
poo-p9s  [ERERS 0,071 0,105 0184 | /o200 | 0434
P90 0080 N 0043 | 0035 0,061 0,120 0068 |
enor a P 0,062 |x.gs1 | 0,021 0020 | 0,040 0,035
Fuente; CENEPRED \

(RC) obtenido del Proceso de Analisis
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Tabla N° 31.- indices de consistencia del pardametro precipitacion
indice de Consistencia (IC) [ 0,061
J Relacién de Consistencia (RC) J 0,054
Elaboracion propia.
- Selecci6n de descriptores para el factor desencadenante

- Tabla N° 32.- Descriptor del parametro precipitacion seleccionado
[ Parametro Precipitacién Peso ponderado : 1,00 |
| Descriptores | PC1 Mayor P99: Extremadamente lluvioso. | PPC1 | 0,503 |
Fuente: CENEPRED.

3.5 Definicion del escenario de riesgo ante Flujo por Detritos

Para el escenario planteado de esta evaluacion, se considerd los registros de
precipitacion identificandose que el distrito de Chicama, se encuentra expuesto ante
precipitaciones de Percentil Mayor a P99 (similar a lo ocurrido por el Fenémeno El
Nifio Costero — 2017), lo que se categoriza como Extremadamente LIuvioso.

3.5.1 Calculo de niveles de peligrosidad ante Flujo por Detritos.

Se procedi6 a calcular el valor de la susceptibilidad ante Flujo por Detritos, de
acuerdo el Manual para la evaluacién de riesgos originados por fenémenos
naturales elaborado por CENEPRED, obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla N° 33.- Célculo de la susceptibilidad ante Flujo por Detritos
Factor condicionante ]

’» Parametro Peso Descriptor Valor |
| Geologia | 0,581 0,470
' Geomorfologia 0,309 0,167 0,376
Pendiente 0,110 0471 | |
}_ Factor desencadenante |
‘ Parametro |  Peso Descriptor | Valor ' ‘
Precipitacion I 1,000 0,503 [ ! 0,503

Elaboracion pr’opia.

‘\

Tabla N° 34 Calculo del nivel de susceptibilidad ante FIu;o por Detritos

| Factores | Valor Peso |valor
| ¢ '
ondiciona _nte 0,376 0,9 0,388
Desencadenante ! 0,503 0.1 B
Elaboracion propia. r
______ Tabla N° 35x Calculo del valor del parimetro de evaluaclon
| Parametro  \ | Peso | Descriptor Valor
Frecuencia N\ | 1 | 0,503 0,503
Elaboracién propia.
‘Tabla N°36.- Nivel de peligro pet flu;os )
Descripcion Parametro Pest Valor (P)
Susceptibilidad 0,388 _~ 04
- Parametro de \| - |4 0,400
Evaluacion |\ 0508, 06

Elaboracién propia.
" }/ %r\w
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Tabla N° 37.- Nivel del peligro ante Flujo por Detritos

r—
b F -l I i | movncroman
WW T #w — — B T ] ol e I e e
Pai Frecistiacidn Des Precipitaiént Pax Gromorivionle Des Gaomerfolod For Pendlentx Des Rendents Por Geologle Far Gaclona | or Frruenda es Freastnds |
[ san | s s pr L Fam 344 a5 43Ny a § e Vo 3% Fr= awf 3 |
P 0sg L3}
CSOMNG o e vy 04575305 aB1A
e o 38 amus emm
ometsn LU o3 oisew (L) B ol e
BosTIING? Do 03 oomen Rl omam)
ns ses a1
P ) 03 __<omnmy a7 |
Elaboracién propia
Tabla N° 38.- Niveles de Peligro por fiujos :
Nivel de Peligro ~Rango |\
0.282 <P <0.463 \
Peligro alto 0.148<P<0.282 |
Peligro medio 0.069<P<0.148
Pﬁhgmbajo 0037<P<00
ehte: Elaboracién Propia
/ |
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3.6 Estratificacioén del peligro ante Flujo por Detritos.

Tabla N° 39.- Estratificacion del Peligro ante Flujo por Detritos.

Nivel de Peligro

Peligro Alto

Descripcién

Area producida por una Precipitacion con Percentil Mayor a
P99, presenta una geomorfologia de Vertiente o
piedemonte coluvio-deluvial y/o Mantos de arena. Presenta
una geologia de Q-al1 y/o Q-e2. Con una pendiente 5° -
15° y/o de 15° - 25°. Con una frecuencia de 3 emergencias
registradas proximos al area evaluada en los dlimos 10
afios en un radio de 10 km aprox y/o 2 emergencias
registradas proximos al &rea evaluada en los Glimos 10
afios en un radio de 10 km aprox.

Rangos

0.148<P<
0.282

Peligro Medio

Area producida por una Precipitacion con Percentit Mayor a
P99, presenta una geomorfologia de Mantos de arena ylo
Montafias y colinas estructurales en roca sedimentaria.
Presenta una geologia de Q-e2 ylo Q-el. Con una
pendiente 15° - 25° y/o de 25° - 45°, Con una frecuencia
de 2 emergencias registradas proximos al area evaluada en
los Gltimos 10 afios en un radio de 4Q km aprox ylo 1
emergencia registrada proximos al area ®yaluada en los
Gltimos 10 afios en un radio de 10 km aprox.

0.069<P<
0.148

Peligro Bajo

Area producida por una Precipitacién con Percent Mayor a |

PYY, presenta una geomorfologia de Montafias| y colinas
estructurales en roca sedimentaria y/o Montaria en roca

\ intrusiva. Presenta una geologia de Q-e1 yfo P-gditn y/o Js-

y/o pe-di-ce. Con una pendiente 25° - 45° #/o de Mayor
a%5°. Con una frecuencia de 1 emergeptia registrada
proxiwios al drea evaluada en los Glimos/10 afios en un
10 km aprox y/o No se regittran eventos de
proximos al area evaluatla en los Gltimos 10
‘de 10 km aprox.

0.037<sP<
0.069
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3.7 Mapa del peligro por Flujos

Figura N° 8.- Mapa de Peligro por Flujos del area de estudio
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ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS: IDENTIFICACION DE ELEMENTOS

EXPUESTOS
En base al censo del 2017 elaborado por Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEI) el distrito de Chicama presenta un total de 2,900 pobladores.

Tabla N° 40.- Elementos Expuestos en el Distrito de Chicama
2000

POBLACION
780

WETENTS
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2017.

Asimismo, se pueden identificar la ubicacion de los potenciales elementos expuestos

en el siguiente mapa:

Figura N° 9.- Mapa de Elementos Expuestos en la Zona de Estudio

00

EVALUACION DE

OE DETRITOS DE RESERVA S
LA CUMSRE (), 5 (2}, ETAPA NI, :

DISTRITO DECHA MA, PROVINCIA DE &
ASCOPE, DEPAR 7 MENTO DE LA LIBERTAD “TFpgra

LEYE::E’A“ - Y -3 mPAg’ELEMENmS EXPUESTOS
- -, A
——— Rios 5 s—“’.{";“}‘.ﬁﬁ_ L AREA DE ESTUDIO
L [\ H‘{l{_u\ampf/ L\ i por: Fecha: ] Moga:
N L ;‘!‘{ \—‘d—‘ T Rageal| e 20 I EXP- 01
: 28020) ¥ Fusnte nstvto Gecorites Naoona G, ed Vet Negomat

Y

{MTC). tnsttuto Gocibgico Minero y hietalirglto (NGENMET;

( Oceano e

Escala: 1:2%.000 'acifico “\ =

§ Proysccién UTM 17 SUR
om0 L \ '\L X Datum Herizontal de referencia WGS84

Fuente: Elaboraca’

oo

31



5. ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

5.1 Analisis de la Vulnerabilidad ante Flujo por Detritos

5.1.1. Andlisis de las Dimensiones de la Vuinerabilidad ante fiujo por detritos

$.1.1.1.  Vulnerabilidad Social

No se ha considerado el componente social debido a que su andlisis no aporta de
manera significativa al estudio, el cual si amerita una evaluacién con respecto al
componente estructural descrito en la dimensién Econémica, tal como se indica
en el presente documento.

5.1.1.2. Vulnerabilidad Econémica

Para el analisis de la vulnerabilidad en su dimension Econdmica, se evaluaron los
siguientes parametros:

Tabla N° 41.- Componentes de la dimensién Econémica con sus respectivos Parametros

Potencial de deformacion del
Exposicion al fenomeno terreno

Fuente: CENEPRED/elaboracion propia.
5.1.1.3. Vulnerabilidad Ambiental

No se ha considerado el componente ambiental debido a que su analisis no aporte
de manera significativa al estudio, el cual si amerita una evaluacion con respecto al
componente estructural descrito en la dimensioén Econdmica, tal como se indica en el

presente documento.

5.1.2. Determinacién de la Vuinerabilidad Final

La metodologia a utilizar tanto para el analisis de Ia vulnerabilidad se basa en el
procedimiento de Andlisis Jerarquico mencionado en el Manual para la Evaluacién de
Riesgos Originados por Fenémenos Naturales, 2da version. (CENEPRED, 2014).

debido a que su analisis no
cual si amerita una evaluacion
scrito en la dimension Econémica,

tal como se&’indica en_el presente docupfento.
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Los parametros considerados en el andlisis del factor fragilidad, en su
dimensién econémica, son Potencial de deformacion del terreno.

¢) Fragilidad Ambiental

No se ha considerado el componente ambiental debido a que su andlisis no
aporte de manera significativa al estudio, el cual si amerita una evaluacién
con respecto al componente estructural descrito en la dimension Econdmica,
tal como se indica en el presente documento.

5.1.2.2. Ponderacién del parametro de Fragilidad

Se procedié a realizar el analisis multicriterio para obtener sus pesos ponderados
del factor de la vulnerabilidad en funcion de su dimension:

a) Fragilidad Econ6mica
- Parametro: Potencial de deformacién del terreno

Tabla N° 42.-. Matriz de comparacion de pares del parametro deformacion del terreno

Potencial de
Deformacidn del Muy Alto Muy Bajo
Terreno

Muy Alto
Alto

Medio
Bajo
Muy Bajo

Fuente: CENEPRED/Elaboracion propia

Tabla N° 43.- Matriz de normalizacion de pares del parametro deformacion del terreno

Potencial de
Deformacién del Muy Alto Medio Bajo Muy Bajo

Vector Priorizacién

Terreno
Muy Alto 0.445
Alto 0.297
Medio 0.147
Bajo 0.073
0.037
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5.1.2.3. Ponderacién del parametro de Exposicion
Parametro: Exposicién al Fenémeno

Tabla N° 45... Matriz de comparacion de pares del parametro Exposicion al Fenomeno

El terreno o parte Hasta el 50% del

Elterreno o parte Elterreno o parte Mas del 50% del
de este, se terreno, se

de este, se de este, se terreng, se
encuentra encuentra
encuentra encuentra encuentra
expuesto al

expuesto al
expuesto al expuesta al X expuesto al
. to del peli i o impacto del impacto del
impacto del peligro impacto de ke Huio

peligroide Hujo de impacto def peligro
j i i jo de fiuj detrit
de flujo de detritas peligro de flujo de dCtninns evakiado de fiujo de detritas F oo o 4

evaluado ene!  detritos en el nivel ) 1 evaluado en el
en el nivel medio evaluado en el

nivel muy alto en alta en su nivel . ! nivel bajo en su , .
en su nivel mas nivel bajo en su

su nivel mas critico mas critico iy nivel m3s critico . iy
critico nivel mas critico

Exposicion al
Fenémeno

El terreno a parte de
este, se encuentra
expuesto al impacto
del peligro de flujo de
detritos evaluado en el
nivel muy alto en su
nivel mas critico

El terreno o parte de
este, se encuentra
expuesto al impacto
del peligro de flujo de
detritos en el nivel alto
en su nivel mas critico

El terreno o parte de
este, se ehcuentra
expuesto al impacto
del peligro de flujo de
detritos evaluado en el
nivel medio en su nivel
mas critico
Mas del 50% del
terreno, se encuentra
expuesto al impacto
del peligro de flujo de
detritos evaliiado en el
nive! bajo en su nivel
mas critito
Hasta el 50% del
terreno, se encuentra
expuesto al impacco
del peligro de flujo de
detritos evaluado en el
nivel bajo en su nivel
mas critico

Elaboracion propia
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Tabla N° 46.- Matriz de normalizaci6n del parametro Exposicién al Fenémeno

pacto
4 i o o de
do
co0 d
D 0 pacto
del peligro de 0 de 0,56
00p d
p 0 pacto
def peligro de od 0,19
0
P a pacto
d eligro d o de 0,11
e dio
d 0% d
det peligro de o de 0,08
hajo
3 0% d
del peligro de ode 0,07
bajo

0,64

0,21

0,07

0,04

0,03

0,52

0,31

0,10

0,03

0,02

0,43

0,18

0,06

0,33

0,29

0,21

0,13

0,04

Vector Priotizacion

0,457

0,262

0,136

0,069

0,037

Elaboracion propia.

Tabla N°47 .- indices de consistencia del parametro

posicion al Fenémeno

-
| Indice dernastenaa (cy /| 0,068
| Reladién de C‘thnstenaa (RCY” | 0,061

Elaboraci
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5.1.3. Calculo de la vulnerabilidad ante Flujo por Detritos.

r - —
DIMENSION ECONOMICA
I_ ———— __Brosicée | i ! 5 _ =
I 1
Exposicién ol Fendmena I Potendal de Deformsdién del Tervano VULNERABILIDAD
ENPOSICION | PESO EXPOSICION | FRAGILIDAD
N . ECONGMICA ECONOMICA | R —_ ECONOMICA PESO ECONGMICA ECONOMICA
| Ppar Pelesc | | Ppar | Pdesc
[ i 0457 dseeriam| o5 1 045 044544501 os| A7
1 0,262 0,262277301, 05/ 1 0.297 1297246962 05 0280
o 1 0,136 0,135844535 o5 1 0147 o45850u42 _ogl 0,141
1 0,069 0,068554401 o5 1 007, (1073063338 as 0,071
— 1 007 0036500459 0S| 1 0037 00373855 a5 5,037,
(= 1 0261 oz67301 05 1 0297 0297046062 03] 0,280
Efaboracién propia.
§.1.4. Niveles de Vuinerabilidad
Tabla N° 48.- Niveles de Vulnerabilidad ante flujo de detritos
0.280=v=<0471
Vulnerabilidad aito 0.141=v<0.280
\Niﬁdad medio 0.071<v<0.141
Vuinemabilqd baje 0.037 Sv<0.071
; Fuente: Elaboracién propia
X
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5.1.5. Estratificacién de los Niveles de Vulinerabilidad

Tabla N° 49.- Estratificacién de la Vuinerabilidad ante Flujo por Detritos

Nivel Descripcion Rango

El terreno o parte de este, se
encuentra expuesto al impacto del
peligro de flujo de detritos evaluados
Alto en el nivel alto o medio en su nivel| 0.141<V <0.280
mas critico. Con potencial de
deformacion del terreno alto o
medio.

El terreno o parte de este, se
encuentra expuesto al impacto del
peligro de flujo de detritos evaluado
en el nivel medio en su nivel mds
critico y/o mas del 50% del terrenc}p
se encuentra expuesto al impacto del
peligrp de flujo de detritos evaluado
en el nivel bajo en su nivel mas
critico\ Con potencial de deformacion
del terr&no medio y/o bajo.

El terreny o parte de este, sel
encuentra expuesto al impacto del
| peligro de flujo. de detritos evaluado:
en el nivel baj' -

Medio 0.071<V<0.141

Bajo 0.037<V<0.071

critico. Con potencial
del terrkno bajoy

Fuente: Elaboracién propia

- y /
/
m, Civil ]os o Chocana Cavalié
u,n‘m ol Ill’llbﬂ
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5.1.6. Mapa de Vulnerabilidad ante Flujo por Detritos

Figura N° 10.- Mapa de Vuinerabilidad ante Flujo por Detritos
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6. CALCULO DEL RIESGO

De la integracién de ambos conocimientos tanto del peligro como de [a vulnerabilidad
resultara el calculo o determinacion de los niveles del riesgo. Con los niveles de
probabilidad de ocurrencia de los peligros identificados y el analisis de vulnerabilidad
promedio, se interrelacionaran ambos porcentajes, por un lado (vertical), el valor y
nivel estimado del peligro; y otro por (horizontal) el nivel de vulnerabilidad promedio
determinado en el cuadro general.

En la interseccion de ambos valores se podra estimar el nivel de riesgo esperado, El
riesgo esta determinados por la siguiente formula:

Riesgo = Peligro * Vuinerabilidad

6.1 Determinacién de los Niveles de Riesgo

6.1.1. Niveles de Riesgo por Flujos de Detritos

Elaboracion propia.

Tabla N°51.- Niveles de Riesgo por Flujo de Detritos
Nivel

0.021<R<0.079
Alto
0.005<R<0.021
Medio
_ 0.001 < R < 0.005
Bajo

Fuente: CENEPRED

El riesgo por flujo pkesenta un valor de 0,112, correspondiéndole un nivel de riesgo
muy alto ante la ocurr®ocia de flujo por detritos. /

CBWD

ing. 5é
e

¥ oss-mo-a.gtmnn
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Tabla N°52.- Estratificacion del nivel de riesgo ante flujo de detritos

Nivel

Alto

Medio

Descripcién

producida por una Precipitacion con Percent Mayor a Pgg,
presenta una geomorfologia de Vertiente o piedemonte coluvio-deluvial
y/o Mantos de arena. Presenta una geologia de Q-al1 y/o Q-e2. Con una
pendiente 5° - 15° yjo de 15° - 25°. Con una frecuencia de 3
emergencias registradas proximos al érea evaluada en los Glimos 10
afios en un radio de 10 km aprox Y/o 2 emergencias registradas proximos
al area evaluada en los Gitimos 10 afios en un radio de 10 km aprox.E}
terreno o parte de este, se encuentra expuesto al impacto del peligro de
fitjo de detritos evaluados en el nivel alto o medio en su nivel més critico,
Con potencial de deformacion del terreno alto o medio.

Rango Riesgo

0.021 <R <0.079

Area producida por una Precipitacion con Percentl Mayor a Pag,
presenta una geomorfologia de Mantos de arena Y/o Montafias y colinas
estructurales en roca sedimentaria. Presenta una geologia de Q-e2 ylo
Q-e1. Con una pendienta 15° - 25° y/o de 25° - 45°. Con una frecuencia
de 2 emergencias registradas proximos al area evaliada en los tlimos
10 afios en un radio de 10 km aprox ylo 1 emergencia registrada
proximos al érea evaluada en los ultimos 10 afios en un radio de 10 km
aprox.El terreno o parte de este, se encuentra expuesto al impacto del
peligro de flujo de detritos evaluado en el nivel medio en su nivel mas
criico ylo mas del 50% del terreno, se encuentra expuesto al impacte del
peligro de flujo def detritos evaluado en el nivel bajo en su nivel mas
critico. Con potencial de deformacién del terreno medio ylo bajo,

0.005<R < 0.021

Baja

Area producida pi
presenta una geomdyfologia de Montafias y colinas estructurales n roca
sedimentaria y/o Morkafia en roca intrusiva, Presenta una geologia de Q-
el y/o P-gdfin y/o Js-piy y/o pe-di-ce, Con una pendiente 25° - 45° y/o de
Mayor a 45°. Con una flecuencia de 1 emergencia registrada proximos al
érea evaluada en los Gltimos 10 afios en un radio de 10 km aprox y/o N
se registran eventos de emergencias proximos al 4rea evaluada en lo:
ultimos 10 afios en un radio 10 km aprox.El tefreno o parte de ests,
encuentra expuesto al impacto e peligro de flujo de detitos evalu L
el nivel bajo en su nivel mas eritibo. Con potencial de deformaci
terreno bajo vio muy baje, :

P§r una Precipitacién con Petcent! Mayor a P29, |

0.001 €£R < 0.005

Fuente: CENEPRED

DE RIESGOS
R N° 069-1016-CENEPRED/)
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6.2 Zonificacion del Riesgo
6.2.1. Zonificacion de Riesgo ante Flujo de Detritos.

Figura N° 11.- Mapa de riesgo por flujo de detritos del drea de estudio
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6.3 Matriz del Riesgo

6.3.1. Matriz del Riesgo ante flujo de detritos.

Figura N°563.- Matriz del riesgo ante flujo de detritos

PA 0.28 0.020 0.0398 .0788

PELIGRO 282 200 03 0.078
PM 0.148 | 0.0105 0.0209 0.0414 0.0697
PB 0.069 | 0.0042 | 0.0098 0.0194 0.0327

Matriz de Ri 0.071 0.141 0.280

atriz gae 1€5g0: T
Flujo de detritos L i VA
VULNERABILIDAD

Fuente: Elaboraci6n propia

7. CONTROL DEL RIESGO

7.1. Control del Riesgo ante flujo de detritos

a) Valoracion de consecuencias

Tabla N° 54.- Valoraclén de consecuenclas ante Flujo por Detntos

Las consecuencuas e ldO al |mpacto de un
fendémeno natural son catastréficas |
Las consecuencias debido al impacto de un |
3 @ fenémeno natural pueden ser gestionadas con
Apoyo externo. ‘
Las consecuencias debido al impacto de un
fenémeno natural pueden ser gestionadas con
Los recursos disponibies. _‘
Las consecuencias debido al impacto de un
Fendmeno natural pueden ser gestlonadas sin ‘
dificultad.

2 Media
P -~

1 Baja

Fuente: CENEPRED

De la tabla antefior, obtenemos que las consecuencias debido al
impacto de un fefémeno natural pueden ser gestionadas con | ‘apoyo
externo, es decir, posee el nivel 3 - alta. [

]

b) Valoracion de frecuentia

Tabla N° §5.- Valoracién de la frecuencia de ocurrencia ante Flujo pot Detritos
T — = P ] =

| I LHPL | L
Circunstancias.

ayoria de las
3 m Puede ocurrir en ~periodos de tiempo
; Medianamente largts segun las circunstancias.

Puede ocurrir en Ia
2 \%e dia \Rq:un | n periodo de tiempo largos

circunstancias.
1 ' Pu]ede ocurrir en circunstancias excepcionales.
Fuente: CENEPRED e / ﬁpﬁgp
ln)-ﬂ' Mdo Chomno Cavalié
MDMMMM

\_\

\‘..
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De la tabla anterior, se obtiene que el evento de flujos de detritos
puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente largos segln Jas
circunstancias, lo que conlleva a un nivel de frecuencia alto.

c) Nivel de consecuencia y dafios

Tabla N° 56.- Nivel de consecuencia y dafios ante Flujo por Detritos.

Alta Alta
Alta 3 Media Alta Alta
Media 2 Media Media a Alta
, Baja i 1 |  Baja Media Media Alta
Nivel | 1 2 3
Frecuencia Baja Media Alta

Fuente: CENEPRED

De la tabla anterior, se obtiene que el nivel de consecuencia y dafio
es de nivel 3 — Alta.

d) Aceptabilidad y/o Tolerancia
Tabla N° 57.- Nivel de aceptabilidad y/o tolerancia ante Flujo por Detritos.

S =%

Se debe aplica inmediatamente medida de
Control fisico y de ser posible transferir
inmediatamente los riesgos.

Se deben desarrollar actividades inmediatas y
3 Qﬁaceaable po= HEEE : .

Prioritarias para el manejo de riesgos.
Se deben desarrollar actividades para el
Manejo de riesgos.
i Aceptable El riesgo no presenta un peligro significativo.
Fuente: CENEPRED

2 Tolerable

De la tabla anterior, se obtiene que la aceptabilidad y/o tolerancia del
riesgo por flujo de detritos en el area de estudio es de nivel 3 -

Inaceptable

A continuacion, ‘se indica la matriz se Aceptabilidad y/o Tolerancia
del Riesgo:

Tabla N° 58.- Niveﬁ de consecuencia y dafios ante Flujo por Detritos
iesgo Riesgo
Inageptable | Inaceptable

Rigggo Riesgo
Tolerakje Inaceptable

Riesgo\ Riesgo Riesgo Riesgo
ToI/er_@i \\__Tolerable Inaceptable/| Inaceptable
liesgo Riesgo Ries Riesgo
Ackpiable erable Tolefable | Inaceptable
Fuente: /
: CE [
" N QED 43
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Ing. Civil José Fernoadido Chocano Cavalté
AL lﬂ‘m

v
8), w& PAEDY)




e) Prioridad de intervencion

Tabla N° §9.- Prioridad de intervencién ante Flujo por Detritos.
Valor | Descriptor | Nivel dé priorizacion |

Yy “
2 Tolerable I

1 Aceptable v
Fuente: CENEPRED

De la tabla anterior, el nivel de priorizacion es de nivel Il -
Inaceptable.

7.2 Medidas estructurales

- Disefiar un sistema de drenaje de la Area de Reserva La Cumbre (E), Sector
VI.A~(2), Etapa Ill, distrito de Chicama, provincia de Ascope, departamento de
La Libertad, para las aguas de escorrentia producidas por precipitaciones
andmalas intensas de acuerdo con la normativa correspondiente.

7.3 Medidas no estructurales

- Elaborar un Plan de Prevencion y Reduccién de Riesgo de Desastres
contemplado fenémenos naturales relacionados a Flujo por Detritos.

- Aportar un componente que genere conciencia y cultura de Gestion de Riesgos
en la poblacion, sensibilizacién con la finalidad de actuar en forma oportuna y
eficiente frente a cualquier emergencia, en coordinacién con las instancias
responsables.

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES \

8.1. CONCLUSIONES

- Se obtuvo el nivel de peligro muy alto y alto ante Flujo por Detritos en el Area de
Reserva La Cumbye (E), Sector VI.A-(2), Etapa lll, distrito de Chicama, provincia de
Ascope, departamento de La Libertad.

- Se obtuvo el nivel de'\yulnerabilidad muy alto ante Flujo por Detritos en el Area de
Reserva La Cumbre (E)\Sector VI.A-(2), Etapa li, distrito de Chicama, provincia de
Ascope, departamento de \Libertad.

- Se obtuvo el nivel de riesgo "muy alto y alto ante Flujo for Detritos en el Area de
Reserva La Cumbre (E), Sector VI.A-(2), Etapa I, disiffto de Chicama, provincia de
Ascope, departamento de La Libertad.

CENEPRED w
o ( 1\}} i
ing. Civil )ois Fernafido Ch‘g“gano Cavalié

R.). 0 D69-203: PRI/




Inaceptable, el cual indica que se deben desarrollar actividades inmediatas y
prioritarias para el manejo de riesgos.

8.2. RECOMENDACIONES

Con el objetivo de reducir el riesgo en la zona evaluada, se recomienda la evaluacion
de las siguientes medidas estructuras y no estructurales:

- Disefiar un sistema de drenaje en el interior en el Area de Reserva La Cumbre
(E), Sector VI.A-(2), Etapa lll, distrito de Chicama, provincia de Ascope,
departamento de La Libertad, para las aguas de escorrentia producidas por
precipitaciones anémalas intensas de acuerdo con fa normativa
correspondiente.

- Aportar un componente que genere conciencia y cultura de Gestién de Riesgos
en la poblaci6n, sensibilizacién con la finalidad de actuar en forma oportuna y
eficiente frente a cualquier emergencia, en coordinacién con las instancias
responsables.

- Elaborar un Plan de Prevencién y Reduccién de Riesgo de Desastres
contemplado fenémenos naturales relacionados a F lujos de Detritos.

- Implementar un Plan de Mantenimiento Estructural en el Area de Reserva La
Cumbre (E), Sector VI.A-(2), Etapa I, distrito de Chicama, provincia de
Ascope, departamento de La Libertad.

- Fortalecer las capacidades de la poblacién en materia de Flujos de Detritos,
contemplando aspectos relacionados con_ el sistema de alerta temprana, rutas
de evacuacion y zonas seguras ante Flujos de Detritos.

hY
N\
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10. ANEXOS

10.1 Mapas

10.1.1

Mapa de ubicacion
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10.1.2 Mapa Geol6gico
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10.1.3 Mapa Geomorfolégico
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10.1.5

Mapa de peligro ante flujo de detritos
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10.1.6 Mapa de elementos expuestos en el area de estudio
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Mapa de riesgo ante flujo de detritos
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10.2 Fotografias

Foto 01: Zona evaluada
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Foto 03: Zona evaluada
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