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PRESENTACION

ocurridos muestran cifras de alrededor de los 4 mil millones 196 mil délares, en pérdidas econdmicas. Los
dafios causados por el Fenémeno El Nifio Costero 2017, Superaron los US$ 3 100 millones, lo que equivale
al 1,6% del PIB. En el periodo del 2003 al 2017, las emergencias y desastres dejaron un saldo de 2 mil 682
personas fallecidas, alrededor de 9 mil 131 lesionadas y 369 desaparecidas.

En consecuencia, importantes pérdidas de los medios de vida de la poblacion, tanto fisicos, como
financieros, naturales y sociales, generan un gran impacto en el desarrollo del pais, que limitan o retrasan
las metas de desarrollo propuestas. Por ejemplo, la tasa de pobreza monetaria y el indice de desarrollo
humano (IDH) se ven afectados como consecuencia de las emergencias y desastres que van en aumento,
Asimismo, la atin débil capacidad del Estado para gestionar los procesos de rehabilitacion y reconstruccion
ante desastres y emergencias, dentro de los tiempos esperados, generan nuevos escenarios de riesgo
debido a que el impacto ante posibles desastres puede aumentar y con ello se incrementa la vulnerabilidad.

La Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres al 2050 propone abordar como problema publico
la “alta vulnerabilidad de |a poblacién y sus medios de vida ante el riesgo de desastres en el territorio”. Para
prevenir los desastres de forma eficaz, pertinente y eficiente, resulta importante comprender la interaccién
entre peligro, vulnerabilidad y riesgo.

El presente informe de evaluacion de riesgo, del tipo semi cuantitativo, contribuye a mejorar la comprension
de las causas directas e indirectas que configuran la vulnerabilidad de |a poblacién del AAHH Cruz del Rio

En este caso, el 4rea evaluada se ubica en el distrito y provincia de Barranca en laregion Lima. El Gobierno
Regional del Lima, actuando en concordancia a su rol como integrante del Sistema Nacional de Gestion

Pégina | 8
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del Riesgo de Desastre — SINAGERD, en el marco de |a Ley 29664 y su reglamento DS 048-2011- PCM, a
través de la Oficina Regional de Defensa Civil ha conformado un equipo técnico especialista en el proceso
de Evaluacion de Riesgos asociados a Fenémenos Naturales, el cual se constituyé en el AAHH Cruz del
Rio y realiz6 los estudios, evaluaciones, conclusiones y recomendaciones respectivas.

Finalmente, el presente informe es el producto final del trabajo realizado por equipo técnico del Gobierno
Regional de Lima que luego de identificar y describir el peligro presente en el area evaluada, analizar las
condiciones y niveles de vulnerabilidad de la poblacion expuesta, de sus medios de vida y de la
infraestructura vital y estratégica, hemos determinado los niveles de riesgos que se presentan en el drea
evaluada. Esto conlleva plantear las recomendaciones adecuadas para que las autoridades pongan en
préctica, en el corto y en el mediano plazo, a fin de prevenir y reducir los riesgos encontrados; como por
ejemplo: la reubicacion de las viviendas que presentan MUY ALTO y ALTO riesgo, delimitacion de acceso
al borde del acantilado y aplicaciones técnicas para el drenaje que reduzca la perdida potencial de los
suelos y la formacion de carcavas en el acantilado asi como estudios geotécnicos que permitan proteger el
equilibrio de la resistencia en las laderas de este accidente geografico.

Corresponde, a resultas del presente informe, considerar los resultados y sugerencias como insumos para
integrarlos en los planes de prevencion y reduccion de riesgos, asi como en los distintos instrumentos de
gestion local y regional que sean pertinentes.

Ing. Joan Tincopa Langle
Equipo Técnico EVAR-GORE Lima

INCOPA LANGLE

Evaluador de Riesdos de Desastres

Originados por Feng enos Naturales
R.J.N°095-2919 NEPRED-J
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INTRODUCCION

El distrito de Barranca se emplaza en Ia parte baja de la cuenca y margen izquierda del rio Pativilca, a unos
80 msnm y su fisiografia responde ala doble a influencia, tanto del rio Pativilca como del Océano Pacifico.
A resultas de estas interacciones de orden paleo geologico se han configurado acantilados en la margen
izquierda del rio Pativilca, cerca de su desembocadura. Dichos acantilados presentan derrumbes
constantes que se corresponden con desprendimientos violentos de masa rocosas ylo suelos de sus
conglomerados poco consolidados que conforman la terraza alta aluvial que, al caer por gravedad, forman
conos de detritos. En la superficie del acantilado se han asentado grupos de familias desde los afios 1960,
adecir de sus pobladores mas antiguos, el crecimiento demografico les ha obligado para ampliar de manera
horizontal y vertical la construccion de sus viviendas para acoger a nuevas familias, dando lugar a lo que
hoy conocemos como el AAHH Cruz del Rio.

La poblacion del AAHH. Cruz del Rio est asentada a pocos metros del borde superior de un acantilado
sobre depdsitos aluviales compuestos por conglomerados poco consolidados cubiertos por una capa fina
de suelos areno-limosos, usados para sus actividades de agricultura. Las condiciones de exposicion y las
socio-economicas, ademas de las consideraciones ambientales evaluadas en |a poblacién, nos orientan a
identificar determinados lotes con un MUY ALTO y ALTO riesgo frente a los deslizamientos en el acantilado.
Riesgos que afrontan, tanto en los pobladores como su infraestructura levantada en el area ocupada.

En el primer capitulo del presente informe se desarrollan los aspectos generales, entre los que se destacan
los objetivos, tanto general como los especificos y la justificacion que motiva el presente informe.

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

En el tercer capitulo, se desarrolla la determinacion del peligro, en el cual se identifica su area de influencia
en funcion de sus factores condicionantes y desencadenante para la definicion de los niveles de
peligrosidad expresados en un mapa de peligros.

En el cuarto capitulo, comprende el andlisis de la vulnerabilidad, en sus tres dimensiones: social, economico
y ambiental. Cada una de las dimensiones se evaltia en funcion de su exposicion, fragilidad y su resiliencia
para la definicion de los niveles vulnerables expresados en un mapa de vulnerabilidad.

En el quinto capitulo, se contempla el procedimiento para el calculo del riesgo. Que permite identificar los
niveles de riesgo expresados en un mapa de riesgos como resultado de interrelacionar peligros con
vulnerabilidad.

Finalmente, en el sexto capitulo, se evaltia el control del riesgo, para determinar la aceptabilidad o tolerancia
del riesgo con sus respectivas medidas de control.

Evalu
Originadqs por Fenemenos Naturales

5-2019 CENEPRED-J
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Capitulo 1 Aspectos Generales

1.1.Objetivo General

Determinar los niveles de riesgo y sus medidas de control frente al peligro de movimientos en masa del tipo
deslizamiento en el acantilado, en el Asentamiento Humano —AA.HH. Cruz del Rio en el distrito y provincia
de Barranca en el ambito del Gobierno Regional de Lima.

1.2. Objetivos Especificos

1.2.1 Identificar, caracterizar y determinar los niveles de peligro frente al peligro de movimientos en
masa del tipo deslizamiento en el acantilado, en el AAHH Cruz del Rio en el distrito y provincia de
Barranca en el ambito del Gobierno Regional de Lima, y expresar los resultados en un mapa de
peligros.

1.2.2 Analizar y determinar los niveles de vulnerabilidad del AAHH Cruz del Rio frente al peligro de
movimientos en masa del tipo deslizamiento en el acantilado adyacente al asentamiento poblacional
en la jurisdiccion del distrito y provincia de Barranca en el ambito del Gobiemno Regional de Lima y
expresar los resultados en un mapa de vulnerabilidad.

1.2.3 Determinar los niveles de riesgos en el AA. HH Cruz del Rio frente al peligro de movimientos en
masa del tipo deslizamiento en el acantilado adyacente al asentamiento poblacional en la jurisdiccion
del distrito y provincia de Barranca en el ambito del Gobierno Regional de Lima y expresar los
resultados en un mapa

de riesgos.

1.2.4 Evaluar los niveles de aceptabilidad y tolerancia de los riesgos presentes en el AA. HH Cruz del
Rio frente al peligro de movimientos en masa del tipo deslizamiento en el acantilado adyacente al
asentamiento poblacional en la jurisdiccion del distrito y provincia de Barranca en el ambito del
Gobierno Regional de Lima, con el fin de establecer los controles de riesgo pertinentes.

1.3.Finalidad

Contribuir con un documento técnico Que permita a las autoridades correspondientes comprender las
causas que contribuyen con el riesgo en la zona evaluada y las consecuencias de ello. Lo ual,

permitira implementar acciones para prevenir y reducir los riesgos, asi como reducir la vulnerabilidad *

ylo incrementar |a resiliencia en la poblacion expuesta,

1.4. Justificacion

Sustentar las acciones de prevencion y reduccion del riesgo en el AA. HH Cruz del Rio frente al peligro
de movimientos en masa del tipo deslizamiento en ¢l acantilado, en el distrito de Barranca en la
provincia del mismo nombre en el ambito del Gobierno Regional de Lima.

Principalmente, seguin la Ley 29664 y su articulo 14, inciso 14.4 “Los gobiernos regionales y gobiernos
locales aseguran la adecuada armonizacion de los procesos de ordenamiento del territorio y su
articulacion con la Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres y sus procesos”, Asi también,
en elinciso 14.5 se indica: “los gobiernos regionales y gobiernos locales son los responsables directos
de incorporar los procesos de la Gestion del Riesgo de Desastres en la gestion del desarrollo, en el
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ambito de su competencia politico administrativa, con el apoyo de las demas entidades publicas y con
la participacion del sector privado. Los gobiemos regionales y gobiernos locales ponen especial
atencion en el riesgo existente y, por tanto, en la gestion correctiva.

En virtud de lo detallado en los parrafos precedentes, se justifica el presente informe.
1.5.Antecedentes

Instituto Geologico Minero y Metalurgico — INGEMMET, ente de caracter técnico — cientifico, a través
de su Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geologico publicé el Informe Técnico N° A7132
“Evaluacion de peligros geologicos en el A.H. Cruz del Rio” en marzo del 2021, Asi también publico el
Informe Técnico N° A6655 “Peligros geologicos en la cuenca baja del rio Pativilca” en agosto del 2014,
Ambos documentos hacen referencia al potencial riesgo de las poblaciones frente a la ocurrencia de
peligros relacionados a la geodinamica externa del tipo deslizamiento. El area de evaluacién pertenece
a la jurisdiccion de la municipalidad distrital de Barranca, provincia de Barranca, en el ambito del
gobierno regional de Lima.

Atendiendo las solicitudes de la autoridad local del distrito de Barranca y de la poblacion, el gobierno
regional de Lima a través de su Oficina Regional de Defensa Civil designd un equipo técnico
conformado por: Ing. Joan Tincopa Langle, Ing. Carlos Alfredo Principe Camarena y Bach. Ing.
Francisco Sebastién Pefia Portugal a fin de realizar inspecciones de campo, procesamiento de
informacion en gabinete y calculos de los parametros, con el correspondiente analisis de los resultados
y el planteamiento de conclusiones con las recomendaciones respectivas. Los procesos y resultados
de este trabajo se incluyen en el presente informe.

1.6.Marco Normativo

Ley N°29664, Ley que crea el Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres-SINAGERD.
Ley N°27867, Ley Orgéanica de los Gobiernos Regionales.

Ley N°27972, Ley Organica de Municipalidades.

Ley N°29869, Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy Alto Riesgo No Mitigable.
Decreto Supremo N°038-2021-PCM, que aprueba la Politica Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres al 2050.

Decreto Supremo N°048-2011-PCM; Reglamento de la Ley 29664- SINAGERD.

Decreto Supremo N° 142-2021-PCM, aprueba el Reglamento de la Ley N°29869.

Resolucién Ministerial N°334-2012-PCM, Aprueba los Lineamientos Técnicos para el Proceso
de Estimacion de Riesgos de Desastres.

v" Resolucion Jefatural N°112-2014-CENEPRED/J. Manual para la Evaluacion de Ries
Originados por Fendmenos Naturales.

ANANENENEN

ANANERN

NG. GLE
Evaluadonde Riesgos de Desastres

Originados par Fenomenos Naturales
019 CENEPRED-J

Capitulo 2 Situacion General

2.1. Ubicacion Geografica

El érea de estudio corresponde al sector denominado AA. HH. Cruz del Rio, el cual se ubica en la margen
izquierda del rio Pativilca. Segun el sistema de coordenadas proyectadas- UTM, el area de estudio presenta
las siguientes coordenadas:

Pagina | 12



INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR PELIGRO DE DESLIZAMIENTOS EN ELACANTILADO
ADYACENTE AL AA. HH CRUZ DEL RIO, DISTRITO Y PROVINCIA DE BARRANCA, REGION LIMA

Tabla 1: Ubicacion Geografica

0 84 ona 18
1 8813162 196303
2 8812766 196473
3 8812246 195649
4 8812581 195441
2.1.1. Limites

El AA. HH. Cruz del Rio, se emplaza dentro de la jurisdiccion del distrito de Barranca en la provincia del
mismo nombre, en el dmbito del Gobierno Regional de Lima. Siendo sus limites geogréficos los siguientes:

Por el Norte: Rio Pativilca y limite del distrito de Pativilca
Por el Este: Localidad Brisas de Barranca

Por el Sur: Localidad La Alborada de Malvarosa

Por el Oeste: Océano Pacifico

2.1.2 Area de estudio

Imagen 1: Area de Estudio AA.HH Cruz del Rio, Distrito de Barranca, Provincia de Barranca

2.2 Vias de acceso

La principal via de acceso desde la ciudad de Huacho es por la carretera Panamericana Norte; que se
encuentra en condiciones optimas de transitabilidad y permite llegar hasta la ciudad de Barranca y
posteriormente al A.H. Cruz del Rio. Se describe a continuacién:

Tabla 2: Vias de Acceso

Ruta Tipo de via Distancia (km) Tiempo
Lima-Barranca Asfaltada 193 km 3hrs 16 min
Barranca-AAHH Cruz Asfaltada 4 km 10 min
del Rio

Péagina | 13
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Imagen 2: Vias de Acceso
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Mapa 1: Mapa de Ubicacion
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2.3 Caracteristicas sociales

2.3.1 Poblacion

Segun levantamiento de informacion en campo a nivel de lote, realizado entre los meses de agosto y
septiembre del 2021 mediante fichas de informacion poblacional y luego de su respectiva tabulacion digital,
se concluye que: el AAHH Cruz del Rio tiene una poblacion de 315 habitantes. De los cuales, 158 son
hombres y 157 son mujeres. Presenta 4 personas con discapacidad.

2.3.2 Vivienda

Segun levantamiento de informacion en campo a nivel de lote, realizado entre los meses de agosto y
septiembre del 2021 mediante fichas de informacion de vivienda y luego de su respectiva tabulacion digital,
se concluye que: el AAHH Cruz del Rio tiene una infraestructura de 116 viviendas. De los cuales, 7 de ellas
tienen como uso semi comercial (principalmente bodegas), siendo su condicion principal la de tipo “ciudad
dormitorio”. Dichas viviendas presentan las siguientes caracteristicas en cuanto a materiales
predominantes y estado de conservacion: En su mayor porcentaje las viviendas son de material noble con
regular estado de conservacion.

2.3.3 Abastecimiento de agua

Segun levantamiento de informacion en campo a nivel de lote, realizado entre los meses de agosto y
septiembre del 2021 mediante fichas de informacién de vivienda y luego de su respectiva tabulacion digital,
se concluye que: la principal fuente de suministro de agua potable dentro de las viviendas en el AAHH Cruz
del Rio proviene del servicio de red publica de agua. Siendo 116 el nimero de viviendas que cuentan con
este servicio. Es decir 100%.

2.3.4. Disponibilidad de servicios higiénicos

Segun levantamiento de informacion en campo a nivel de lote, realizado entre los meses de agosto y
septiembre del 2021 mediante fichas de informacién de vivienda y luego de su respectiva tabulacion digital,
se concluye que: la principal fuente de suministro de agua potable dentro de las viviendas en el AAHH Cruz
del Rio proviene del servicio de red publica de agua. Siendo 116 el nimero de viviendas que cuentan con
este servicio. Es decir 100%.

2.3.5 Tipo de alumbrado

Segun levantamiento de informacion en campo a nivel de lote, realizado entre los meses de agosto y
septiembre del 2021 mediante fichas de informacion de vivienda y luego de su respectiva tabulacion digital,
se concluye que: la principal fuente de suministro de energia eléctrica dentro de las viviendas en el AAHH
Cruz del Rio proviene del servicio de la empresa Enel Distribucion Per S.A.A Siendo 116 el niimero de
viviendas que cuentan con este servicio. Es decir 100%.

2.3.6 Educacion

En el sector denominado AAHH Cruz del Rio se identifica que la poblacion cuenta con la Institucion
Educativa N° 20527, adscrita ala Unidad de Gestién Educativa Local UGEL N° 16 de Barranca, que brinda
servicio escolarizado mixto en turno matutino con servicios educativos aivel primaria a 9 alumnos (6 nifias
y 3 nifios). Nivel BO!

ING: i NGLE

Evaluador'dg Riesgos de Desastres
Originados ponFenomenos Naturales
R.J. N° 095-28]9 CENEPRED-J

! Indica el nivel y modalidad del centro educativo. Para BO corresponde a Primaria de Menores
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Imagen 3: Institucion Educativa en el AA. HH Cruz del Rio

Instituciones Educativas

3 AU | Minsterio
e

* Nombre : 20527
1. ID Local Escolar

CA

Distrito : BARRANCA
Direccién IE : CRUZ DEL RIO 5/
Codigo IE : 0248853
Total hombres : 3
Total mujeres : 5

© Total alumno: 3

| Totaldocente : 1

|| Nivel : B0
Fuente : ESCALE
Mas informacién: £scale

Acercar a

2.3.7 Salud

En el sector denominado AA. HH Cruz del Rio se identifica que la poblacién no cuenta con establecimieptos
de salud.

2.4 Caracteristica Econémicas
2.4.1 Actividades Econémicas

En el sector denominado AAHH Cruz del Rio se identifica que la poblacion obtiene sus ingresos principales
de las actividades dependientes o por jornal en las industrias eléctricas, de agricultura, avicola, ganaderia
y comercio en la region. En muy menor grado de la actividad comercial de productos o servicios locales, L a
principal actividad comercial en |3 poblacion local es mediante la venda de productos de pan llevar. Se
desprende de las visitas de campo, las encuestas a la poblacion y las estadisticas provinciales, una
importante dependencia econdmica en los hogares.

2.4.2 Poblacion Econémicamente Activa - PEA

Los indicadores del nivel de empleo en el Perli se basan en clasificaciones de Ia poblacion seguin su
condicién de actividad. En primer lugar, se determina la Poblacién en Edad de Trabajar (PET) que
comprende al conjunto de personas que estan aptas en cuanto a edad para el ejercicio de funciones
productivas. En el Perd, las personas con 14 anos y més son consideradas dentro de Ia PET. La PET se
clasifica en Poblacién Econémicamente Activa (PEA) y Poblacién Econémicamente Inactiva. La poblacion
inactiva comprende a las personas que no estan trabajando ni buscan un empleo. La PEA est4 conformada
por personas que se encuentran trabajando (PEA ocupada) y aquellos que se encuentran buscando trabajo
activamente (PEA desocupada). La PEA ocupada puede encontrarse adecuadamente empleada o
subempleada. Los subempleados se clasifican en subempleados por ingresos y por horas. Los primeros
reciben un ingreso mensual menor a un ingreso minimo de referencia a pesar de que laboran mas de 35
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horas semanales, mientras que los subempleados por horas trabajan menos de 35 horas semanales y
estan dispuestos a trabajar mas. Dadas estas categorias, se puede obtener la tasa de desempleo (PEA
desocupada/PEA), la tasa de actividad que indica el porcentaje de la PET que constituye la oferta laboral
(PEAIPET), entre otros indicadores.

En el sector denominado AAHH Cruz del Rio se identifica que la Poblacion en Edad de Trabajar — PET lo
conforman 230 personas, de las cuales 190 personas manifiestan estar trabajando en alguna actividad. Por
tanto, la Poblacién Economicamente Activa lo constituyen este grupo de 190 personas.

2.5 Caracteristicas Fisicas
2.5.1 Condiciones Geoldgicas de la region

La geologia de la provincia de Barranca, se caracteriza por presentar rocas igneas del cretaceo medio. Los
afloramientos de roca reciben la denominacién de Formacion Casma, y el material de cobertura esta
conformada por depdsitos inconsolidados del cuaternario.

La historia geoldgica de la zona indica que, durante el mesozoico, debido a movimientos epirogénicos? Ia
region sufri6 frecuentes levantamientos y hundimientos. En el cretacico inferior se present6 un proceso de
acumulacion de sedimentos en mares poco profundos, alternando lavas volcanicas de tipo andesitico® con
las areniscas* y lutitas® como en la quebrada Pativilca. Un posible movimiento orogenico® seguido por una
intrusion granitica en dos fases (granodiorita’ y granito®) con subsecuente volcanismo submarino cuyalava
al interior del mar afecto la region con materiales pluténicos.

En la periferia norte de la ciudad de Barranca, se disponen terrazas paralelas a la orientacion del rio
Pativilca, asentadas sobre depésitos aluviales (blogues de rocas y bloques de suelos) del pleistoceno,
compuesto por conglomerados poco consolidados, de gravas envueltos en una matriz areno-limosa@'

N

p

cohesiva, no pléstica y de alta permeabilidad. Estos sedimentos limosos provienen de la interagCion k _g’ig?
geoldgica de la trasgresion marina y la placa continental en la dessmbocadura del rio.® \§ 7 38

| g | , N
El relieve de la cuenca del rio Pativilca es el caracteristico de los rios de la costa que corresponden a una Q 2 &5
hoya hidrogréfica de forma alargada, un fondo profundo con fuertes pendientes, de fisiografia escar‘ aday § B £5 g

or de Ries
&

Originados
R.J. N

en partes abrupta, cortada por quebradas de cauce profundo y estrechas gargantas. Parte de la quenca
esta limitada por las cordilleras de Huayhuash y Raura, donde los nevados, por deglaciacion, han formado
numerosas lagunas, como Viconga, Jurau, Solterococha, efc.

09

Evaluad

2 Son movimientos de ascenso o descenso muy lentos y sostenidos (no repentinos) que pueden tener
como consecuencia el basculamiento (inclinacién) de una estructura.

3 Lava que se enfria a temperaturas medias.

* Roca producto del proceso de acumulacién de sedimentos con intersticios (poros).

> Roca producto del proceso de acumulacién de sedimentos muy finos, en algunos casos con materia
organica. Sus intersticios son muy pequefios, por tanto, es poco permeable.

& Son movimientos muy violentos y de tipo regional debido fundamentalmente al movimiento generado
por la tecténica de placas. Tipos de deformaciones orogénicas: Ondulamiento, plegamiento (anticlinales
y sinclinales).

’ La granodiorita es una roca intermedia entre el granito y la diorita y su textura es generalmente
gruesa.

8 El granito es muy importante como roca estructuralmente sana, duray relativamente resistente a la
descomposicion.

° Luis Ayala Aspectos Sedimentolégicos de los Depdsitos Aterrazados del Rio Pativilca {Dpto. de Lima,
Perd). XV Congreso Peruano de Geologia. Restimenes Extendidos. Sociedad Geoldgica del Perd, Pub.
Esp. N° 9 (2010), Cusco p. 1276-1279.
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En direccion al Océano Pacifico, la cuenca se halla delimitada por cadenas de cerros cuyas cumbres
muestran un sostenido y répido descenso de nivel. En la parte baja, como resultado de la disminucion
brusca de la pendiente y de la velocidad del agua, se ha producido el deposito de material aluvionico
formando una llanura o cono de deyeccion, cuya base a lo largo del litoral tiene un ancho de mas de 15
Km.

Por la caracteristica alargada de la cuenca las crecientes ocurriran en épocas de avenidas, acumulandose
el agua en las partes bajas. Su grado de ramificacion es del quinto orden. Los parametros mayores al cuarto
orden, como el de la cuenca del rio Pativilca, se consideran producto de la actividad climatica y los menores
al cuarto orden producto de actividad tectonica. Su densidad de drenaje (Dq) es 0.488 Km/Km2, lo cual
indica que las precipitaciones en la cuenca influiran inmediatamente sobre las descargas de los rios,
favorecidos por el material poco resistente del subsuelo, escasa vegetacion y una topografia abrupta. La
cuenca baja y representa el 19% de la cuenca total y se caracteriza por presentar suaves pendientes y
superficies abiertas hasta el borde del litoral. La precipitacion de la cuenca varia desde escasos milimetros
en la costa arida y desért1ca hasta alrededor de los 1,000 mm. anuales en el sector de Puna.

El rio Pativilca constituye el principal eje de drenaje de la cuenca, de una longitud de 174 Km. ;nace enlas
vertientes del nevado de Cajat; su curso desde sus origenes hasta su dessmbocadura, es sinuoso. Con
dos direcciones bien notorias: De sus nacientes hasta recibir las aguas del rio Gorgor discurre en direccion
Norte-Sur; a partir de este lugar hasta su desembocadura (a la altura de Malvarrosa-Barranca) en direccion
Este-Oeste con una pendiente promedio de 2.8%.

El rio Pativilca, es de régimen irregular y torrentoso, es de aguas permanentes, con caudales oscilantes,
variaciones diarias, mensuales y anuales, que dependen de la desglaciacion de los nevados, heladasy las
precipitaciones pluviales que ocurren en la parte alta o 4rea cordillerana de la cuenca. La direccf6n genera
del escurrimiento de la napa freética es la misma que la orientacion del valle; en la zona baja es en direccign

urales

general Nor-Este a Sur-Este (perpendicular al litoral). La fuente principal de la alimentacién a la napa, esta | : f.f 2
dada por el rio Pativilca. Siendo realimentada por la infiltracion del agua que transportan las acequias/y el \‘? § g
flujo de pérdidas de agua de riego. a3 §t‘23

2.5.2 Condiciones Geoldgicas del area de estudio & ;fﬁ
El anélisis geologico del area de estudio, se elaboré teniendo como base el Informe técnico N°AZ32: é:
Evaluacion de peligros geologicos en el AH. Cruz del Rio en el distrito de Barranca, provincia Barranga, §~2

region Lima. Asi mismo, se revisd el mapa geoldgico a escala 1:100 000 del cuadrangulo de Barranca (22-
h); y el mapa del cuadrangulo de Barranca 22-h, cuadrante IV, a escala 1:50 000 (Romero et al., 2007),
que permite identificar y caracterizar las unidades en los trabajos de campo. También se realizo la
interpretacion de iméagenes satelitales, ortofotos de las aéreas obtenidas por vuelos RPASY, |a
modelizacion digital del terreno y el andlisis de las observaciones in situ.

Para el presente estudio se identifico las siguientes unidades geoldgicas:

Depositos pleistocenicos aluviales (Qpl-al): A este primer grupo de depositos aluviales pleistocénicos,
los encontramos formando terrazas altas en el valle del rio Pativilca, estan conformadas
predominantemente por materiales gruesos conglomerados de diferentes diametros, compuestos por
cantos y gravas subredondeadas a redondeadas en una matriz areno - limosa de grano medio a grueso,
con materiales finos en niveles mas profundos. Estos materiales detriticos, no cohesivos, no plasticos, se

19 Estudio Geodinamico de la Cuenca del rio Pativilca. Instituto Geoldgico Minero y Metaldrgico. Boletin
N°82 SERIE C: Geodinamica e Ingenieria Geolégica. 1985

! La Organizacién de Aviacién Civil Internacional, ha introducido el término RPA — Remotely Piloted
Aicraft (aeronave pilotada a distancia).
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observan descubiertas en la margen izquierda del rio Pativilca y son susceptibles a presentar derrumbes y
caida de bloques formando talus de detritos.

Estos depésitos, estan cubiertos por secuencias de suelos limo-arenosos, sobre los cuales se realizan
cultivos y asientan viviendas. Al sureste del A.H. Cruz del Rio se observa desmonte? y, en algunos lugares,
acumulacion de basura vertidos al acantilado.

Depésitos aluviales del holoceno (Qh-al): A este segundo grupo de depositos aluviales del holoceno los
ubicamos como depésitos en la parte baja de margen derecha del rio Pativilca

Depésitos fluviales (Qh-fl): Este segundo grupo de depositos mas recientes, se encuentran en el cauce
inundable del rio Pativilca, formando llanuras de gravas redondeadas en una matriz limoarenosa, no
plastica no cohesiva.

Depésitos Marinos (Qh-m): Estos depdsitos se ubican en la linea limite del mar y continente, en este
sector se caracterizan por estar conformados por areniscas medias a finas, con algunos clastos de forma
subredondeados y elongados, se en encuentran en la linea de playa y son formados por la accion erosiva
y transportadora de las olas del mar, se observan en la desembocadura de ambas margenes del rio
Pativilca.

Depésitos Coluviales (Qh-co): Estos depositos se ubican en |a parte baja del acantilado, producto de la
acumulacion de derrumbes que forman los taludes conformados por gravas y bloques subredondeadas no
consolidados.

de Riesgos de Desastres

igi or Fenomenos Naturales
ON%‘T 050%5-20\9 CENEPREB-J

2 Nota. Esta mala practica tiene su base en la idea generalizada que, al verter desmonte al acantilado se
crea mayor resistencia al pie del mismo. Por lo cual, se contrapone a las fuerzas de empuje reduciendo
los esfuerzos al corte.
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Mapa 2: Mapa Geolégico
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2.5.3 Condiciones Geomorfologicas del area de estudio

Para la clasificacion y caracterizacion de las unidades geomorfoldgicas en los alrededores del A.H. Cruz
del Rio, se ha empleado la publicacion de Villota (2005) y la clasificacion de unidades geomorfologicas
utilizadas en los estudios del INGEMMET; cuyas concepciones se basan en considerar el efecto de los
procesos morfo dinamicos (degradacionales o denudativos y agradacionales o deposicionales) en la
evolucion del relieve.

A la altura del rio Pativilca se observan terrazas bajas aluviales y fluviales, finalmente a los lados de la
desembocadura del rio se puede observar una margen de terrazas marinas en la linea costera.

Estas sub unidades geomorfologicas se describen a continuacion:

Acantilado (Ac): Geomorfoldgicamente, el area ocupada por el A. H. Cruz del Rio, se sittia sobre el abanico
aluvial pleistocenico del rio Pativilca, que presenta acantilados de 28 m, productos de la erosion fluvial y
edlica.

Terraza alta aluvial (Ta-al): Subunidad que corresponde a los niveles mas antiguos de terrazas aluviales
localizadas a cierta distancia y por encima del curso actual de los rios. Geodinamicamente esta subunidad
se encuentra asociada a procesos de erosion fluvial, cuando el rio recupera cursos fluviales antiguos
(Vilchez et al., 2019).

Esta unidad se observa en lamargen izquierda del rio Pativilca, tiene una altura de 28 m aproximadamente,
medido desde el cauce del rio, su pendiente es suave (1°-5°), presenta un acantilado de pendientes
escarpadas a muy escarpadas (25° a > 45°).

Esté conformado por depésitos de gravas redondeadas a subredondeadas envueltas en una matriz
arenosa, cubiertas por suelos areno-limosos de aproximadamente 60 cm, sobre esta subunidad se
encuentra el A.H. Cruz del Rio y se desarrollan actividades de agricultura.

Terraza baja aluvial (Th-al): Corresponden a superficies bajas, con pendientes llanas a suaves adyacentes
a fondos de valles principales y el mismo curso fluvial, sujetas a inundaciones recurrentes, ya sean
estacionales o excepcionales, morfologicamente se distinguen como terrenos planos compuestos de
material no consolidado, removible (Luque et al.,2020).

Esta unidad se observa como parte del cauce inundable del rio Pativilca, adyacente al cauce principal, su
pendiente es considerada llana a suave (0°-5°), siendo su pendiente promedio de 3°, esta conformado por
depdsitos aluviales de gravas redondeadas a subredondeadas envueltas en una matriz areno-limosa.
Geomorfologicamente son susceptibles a inundaciones.

Terraza fluvial (T-fl): Esta constituido por depésitos fluviales erosionables descubiertos en el cauce y del
rio Pativilca y aledarios al mismo, estos geoformas quedan expuestos y son mas facilmente diferenciables
en periodos de estiaje cuando baja el nivel de las aguas, geomorfolégicamente son altamente susceptibles
a inundaciones.

Terraza fluvial (T-m): A los lados de la desembocadura del rio se puede observar una margen de terrazas
marinas en lalinea

[ GLE
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Mapa 3: Mapa Geomorfolagico
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2.5.4 Condiciones de la pendiente en el area de estudio

El rango de pendiente en el area de evaluacion es variable; en el cauce de la cuenca baja del rio Pativilca
y la Terraza Aluvial Baja, se observan la conformacion de terrenos con pendientes llanas a suaves (0°-4°),
mientras que la Terraza Alta Aluvial presenta pendientes suaves a escarpadas. El acantilado, presentauna
altura de 28m, limitado entre las cotas 22 m.s.n.m. y 50 m.s.n.m.

Algunos tramos del acantilado presentan pendientes escarpadas a muy escarpadas, entre las zonas criticas
erosionadas se observan pendientes con tendencia vertical y en las zonas donde se han formado la
acumulacion de derrumbes y depdsitos de relleno se evidencias pendientes mas suaves.

Para el presente estudio se utilizo los DEM GDEM RASTER con informacion del geoservidor del Ministerio
del Ambiente - MINAM Pert, a los cuales se aplicaron geoprocesos para las curvas de nivel y se
reclasificaron para identificar las pendientes predominantes en el drea de estudio. Luego, de ello, se
compararon los resultados segun los rangos establecidos como descriptores para el presente estudio, los
cuales se presentan a continuacion:

Tabla 3: Tipos de Pendiente en la zona abjeto de estudio

Tipo'de

Descripcion

pendiente:

Pendiente  muy Indica escarpes muy fuertes en las laderas y tiene una influencia
escarpada >45° muy alta para |a susceptibilidad de los desplazamientos en masa.
Pendiente Tiene influencia alta en la susceptibilidad a los movimientos en
abrupta 30°-45° masa, representando en el terrenos laderas escarpadas de
montanias y colinas.

Pendiente fuerte Tiene influencia media en la susceptibilidad a los movimientos en
15°-30° masa. Se representa en el terreno de laderas y piedemonte

cercanas al cauce de las quebradas.
Pendiente 5°-15° Tiene influencia baja en la susceptibilidad a los movimientos en
moderada masa, se representa en el fondo del valle y los taludes detriticos.
Pendiente suave Areas de muy baja influsncia en la susceptibilidad a los
0°-5° movimientos en masa. Sin embargo es el area donde se explayan
los sedimentos arrastrados, representa los conos de deyeccion de

los cursos esporadicos y frecuentes.
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Mapa 4: Mapa de Pendientes
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2.5.5 Condiciones climatologicas en el area de estudio

Como resultado del trabajo técnico que el SENAMHI ha desarrollado desde el afio 2017 para la
actualizacion del Mapa de Clasificacion Climatica del Pert, se llego a definir treinta y ocho (38) tipos de
climas a nivel nacional, 11 tipos de climas mas respecto a la version de 1988, esto se debe a que el mapa
actualizado cuenta con un mayor nimero de Estaciones Meteoroldgicas de observacion a nivel nacional y
también en zonas de frontera, ademas de haberse implementado técnicas estadisticas e interpolacion mas
sofisticadas y un proceso de validacion en campo con expertos locales.

El clima predominante en el distrito y provincia de Barranca es el tipo E(d)B’, clima arido con deficiencia de
humedad en todas las estaciones del afio, y templado. Este tipo de clima se extiende desde Barranca hasta
la provincia de Cariete al sur'3,

Como casi toda |a franja costera peruana, en Barranca se presentan pequenas oscilaciones de temperatura
(8% C en promedio al afio), ausencia de lluvias, con ligeras lloviznas (del orden de 7 mm al afio) que se
producen en los meses de invierno y alto porcentaje de humedad relativa (hasta 100% en invierno).

Precipitacion: Segln los datos obtenidos del SENAMHI, en un periodo de 29 afios el promedio de las
precipitaciones es de 0.014 mm/afio, lo que representa un bajo nivel. Estas precipitaciones se presentan
generalmente entre los meses de junio y septiembre; sin embargo, en los afios en que esta ciudad se ha
visto afectada por el Fenémeno de El Nifio, se han identificado precipitaciones en los meses de diciembre
y febrero.

Temperatura: la zona de estudio presenta oscilaciones de temperatura maxima media mensual entre 29.9
°Cy 13.6 °C, mientras que la temperatura minima media mensual presenta valores de entre 20.°C y9.5°C.
Se puede apreciar también que la temperatura méaxima promedio es de 21.8 °C y la temperatura minima
promedio es 15.8 °C; lo que representa un clima célido-hiimedo en la época de verano, y en invierno el
clima es humedo-frio.

Humedad Relativa: El promedio méximo fluctda entre 93.6% y 96.2% y la media entre 84.2% y 88.5%
mientras tanto la evaporacion total varia entre 57.9mm y 103.5mm y el promedio Anual es 101.9mm. En
las zonas aledafias al litoral existe la tendencia a la acumulacion de nieblas invernales (junio-agosto).

Vientos: La direccion dominante del viento es hacia el S-O del medio dia para adelante. En la mafiana lo
es en direccion S-E.

sgos de Desastres
dos por Fenomenos Naturaes
i -2019 CENEPRED-J

3 Nota: En esta franja 4rida se forman estacionalmente, en pequeiias areas discontinuas, los
ecosistemas de

“lomas” en las provincias de Cafiete, Lima, Huaral y Huaura, desarrolladas por influencia de neblinas y
lloviznas invernales, creando un entorno fresco y htimedo en medio del desierto costero.

Pédgina | 26



INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR PELIGRO DE DESLIZAMIENTOS EN EL ACANTILADO
ADYACENTE AL AA. HH CRUZ DEL RIO, DISTRITO Y PROVINCIA DE BARRANCA, REGION LIMA

Mapa 5: Mapa de Precipitacion Maxima Maximorum de PISCO Pd (1981-2015).
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Mapa 6: Mapa de umbrales grillados a nivel nacional generados al combinar umbrales de estaciones climatolégicas de largo
periodo de informacion (1970-2015)
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Capitulo 3 : Determinacion del Nivel de Peligrosidad

3.1 Metodologia para la determinacion del nivel de peligro

Los procesos que interactuan entre la tectonica y los agentes erosivos externos condicionan de manera
principal los relieves de la corteza terrestre. Esto es notoriamente observado en los paisajes de los
acantilados del tipo roca sedimentaria. Sin embargo, las intensas y continuas actividades antropicas surgen
con un nuevo factor condicionante, y en ocasiones desencadenante. Es el caso del distrito de Barranca
que se expresa draméticamente en el AAHH Cruz del Rio.

Estudios previos advierten de la susceptibilidad de los acantilados, en general en la cuenca baja del rio
Pativilca, a movimientos en masa asociados a deslizamientos y derrumbes®. Esto no ha sido un
desestimulo para los pobladores que se asientan en la cubierta superficial de estas geoformas, a pesar de
los riesgos que ello conlleva para su integridad y la conservacion sus bienes materiales.

La probabilidad de traspasar los limites del Factor de Seguridad (FS) en la estabilidad de los acantilados
es intuitivamente alta y va de la mano con los fenémenos de deslizamientos traslacionales y caida de
bloques de materiales poco consolidados. La presencia de erosion en surcos verticales en las paredes del
acantilado, producto del drenaje de efluentes de actividad agricola se suman como factores condicionantes
que resultaria en una preocupante susceptibilidad frente a un escenario de anomalia de precipitaciones.

En la experiencia de la poblacion al aumento del caudal en la cuenca baja del rio Pativilca en el afio 2017,
diversos puntos criticos en la base del acantilado fueron socavados y desestabilizaron su perfil. La
probabilidad de una nueva ocurrencia de este fendmeno climatico es muy incierta, a pesar de los consensos
mundiales hacia las manifestaciones de la variabilidad climatica en un contexto de cambio climéatico. Ahora
bien, que los regimenes pluviales han de variar es una probabilidad que revierte menos incertidumbre para
los cientificos del clima, especialmente para el Panel Intergubernamental para el Cambio climéatico — IPCC,
quienes en su Ultimo reporte advierten las consecuencias para el ambiente y la sociedad de una irreversible
escalada de emisiones de gases de efecto invernadero. 15

Independientemente del aumento del caudal por precipitaciones en la cuenca alta del rio Pativilca, un
aumento en las precipitaciones locales tiene capacidad para infiltrar en los intersticios del perfil del
acantilado, aumentando el peso en el techo y con ello incrementando los esfuerzos tensionales. Es asi, que
las condiciones de peligrosidad aumentan drasticamente frente a la ocurrencia de una anomalia de
precipitacion, sin ser necesariamente extraordinaria, por ejemplo, una precipitacion del orden de 300%
superior a la normal podria ser un importante agente desestabilizador en funcién de su duracion.

En base al escenario del potencial de influencia de una anomalia de precipitacion del orden del 300%
respecto del promedio histérico en el distrito de Barranca se busca determinar el nivel de peligrosidad en
el area de evaluacion, entendiendo la probabilidad de surgir situaciones del tipo desastres originados por
fenomenos de geodindmica externa asociados a movimientos en masa del tipo complejo (deslizamiento de

Barranca.

Evaluadg( de Riesgos de Desastres
Or‘ilginads por Fenomenos Naturales
R.J. NAQ95-2019 CENEPRED-J

4 Segundo Nufiez J. informe Técnico A6655 Peligros Geolégicos en la Cuenca Baja del rio Pativilca.
Instituto Geoldgico, Minero y Metaltrgico INGEMMERT. Lima, Perd 2014
1> IPCC Cambio Climatico 2021: Bases de las Ciencias Fisicas https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/4FAQ
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Para el desarrollo de la identificacion y caracterizacion del peligro se utilizo la metodologia descrita en el
Grafico N° 1, seguin los lineamientos del Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccién del Riesgo

de Desastres - CENEPRED,

Grafico 1: Identificacion y Caracterizacion del Peligro
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3.1.1 Recopilacion y analisis de informacion:
3.1.1.1 Recopilacion de la Informacion

Consistio en el acopio de la informacion cartografica y bibliografica contenida en estudios, informes técnicos
ylo similares, relacionados basicamente a geologia, geomorfologia, topografia, erosion de suelos e
hidrologia y lo referente a los riesgos geoldgicos estudiados en la zona y las actividades antrépicas en
relacion a la evaluacion especifica del area de interés y sus alrededores mas cercanos.

Para el componente geolégico se ha revisado la informacion sobre:

- Geologia de los Cuadréangulos de Barranca, Boletin N° 26 Serie A, INGEMMET, donde se destaca
la informacion regional de los aspectos geoldgicos y estructurales.

- Tectonica cenozoica de la margen continental peruana. Trabajo de investigacion relacionada de
la evolucion tectonica del cenozoica que han influenciado en la distribucién de los materiales del
cuaternario en la costa del Per, tema presentada por José Macharé, M. Sébrier, David Huaman
& J. L. Mercier, Tomo N? 76, Boletin Soc. Geol. Per(i Nov. 19886.

- Geologia del Pert Central. Boletin N° 55, Serie A, INGEMMET 1995, Trabajo de investigacion
donde los diferentes capitulos han sido desarrollados por destacados gedlogos de INGEMMET,
Estratigrafia, Geologia Histérica y Evolucion Tecténica, Osear Palacios y Néstor Chacén;
Geomorfologia y Tectonica, Néstor Chacon; Rocas Igneas, Agapito Sanchez, y Geologia
Economica, Samuel Canchaya y Alberto Aranda.

- Aspectos Sedimentologicos de los Depositos Aterrazados del Rio Pativilca. Presentacion de sus
autores Luis Ayala, José Galvan, Vladimir Amorin, Javier Jacay y William Almonacid en el XV
Congreso Peruano de Geologia. Restimenes Extendidos. Sociedad Geoldgica del Pert, Pub. Esp.
N° 9 (2010), Cusco p. 1276-1279.

- Evaluacion Ingeniero-Geologica de los taludes aluviales en el Balneario de Barranca (Chorrillos,
Miraflores, Puerto chico). Informe Técnico A6609 INGEMMET, en el cual se analizar y evallalos
factores que originaron el derrumbe en el talud superior de la carretera asfaltada (Av. Chorrillos)
Barranca-Balneario Chorrillos. La autoria de Ing, Gricelda Luque Poma.

La informacion anterior ha permitido consolidar los estudios geofisicos basicos del distrito, y ademés
comprender como los materiales terrestres que se distribuyen en este espacio han estado sometidos a
procesos morfo tectonicos particulares. Asimismo, en esta fase del estudio; fue importante la informacion
relacionada a los procesos exdgenos y endogenos para la conformacion del relieve, que permitié enmarcar
la evaluacion del riesgo en funcion de las zonas susceptibles a los procesos de erosion y movimientos en
masa, que han sido estudiados con anterioridad por equipos técnicos de profesionales en las reas
geologicas.

Adicionalmente, la informacion revisada y compilada para los trabajos de SIG-CAD son:

- Carta Nacional - Esc.1/100 000 del Instituto Geografico Nacional
- Carta Geologico — Esc. 1/100 000 del INGEMMET

- Carta Geomorfologica — Esc. 1/100 000 del INGEMMET

- Iméagenes Satelitales Landsat

Para los trabajos de elaboracion del mapa base y los respectivos mapas tematicos se establécieron los
siguientes criterios:

- Recopilar la informacién cartografica existente.
- Reconocimiento general del area de trabajo

Evaluador de Riesgos de Desas
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- Edicion de la cartografia digital, separacion en capas: manzanas, vias, efc. Originados por fenomenos Naturales

- Conversion a formato shape desde el formato dwg.
- Union de coberturas de diferentes fuentes cartogréficas
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Generacion de topologia de poligonos de manzanas

Modificacion de la cartografia segun informacion recogida en campo
Generacion de bases de datos

Digitalizacion de manzaneo del AAHH Cruz del Rio del distrito de Barranca

Para el caso de los aspectos hidrocliméticos se han tomado como fuentes de informacién a las instituciones
publicas (INDECI, INRENA, Ministerio de Agricultura, Ministerio de Transportes y Comunicaciones, la
Direccion de Hidrografia y Navegacion de la Marina entre otros. Igualmente, se realizaron visitas de campo
y se recogio informacion mediante inspecciones de las areas relevantes referidas a deslizamientos previos,
areas de probables impactos, y el contexto geogréfico y territorial en general.

Una importante fuente de informacion también lo constituyé el resultado de las visitas de campo donde se
recogieron datos de orden ambiental, socio-econémico y ecolégico. Se confeccionaron fichas de
informacion poblacional y fichas de informacion de las viviendas. Estos instrumentos se elaboraron para
ser utilizados en |a entrevistas tipo encuesta en cada uno de los lotes que conforman la poblacion del AAHH
Cruz del rio.

La observacion y registros en campo, permitieron recoger datos e informacion del suelo y de los estratos
del perfil litologico del acantilado, subyacente al AAHH, para ser comparado con la informacion de los
estudios y conclusiones emitidas previamente por parte de las entidades técnico-cientificas. Similar
procedimiento fue utilizado al pie del accidente geografico para reconocer la naturaleza de sus bases y sus
interacciones con el cauce del rio Pativilca.

Imagen 4: Se observan varios drenajes de efluentes de agua de riego que son vertidos al acantilado. En algunas &reas incluso
se verifica vertido de residuos solidos, creando “focos infecciosos” para la poblacion del AAHH Cruz del Rio.:
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Imagen 5: Los estratos del techo del acantilado pueden explorarse en cuanto a granulometria y altura de sus estratos. Gran
parte del perfil no es posible observar por encontrarse bajo material de derrumbes previos y desmonte amojado por la poblacion,
en laidea de estabilizar sus laderas.

3.1.1.2 Anilisis de la Informacién

En la periferia norte de la ciudad de Barranca, se disponen terrazas paralelas a la orientacion del rio
Pativilca, asentadas sobre depositos aluviales (bloques de rocas y bloques de suelos) del pleistoceno,
compuesto por conglomerados poco consolidados, de gravas envueltos en una matriz areno-limosa, no
cohesiva, no plastica y de alta permeabilidad. Estos sedimentos limosos provienen de la interaccion
geoldgica de la trasgresion marinay la placa continental en la desembocadura del rio.”

La geologia de la provincia de Barranca, se caracteriza por presentar rocas igneas del cretaceo medio. Los
afloramientos de roca reciben la denominacion de Formagion Casma, y el material de cobertura esta
conformada por depositos inconsolidados del cuaternario. La historia geoldgica de la zona indica que,
durante el mesozoico debido a movimientos epirogénicos™ la region sufrio frecuentes levantamientos y
hundimientos. En el cretacico inferior se presento un proceso de acumulacién de sedimentos en mares
poco profundos, alternando lavas volcanicas de tipo andesitico™ con las areniscas? y lutitas?' como en la

17 Luis Ayala Aspectos Sedimentolégicos de los Depésitos Aterrazados del Rio Pativilca (Dpto. de Li
Pert). XV Congreso Peruano de Geologia. Restimenes Extendidos. Sociedad Geoldgica del Peru, Pt/b.
Esp. N° 9 {2010), Cusco p. 1276-1279.

'8 Son movimientos de ascenso o descenso muy lentos y sostenidos (no repentinos) que pueder tener
como consecuencia el basculamiento (inclinacién) de una estructura.

% Lava que se enfria a temperaturas medias.

% Roca producto del proceso de acumulacién de sedimentos con intersticios (poros).
? Roca producto del proceso de acumulacién de sedimentos muy finos, en algunos casos con mataria
organica. Sus intersticios son muy pequefios, por tanto, es poco permeable.

GLE

gos de Desastres
enomenos Naturales

74
-2019 CENEPRED-J

NG. J

Ries:
F

Evaluado('de
Originados\por

Pagina | 33



INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR PELIGRO DE DESLIZAMIENTOS EN EL ACANTILADO
ADYACENTE AL AA. HH CRUZ DEL RIO, DISTRITO Y PROVINCIA DE BARRANCA, REGION LIMA

quebrada Pativilca. Un posible movimiento orogénico? seguido por una intrusion granitica en dos fases
(granodiorita® y granito?4) con subsecuente volcanismo submarino cuya lava al interior del mar afect6 la
region con materiales plutonicos.

El enfoque en la presente evaluacion frente a la probabilidad de generarse movimientos en masas
asociados a deslizamientos y/o caidas de bloques del acantilado no necesariamente seran consecuencia
de lluvias extraordinarias, pues la erosion y carcavamiento continuo que se viene generando en algunos
“puntos criticos” desde |a terraza hacia pendiente abajo es consecuencia del vertimiento de agua de riego
como externalidad de las actividades agricolas en |a superficie. Lo cual, crea condiciones incrementadas
del peligro. Por ejemplo, creando grietas de traccion.

En los acantilados cuya altura varia entre los 7 y 15 m.s.n.m. pueden generar deslizamientos que dan lugar
amenores pendientes, haciendo de éste el mecanismo principal en el retroceso de este tipo de acantilados
(Robertson, 1990; Quinn et al. 2010). En los acantilados con alturas superiores alos 15 m.s.n.m. presentan
una recesion caracterizada por grandes movimientos del terreno como caidas, vuelcos o deslizamientos
(Gibbons, 2004; Quinn et al., 2010).

Para los efectos del presente informe, se han considerado la susceptibilidad del area en funcion de sus
factores condicionantes, los cuales tienen origen natural como los procesos morfo tecténicos que involucran
la geologia y geomorfologia del area de interés ademas de las condiciones topograficas expresadas en las
pendientes a lo cual se agregan la erosion del suelo en puntos criticos del acantilado por accion antrépica,
considerando que la degradacion de un acantilado, también se corresponde con una reduccion de su
resistencia y puede tener lugar en una zona concreta, no teniendo porqué afectar a todo el terreno.

La razén principal de la aparicion de inestabilidades superficiales suele estar relacionada con una
degradacion de la zona superficial del acantilado debido a fenémenos de erosion, filtraciones, corrientes de
agua, meteorizacion, degradacion quimica de las rocas, etc. Dicha degradacion hace que la resistencia del
terreno en la zona superficial del frente del acantilado se vea reducida, de forma que, el coeficiente de
seguridad frente a inestabilidades superficiales se reduce, pudiendo llegar a una situacién de remocion
lateral o de base.

Por otro lado, histéricamente se ha considerado como desencadenante las eventuales lluvias intensas,
como causa indirecta a las afectaciones en las bases del acantilado por socavacion de las mismas al
incrementar el caudal del rio Pativilca, Este informe, plantea el escenario de precipitaciones considerando
una anomalia del 300% como el principal desencadenante de movimientos en masa asociados a
deslizamientos y caidas en blogue del acantilado adyacente a la poblacion del AAHH Cruz del Rio.

La cuenca del rio Pativilca

El relieve de la cuenca del rio Pativilca es el caracteristico de los rios de la Costa, correspondiendo a una
hoya hidrografica de forma alargada, fondo profundo, fuertes pendientes, de fisiografia escarpada y en
partes abrupta, cortada por quebradas de cauce profundo y estrechas gargantas. Parte de la cuenca esta
limitada por las cordilleras de Huayhuash y Raura, donde los nevados, por deglaciacién, han formado
numerosas lagunas, como Viconga, Jurau, Solterococha, etc.

En direccion al Océano Pacifico, la cuenca se halla delimitada por cadenas de cerros cuyas cumbres
muestran un sostenido y rapido descenso de nivel. En la parte baja, como resultado de la disminucion

2 Son movimientos muy violentos y de tipo regional debido fundamentalmente al movimiento
generado por la tecténica de placas. Tipos de deformaciones orogénicas: Ondulamiento, plegamiento
(anticlinales y sinclinales).

3 La granodiorita es una roca intermedia entre el gr;
gruesa.
2El granito es muy importante como roca es ructuralment;e sana, du
descomposicién.

ito y la diorita y su tjjra es generalmente

tivamente resistente a la
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brusca de la pendiente y de la velocidad del agua, se ha producido el depdsito de material aluvionico
formando una llanura o cono de deyeccion, cuya base a lo largo del litoral tiene un ancho de més de 15
Km.

Por la caracteristica alargada de la cuenca las crecientes ocurriran en épocas de avenidas, acumulandose
el aguaen las partes bajas. Su grado de ramificacion es del quinto orden. Los pardmetros mayores al cuarto
orden, como el de la cuenca del rio Pativilca, se consideran producto de la actividad climatica y los menores
al cuarto orden producto de actividad tecténica. Su densidad de drenaje (Dq) es 0.488 Km/Km?, lo cual
indica que las precipitaciones en la cuenca influiran inmediatamente sobre las descargas de los rios,
favorecidos por el material poco resistente del subsuelo, escasa vegetacion Yy una topografia abrupta.?® La
cuenca baja y representa el 19% de la cuenca total y se caracteriza por presentar suaves pendientes y
superficies abiertas hasta el borde del litoral. La precipitacion de la cuenca varia desde escasos milimetros
en la costa arida y desért1ca hasta alrededor de los 1,000 mm. anuales en el sector de Puna.

El rio Pativilca constituye el principal eje de drenaje de la cuenca, de una longitud de 174 Km.; nace en las
vertientes del nevado de Cajat; su curso desde sus origenes hasta su dessmbocadura, es sinuoso. con dos
direcciones bien notorias: De sus nacientes hasta recibir las aguas del rio Gorgor discurre en direccion
Norte-Sur; a partir de este lugar hasta su desembocadura (a la altura de Malvarrosa-Barranca) en direccion
Este-Oeste con una pendiente promedio de 2.8%. Se trata de un rio de régimen irregular y torrentoso, es
de aguas permanentes, con caudales oscilantes, variaciones diarias, mensuales y anuales, que dependen
de la desglaciacion de los nevados, heladas y las precipitaciones pluviales que ocurren en la parte alta o
area cordillerana de la cuenca. La direccf6n general del escurrimiento de la napa freatica es la misma que
la orientacion del valle; en la zona baja es en direccion general Nor-Este a Sur-Este (perpendicular al litoral).
La fuente principal de la alimentaci6n a la napa, esta dada por el rio Pativilca. Siendo realimentada por la
infiltracion del agua que transportan las acequias y el flujo de pérdidas de agua de riego.

Erosion fluvial en acantilados

En el proceso natural de afectacion a la resistencia mecanica en los acantilados de origen sedimentario?
intervienen, por supuesto, los procesos morfo tecténicos (geoldgicos y geomorfoldgicos) en combinacion
con laescorrentia superficial e infiltracion, tanto de origen fluvial y pluvial, como la de origen antrépico.

La dinamica fluvial es la causa de la retraccion de los acantilados por sus impactos erosivos en sus bases
(ver Gréfico N° 2). Esto solo sucede cuando el caudal alcanza niveles que logran producir rozamiento con
las bases, debilitandolas y causando la caida del “techo’?. La historia geologica del area de estudio, indica
que la intensidad y periodicidad en los aumentos del caudal del rio Pativica han disminuido
significativamente, a tal punto que su lecho viene siendo explotado en actividades de agricultura (ver
imagen N°6), en la errada idea, por parte de los agricultores, que el caudal no aumentara por muchos afios.

. os de Desastres
Eva\uadoég FF‘:?\%“"'“OS Naturales

Oﬁg‘??& 0 2019 CENEPRED-J

» Estudio Geodinamico de la Cuenca del rio Pativilca. Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico. Boletin
N°82 SERIE C: Geodinamica e Ingenieria Geoldgica. 1985

% Nota: Los acantilados sedimentarios tienen caracteristicas distintas a los acantilados de origen marino.
La erosion por la accidn de las olas crea perfiles particularmente distintos de los acantilados
continentales.

Z “Techo” en geologia refiere a las capas o limites de un estrato.
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Grafico 2: Esquema del Procesos de retraccion en acantilados
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Elaboracién: J. Tincopa Langle
Fuente: Latin American Journal of Sedimentology and Basin Analysis, vol. 11, nam. 1, julio, 2004, pp. 17-26

En el 2017, a causa del fenomeno climatico denominado Nifio Costero®, las precipitaciones en la cuenca
altay media del rio Pativilca elevaron el volumen y la intensidad del caudal, por lo cual, se incremento la
erosion de la terraza baja. Al perder materiales en la base, se reducen las fuerzas de la resistencia del perfil
litologico, aumentando las influencias para la desestabilizacion.

En general, los rios tienen su fondo de valle cubierto por depdsitos fluviales (gravas, cantos, arenas). Estos
son materiales de trénsito, que son retrabajados y removidos por el caudal del rio, que al excavar en ellos
crea su canal de flujo normal. Cuando ocurre un aumento de caudal el rio puede llegar a ocupar la totalidad
de su llanura aluvial y se producen las denominadas avenidas o crecidas incrementando la erosion. Cuando
no existe control de las crecidas se producen inundaciones por desbordes.

El lecho del rio Pativilca en la cuenca baja se caracteriza por contener materiales de origen aluvial
conformado por una mezcla de gravas y arenas, en porcentaje mayor y cantos rodados con bolones en
porcentaje menor. En |as terrazas los fragmentos gruesos se encuentran mas densos. El rio satura estos
materiales y se observa presencia de la napafreatica cerca de la superficie (ver imagen N2 7).

------

\uador de Riesgos de Desastres
OE\ilqai::do oor Fenomenos Naturales
R.J.N° 2019 CENEPRED-J

%8 En el afio 2017 el gobiérno central declaré en emergencia 13 de los 24 departamentos y a la Provincia
Constitucional del Callao.
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Gobierno Regional de Lima
U

Imagen 6: El lecho del rio Pativilca cerca de su desembocadura en el mar viene siendo explotado por trechos en actividades
informales de agricultura de baja intensidad. Nétese el angosto flujo de agua del caudal actual. Los acantilados parecen ocultos
bajo los materiales deslizados hacia la base, producto de los derumbes recientes. En algunas zonas los materiales naturales se
mezclan con ofros materiales vertidos por la poblacion en su idea de restringir el deslizamiento y la posterior caida de los estratos.

181 1959748812766
. Antigua:Pananiericana Norte

M G_o:bierno R:égl

ativilca presenta ecosistema fangoso y se observa la napa
freética cercana a la superficie. Algunas zonas del técho son aprovechadas por la pablacion para explotar los suelos
mediante agricultura de baja intensidad

------
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En el cauce predomina los depositos aluviales acumulados en periodos recientes; donde los bloques y
bolones se encuentran en matriz de gravas y arenas. Los depésitos aluviales antiguos se observan en las
terrazas adyacentes con alturas de 20 m. a 28 m. Se desconoce el espesor hacia el subsuelo. Los procesos
de erosion se han manifestado con mayor o menor intensidad en todo el ancho del cauce, el mismo que
llega a alcanzar hasta 370 m. en algunos tramos, ocasionando acumulacién de solidos que han formado
islotes, Algunos investigadores, estiman que el ancho efectivo del rio se encuentra en un rango entre los
80m a 150m.

Erosion superficial

En el caso de los acantilados continentales, la escorrentia superficial genera las condiciones para la
degradacion en el frente del acantilado, a razén de la erosion diferencial que se genera en su recorrido. Es
el caso, que en el area de evaluacion donde se verifica extensos campos de cultivos (ver imagen 9) que
canalizan el agua para el riego y drenan mediante sistemas de tuberias de PVC (ver imagen 8y 9) en
direccion hacia el acantilado aprovechando las ligeras depresiones en la superficie que, una vez vertidos a
los frentes del acantilado, remueven y ahondan los sectores de escorrentia que cortan el frente formando
carcavas bien marcadas y cuyo transporte hidrico va erosionando el frente con material fino hacia la base
del mismo. Este proceso contribuye con debilitar los bloques subyacentes y activa su posterior caida.®

Imagen 8: Amplias areas dedicadas al cultivo son aprovechadas incluso en los limites y los bordes del acantilado.

# SCHILLIZZI, Roberto, & GELOS, Edgardo M., & SPAGNUOLO, Jorge (2004). PROCESOS DE RETRACCION
DE LOS ACANTILADOS PATAGONICOS ENTRE LA DESEMBO A DE S NEGRO Y CHUBUT.
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Imagen 9: Extensas areas de cultivo drenan sus aguas de riego hacia el acantilado

Los procesos morfoldgicos que influyen en la modificacion de los frentes del acantilado son principalmente
factores gravitacionales. Estos se caracterizan por destruir la escarpa, a través de los agentes exdgenos
que actlian en las discontinuidades litologicas y estratigraficas facilitando el desprendimiento y caida de
particulas. La escorrentia superficial y las caracteristicas litogréficas, como la granulometria de los estratos
en combinacion con la pendiente actiian como condicionantes en una débil estabilidad, que por accion de
lluvias extraordinarias (no necesariamente del tipo intensas) aumenta su probabilidad para desencadenar
deslizamientos en blogues por el incremento de la saturacion superficial, tanto desde la zona de terrazas
altas como en el frente del acantilado (ver Gréfico N° 3), especialmente en las perfilados de carcavas,

La degradacion de un acantilado, también se corresponde con una reduccion de su resistencia y puede
tener lugar en una zona concreta, no teniendo porqué afectar a todo el terreno. La razon principal de la
aparicion de inestabilidades superficiales suele estar relacionada con una degradacion de la zona
superficial del acantilado debido a fenémenos de erosion, filraciones, corrientes de agua, meteorizacion,
degradacion quimica de las rocas, etc. Dicha degradacion hace que la resistencia del terreno en la zona
superficial del frente del acantilado se vea reducida, de forma que, el coeficiente de seguridad frente a
inestabilidades superficiales se reduce, pudiendo llegar a una situacion de remocion lateral o de base.

La erosion y redistribucion del suelo por accion del agua y viento son procesos naturales, que pueden ser
acelerados por las actividades antrdpicas, como los cambios en el uso, malas practicas agricolas,
deforestacion y sobrepastoreo (Dercon et al. 2012). La erosion como procesos puede ser entendida como
el balance entre erosividad, que incluye, las fuerzas que causan movimiento y la energia suficiente de
producir erosion frente a la erodabilidad, entendida como |a resistencia del suelo a ser movido (Shakesby,
2011).

Factores biofisicos, como el clima
del suelo tienen efectos importants

la topografia, la
sobre los proce

obertura de la tierra y las caracteristicas especificas
0s Qe erosion y formacion del suelo (Gobin et al. 2004).
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El principal agente de transporte de particulas livianas de suelo es el agua de escorrentia, que se presenta
cuandola velocidad de la aplicacion del agua excede la velocidad de infiltracién del suelo (Shakesby, 2011).
La erosion, a nivel local, a través de un periodo de tiempo, se puede estimar por medio de la Ecuacién
Universal de Pérdida de Suelos (Universal Soil Loss Equation o USLE) ideado por Wischmeier y Smith
(1978), que asocia la erosion a |3 energia cinética de la lluvia, a las propiedades del suelo, ala cobertura,
al manejoy a la topografia. Los resultados de los calculos se asumen como Perdida Potencial del Suelo —
PpS expresadas en toneladas por hectérea al afio (T, /Halaio).

Grafico 3: Esquema del Proceso de Erosion de Acantilado

Esquema del proceso de erosion en acantilados
asociado a escorrentia superficial antrépica. Vertido de efluenles
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Elaboracién: J. Tincopa Langle
Fuenle: Latin American Journal of Sedimentology and Basin Analysis, vol. 11, nam. 1, julio, 2004, pp. 17-26

Lalongitud e inclinacion de la pendiente estan directamente relacionadas con la vulnerabilidad de los suelos
a la erosion. A medida que se incrementa lalongitud y la inclinacion de la pendiente, mayor es la cantidad
de agua que fluye por escorrentia Y mayor su capacidad erosiva.

La USLE tiene la siguiente expresion matematica:

A=R*K*LS*C*Pp

Donde:

A Es la pérdida de suelo por unidad de superficie, medida en toneladas métricas por unidad de
superficie (t/ha).

R Es el factor erosividad de Ia lluvia; es el producto acumulado para el periodo de interés

(normalmente un ano), con-cierta probabilidad de ocurrencia (normalmente 50% o promedio), de
la energia cinética por 0 minutos de las lluvias. Sus unidades son
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(MJ/haxafio) (mm/h)/10, pero suelen simplificarse a energia cinética por unidad de superficie
(UIha).

K Es el factor erosionabilidad del suelo; es la cantidad promedio de suelo perdido por unidad del
factor erosividad de la lluvia (Mg/J), cuando el suelo en cuestion es mantenido permanentemente
desnudo, con laboreo secundario a favor de una pendiente del 9% de gradiente y 22,1 m de
longitud.

Ji (adimensional) es el factor longitud de la pendiente; la relacion entre la pérdida de suelo con una
longitud de pendiente daday la que ocurre en 22,1 m de longitud, a igualdad de los demas factores.

S (adimensional) es el factor gradiente de la pendiente; la relacion entre la pérdida de suelo con un
determinado gradiente y el estandar de 9 %, aigualdad de los demas factores.

C (adimensional) es el uso y gestion de suelos; es la relacion de pérdidas por erosion entre un suelo
con un determinado sistema de uso y gestion (rotacion de cultivos, uso de los mismos, laboreo,
productividad, gestién de residuos, etc.) y el mismo suelo puesto en las condiciones en que se
definio K, a igualdad de los demés factores.

P (adimensional) es el factor practica mecénica de apoyo; la relacion entre la pérdida de suelo con
determinada mecanica (laboreo en contorno, en fajas, terrazas, etc.) y la que ocurre con laboreo
a favor de la pendiente, aigualdad de los demas factores.

Si bien, la USLE tiene fines de prevencion de pérdidas de suelo agricola, su aplicacion con criterio de
riesgos en laderas y taludes, nos orienta a identificar las areas de mayor posibilidad de fractura de
materiales y con ello, su aporte a la vulnerabilidad en la zona de estudio frente a la escorrentia superficial.
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Mapa 7: Mapa de Perdida Potencial del Suelo
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Aspectos criticos del peligro

El Asentamiento Humano Cruz del Rio, se sittia sobre una terraza alta aluvial en la margen izquierda del
rio Pativilca de pendiente abrupta (13°-85°), a pocos metros del borde superior de un acantilado cuyas
pendientes se presentan escarpadas debido a la erosion edlica, fluvial, pluvial y antropica. Las
caracteristicas geomorfologicas actuales, son el resultado de los procesos de erosion en el frente del
acantilado y la dinamica de los derrumbes y carcavamientos que se presentan continuamente. En la parte
inferior del acantilado, se observan planicies inundables correspondientes a terrazas bajas aluviales y
fluviales, del rio Pativilca que presenta pendientes suaves, entre 0°y 5°,

El acantilado de la margen izquierda del rio Pativilca, presenta constantes derrumbes por desprendimientos
de suelos; principalmente de sus conglomerados poco consolidados que conforman la terraza alta aluvial,
que caen por gravedad con avances retrogresivos hacia algunas viviendas del AAHH Cruz del Rio, por lo
cual, parte del area ocupada por los pobladores se encuentran en exposicion directa al PELIGRO por
movimientos de masas¥.

Diversos estudios consideran como factores desencadenantes los sismos y las precipitaciones pluviales de
caracter extraordinario que saturarian el terreno y el aumento erosivo del caudal del rio Pativilca. De la
observacion en campo, se advierte la erosion hidrica en el frente del acantilado por vertimientos
provenientes de la actividad agricola (erosion antropica), la cual por sus niveles de intensidad en areas
puntuales generan zonas criticas de peligrosidad e incrementan el riesgo.

Consideraciones Geotécnicas

Para las unidades geologicas se consideran las caracteristicas geotécnicas de resistencia segin la
estimacion aproximada y clasificacion de la resistencia a compresion simple de suelos y rocas a partir de
indices de campo para luego estimar las resistencias medias de ciertas rocas segun Bieniawski (1973) y
segun la Clasificacion GSI (Geological Strength Index).

Clasificacion de Bieniawski (1973, 1976, 1989): Segun (Alejano & Ramirez, 2004), para determinar la
calidad del macizo rocoso, se divide este en dominios estructurales, es decir, en zonas delimitadas por
discontinuidades geoldgicas, dentro de las cuales la estructura es practicamente homogénea. La estructura
del macizo comprende el conjunto de fallas, diaclasas, pliegues y demas caracteristicas geoldgicas propias
de una determinada region. Actualmente se usa la edicion de 1989, para determinar el indice RMR (Rock
Mass Rating), de calidad de la roca, el cual esigual ala suma de los cinco primeros parametros del terreno:
La resistencia a la compresion uniaxial de la roca (1), RQD (2), espaciamiento de discontinuidades (3),
condicion de las discontinuidades (4), presencia de agua (5); Siendo el RMR = (1) + (2) + (3) + (4) + (5).

Segun Alejano & Ramirez (2004), la clasificacion GS| se basa en una observacion cuidadosa del macizo
rocoso y, por consiguiente, es esencialmente cualitativa. Este indice incorpora la estructura del mismo y las
caracteristicas geomecénicas de las superficies de discontinuidad existentes en él y se obtiene a partir de
un examen visual del macizo rocoso en afloramientos y sondeos.

El GSI combina los dos aspectos fundamentales del comportamiento de los macizos rocosos, es decir: su
fracturacion, o sea, el tamafio y la forma de los bloques, y la resistencia al corte de las discontinuidades.
Esta clasificacion fue expuesta por primera vez por Hoek et al., en 1992 y desarrollada posteriormente por
Hoek (1994), Hoek et al. (1995) y Hoek y Brown (1997), pero en esta primera época su campo de aplicacion
se restringia a macizos rocosos relativamente resistentes y no incluialos macizos rocososiés IR G A LANGLE
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posteriores publicaciones de Hoek y Marinos (Hoek et al. 1998; Marinos y Hoek 2000, 2001 y 2005) s ha
ampliado la clasificacion GSI para abarcar un tipo méas de macizos rocosos: los laminados y cizallados.

Tabla 4: Estimacion aproximada y clasificacion de la resistencia a compresion simple de suelos y rocas a partir de indices de

Descripcion

campo

Identificacion de campo

Aproximacion al
rango de resistencia
a compresion
simple (MPa)

st Arcilla muy blanda El pufio penetra facilmente <0025
varios cm.
s2 Arcilla deébil El dedor persira Egimente 0,025-0,05
varios cm.
. Se necesita una pequefia
59 Ardla fime presion para hincar el dedo. 0,050,
N Se necesita una fuerte presion
S4 Arcillarigida para hincar el dedo. 0,1-0,25
S5 Arcilla muy rigida Can glertapresioh puste 0,25:0,5
marcarse con la ufa.
S8 A dip Se marca con dlﬂcultjid al 505
presionar con la ufia.
RO Reca extt)r]:m;aadamente Se puede marcar con la ufia. 0,25-1,0
Laroca se desmenuza al
golpear con la punta del martillo. i
R1 Roca muy blanda Con una navaa se talla 1,0-5,0
facilmente.
Se talla con dificultad con una
navaja. Al golpear con la punta
R2 Roca blanda del martillo se producen 50-25
pequefias marcas.
No puede tallarse con la navaja.
R3 Reca mogszdamente Puede fracturarse con un golpe 25-50
fuerte del martillo.
Se requiere mas de un golpe
R4 Roga dara con el martillo para fracturarla. s
A Se requieren muchos golpes
RS Roca muy dura con el martillo para fracturarla. 120

Elaboracion: J. Tincopa Langle

Fuente: Ramirez Oyanguren, Pedro y Alejano Monge, Leandro R. (2004). Mecénica de Rocas:
Fundamentos e Ingenieria de Taludes. Red DESIR, Madrid.
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Tabla 5: Estimacion de resistencias medias de ciertas rocas segin Bieniawski

Clase Descripcion | UCS (Mpa) | PLS(Mpa) | Identificacion de Puntaje

(Roca) campo. RMR
Extremadamente Laroca puede ser
RO b <1 NA. marcada por la ufia 0
Débil
del pulgar.
Se disgrega o
desintegra al golpe
R1 Muy Débil 1-5 NA firme con la punta del "

martillo geoldgico.
Puede ser escarbada
con un cortaplumas.
Con dificultad puede
ser escarbada con un
cortaplumas. Marcas
R2 Débil 595 NA superficiales pueden 2
ser hechas con un
golpe firme con la
punta del martillo
geoldgico.
No puede ser
escarbada con un

Moderada o P
R3 Medianamente 25-50 12 i 4
Dl rompe con un gplpe
firme del martillo
geoldgico.
Se rompe con mas de
R4 Dura 50-100 2-4 un golpe del martillo 7
geolégico.
Se requieren muchos
RS Muy Dura 100 -250 4-10 go!pgs del martilo 12
geologico para romper
laroca.
Los golpes del martillo
R6 Extrene)a:lcizmente >250 >10 geoldgico solo 15

obtienen esquirlas.

Elaboracion: J. Tincopa Langle
Fuente: Ramirez Oyanguren, Pedro y Alejano Monge, Leandro R. (2004). Mecéanica de Rocas:
Fundamentos e Ingenieria de Taludes. Red DESIR, Madrid
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Tabla 6: indice de resistencia geologica (GSI) para macizos rocosos fracturados de acuerdo a Hoek y Marinos. (2000).

CONDICIONES DE LOS LABIOS DE LAS DISCONTINUIDADESS
MUY _— MUY
ESTRUCTURA DEL MACIZO ROCOSO BAUE‘.\' A BUENA I MEDIA I MALA MALA

CALIDAD DECRECIENTE DE LOS LABIOS DE LAS
DISCONTINUTNANES

INTACTO O MASIVO /

Muestras intactas de roca 0 macizos rocosos , 90 N/A N/A

masivos con pocas discontinuidades muy
espaciadas. /
80 -

FORMADO POR BLOQUES / /
Macizo rocoso consistente en bloques ciibicos 5 /
delimitados  por  tres  familias  de 70
discontinuidades, con los bloques bien ... /
encajados.
60 A 4

/ //”/ /// /

40
/
z

FORMADO POR MUCHOS BLOQUES
Macizo rocoso formado por bloques angulares
de muchas caras delimitados por cuatro o mas
fanulias de discontinuidades. Los bloques
estan encajados pero solo parcialmente.

] FORMADO POR MUCHOS BLOQUES.
4 DISTORSIONADO Y BANDEADO

Plegado con muchos bloques angulares
formados por la interseccion de muchas
2] familias de discontinuidades. Planos de
estratificacion o de esquistosidad persistentes.

DESINTEGRADO

/ / /
/ / / v /
Macizo rocoso muy fracturado con una mezcla
de Dbloques angulares vy redondeados

débilmente encajados. ’ / /
Vi /
’,

LAMINADO Y CIZALLADO

Debido a la existencia de numerosos planos
débiles muy préximos de esquistosidad o de
cizalla. no existen bloques.

{1 ENCAJE DECRECIENTE ENTRE LOS TROZOS DIE ROCA

Condiciones de los Labios de las Discontinuidades

- Muy buena: superficies muy rugosas y sanas

- Buena: superficies rugosas, ligeramente meteorizadas y tefiidas de oxido

- Media: superficies lisas y moderadamente meteorizadas y alteradas

- Mala: superficies con espejos de falla y altamente meteorizadas, con rellenos de fragmentos
angulares o con recubrimientos compactos.

- Muy mala: superficies con espejo de falla altamente meteorizada con recubrimientos o rellenos
de arcillas blandas.

Estabilidad Geomorfolégica

A fin de comprender mucho mejor el comportamiento de las fuerzas que equilibran la estabilidad de laderas
y taludes se busco relacionar las unidades geomorfologicas en funcion de sus caracteristicas geodinamicas
que inciden en su estabilidad. Entendiendo la estabilidad como la ausencia de acciones erosivas

~JOANTH
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medianamente inestables y 4reas inestables, De esta manera, se puede calificar a una zona como
Inestable, porque se constata que presenta acciones erosivas de consideracion por el riesgo que dichas

acciones representan para las poblaciones o para el medio ambiente. Esos procesos pueden ser a su vez
constantes, temporales, de ocurrencia localizada o generalizada.

Los niveles de estabilidad fisica, se relacionan directamente con el grado de resistencia de los elementos
litologicos y morfoldgicos, asi como la presencia de algunos procesos de geodinamica externa enlazona,

Tabla 7: Estabilidad Geodinamica

Grado de Simbolos .
Estabilidad  Unidad Fisiografica Procesos i Riesgo

Ee Erosivos Estabilidad 1S

Terrazas medias
onduladas (Tmo)

Escorrentia laminar

y concentrada de
AREAS Terrazas altas ligera intensidad. E Bajo a muy
ESTABLES onduladas (Tao) Bajo
Terrazas altas Escorrentia
disectadas (Tad) concentrada.
Lom‘adas en Escorrentia laminar
sedimentos de i
cuaternarios (Lq) _deligera :
intensidad. LI-1 Bajo

Lomadas en racas Moderado potencial
L erosivo en caso de
terciarias (Lt)

AREAS deforestacion.

LIGERAMENTE Colinas bajas Escorrentia laminar

INESTABLES | ligeramente disectadas y gf)nceptr adade |
en sedimentos mediana intensidad;

) pequenos derrumbes
cuaternarios (Cb1q) localizados. LI-2 Medio

Colinas bajas

ligeramente disectadas Moderado  alto
g i potencial erosivo en
en rocas terciarias

(Cb1t) caso de deforestacion.

Terrazas bajas

eventualmente Fuerte escorrentia
inundables (Tb1) laminar y concentrada;
AREAS frecuggrtzs ng)be(;qsuenos
MEDIANAMENTE Colinas bajas ' MI-2 Alto
INESTABLES moderadamente Alto potencial erosivo
disectadas en en caso de

sedi deforestacion.
cuaternarios (Cb2q) \
>

: JA|
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Colinas bajas
moderadamente
disectadas en rocas
terciarias (Cb2t)

Colinas altas
ligeramente
disectadas en
sedimentos
cuaternarios
(Calq)

Colinas altas
fuertemente disectadas
en sedimentos
cuaternarios (Ca2q)

Colinas altas
ligeramente
disectadas en rocas
terciarias (Ca1t)

Colinas altas
fuertemente disectadas
en rocas terciarias
(Ca2t)

. - Escorrentia laminar
Vertientes montanosas

ligeramente y concentrada muy -1
accidentadas (Vml) Intensa.
Frecuentes
derrumbes y
Vertientes montafiosas deslizamientos de 12
moderadamente pequefia
; accidentadas (Vmm magnitud.
AREAS o) g Alto a muy
INESTABLES Alto
Vertientes montafosas Muy
fuertemente alto potencial I-3
accidentadas (Vmf) erosivo
Intensa erosion
Terrazas bajas (inungl;\cl:lizlnes y -4
inungables (Tki) socavamientos)
Elaboracion: J. Tincopa Langle
Fuente: Una nueva aproximacion a la clasificacion fisiografica del terreno VILLOTA, Hugo. 1997
)
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Pendiente del area de estudio

El rango de pendiente en el area de evaluacion es variable; en el cauce de la cuenca baja del rio Pativilca
y la terraza aluvial baja se observan la conformacion de terrenos con pendientes llanas a suaves (0°-4°),
mientras que la terraza alta aluvial presenta pendientes suaves a escarpadas. El acantilado, presenta una
altura de 28 m, limitado entre las cotas 22 m.s.n.m. y 50 m.s.n.m.

Algunos tramos del acantilado presentan pendientes escarpadas a muy escarpadas, entre las zonas criticas
erosionadas se observan pendientes con tendencia vertical y en las zonas donde se han formado la
acumulacion de derrumbes y depdsitos de relleno se evidencias pendientes mas suaves.

Para la consideracion de las pendientes, se ha tomado como referencia los criterios del Reglamento de
Clasificacion de Tierras del DS N°062/75-AG; enfocado en la clasificacion larga de pendientes, de donde
la zonificacion de las pendientes del area de estudios se regira seguin la Tabla N° 08,

Tabla 8: Clasificacion de Pendientes segun Plano de Inclinacion

Rango Clase de s
i Pendiente Descripcioén
Porcentaje Grados
0-2% 0-0,9° A Plana o casi a nivel
2-4% 0,9°-1,8° B Ligeramente inclinado
Moderadamente
-Q0, o _ o
4.-8% 191206 & inclinada
8.-15% 3.6°-7.8° D Fuertemente inclinada
Moderadamente
72 0, ol o
15-25% 7,8°-113 E St
25-50% 11,32 -22.5° F Empinada
Fuertemente
ik 0, o _ o
50-75% 22,5°-33,8 G ohadd

Extremadamente

empinada

Para la presente evaluacion se procedié a reclasificar los rangos de la pendiente en funcion de los
descriptores necesarios para su comparacion de pares y determinacion de los vectores de priorizacion
clasificados en la Tabla N° 9,
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Tabla 9: Tipos de Pendiente Seglin Reclasificacion

Tipo de | Expresadaen |

pendiente | Grados Descripcion

Pendiente muy Indica esarpes muy fuertes en las laderas y tiene una influencia

escarpada >45° muy alta para la susceptibilidad de los desplazamientos en masa.

; Tiene influencia alta en la susceptibilidad a los movimientos en
Pendiente o 1ro

abrupta 30°-45 masa, representando en el terrenos laderas escarpadas de

montafias y colinas.
Tiene influencia media en |a susceptibilidad a los movimientos en

Pendiente fuerte 15°-30° masa. Se representa en el terreno de laderas y piedemonte
cercanas al cauce de las quebradas.

Pendiente 5°-15° Tiene influencia baja en la susceptibilidad a los movimientos en

moderada masa, se representa en el fondo del valle y los taludes detriticos.

Areas de muy baja influencia en la susceptibilidad a los

Bamienile Ssts 0°-5° movimientos en masa. Sin embargo, es el area donde se explayan

los sedimentos arrastrados, representa los conos de deyeccion de
los cursos esporadicos y frecuentes.

Precipitaciones como desencadenante

El clima en el area de estudio corresponde a una zona desértica semicalida segun la clasificacion de
(Thornthwaite, 1948), por tanto, es deficiente de lluvias en todas las estaciones del afio. En cuanto a la
humedad relativa se calificada la zona como hiimeda y segun la clasificacién climatica del Ministerio del
Ambiente el distrito y provincia de Barranca es predominante del tipo E(d)B’, clima arido con deficiencia de
humedad en todas las estaciones del ario.

Segun los datos obtenidos del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrografia SENAMHI, el promedio de
|as precipitaciones en el distrito de Barranca es de 0.014 mm/afio en el periodo de 1990 a 2019 y promedio
anual maximo de 0.7 mm se registré en el afio 1998. Lo que representa un bajo nivel. Sin embargo, se han
representado anomalias superiores en 300%  con respecto a la precipitacion promedio diaria, a la
precipitacion promedio mensual y respecto de las precipitaciones maximas en el periodo 1990-2019.

La consideracion de la ocurrencia de anomalias en las precipitaciones como un evento inesperado en el
futuro, se basa en las tendencias historicas de los registros pluviales los ltimos 30 afios. Del andlisis de
los registros climaticos, podemos establecer los principios de un escenario tendencial. Sin embargo, la
probabilidad de que una anomalia superior al 300 % de la precipitacion promedio méaxima (0.07 mm) genere
perturbaciones en el sistema (factores condicionantes), es decir, que actie como factor desencadenante
para desestabilizar los equilibrios de los esfuerzos cortantes en el perfil del acantilado se basa en el principio
No Determinista.

En un sistema no determinista, pequefios cambios pueden conducir a consecuencias totalmente
divergentes. Una pequefia perturbacion inicial, mediante un proceso de amplificacién, puede generar un
efecto considerable a medio y corto plazo.

Las anomalias de precipitaciones en el periodo 1990-2019 se han presentado generalmente entre los
meses de enero a marzo y entre los meses de junio a septiembre; Es importante considerar que en 1998
la zona soporté méximas precipitaciones del orden de 10 mm/dia. En un escenario critico, las acciones

preventivas tienen claros indicios para formular e implementar sus acciones y medidas estructurales y no
estructurales.

G. JOANTI GLE
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Tabla 10: Precipitacion Promedio Mensual por Afio Periodo 1900-2019
Estacion “Paramonga”

ESTACION: PARAMONGA / 000528 / DZ-04 PERIODO: 1990-2019 LAT:10°40" "s" LON:77° 49" "W™ ALT: 18 msnm
DPTO: LIMA PROV: BARRANCA DIST: PARAMONGA

PARAMETRO: PRECIPITACION PROMEDIO MENSUAL

UNIDAD: (mm)
ARNO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET ocr NOV DIC PROMEDIO
1920 0.00] 0.00j 0.00] 0.00 0.00 0.12 0.10] 0.09) 0.02 0.00] 0.00 0.00 0.03
1991 0.00 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17 0.30] 0.01 0.01] 0.00] 0.00| 0.04]
1992 0.00 0.00] 0.00] 0.00 0.00] 0.02 0.05} 0.03 0.03 0.00] 0.00 0.00 0.01
1993 0.00] 0.00f 0.00) 0.00 0.00] 0.00] 0.02 0.00f 0.00] 0.00] 0.00 0.00] 0.00;
1994 0.00] 0.00} 0.00) 0.00 0.00] 0.00] 0.01 0.00] 0.00] 0.00] 0.00) 0.04 0.00;
1995 0.00 0.00 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.02 0.01] 0.01 0.00 0.00 0.00] 0.00]
1996 0.00 0.00] 0.00] 0.00 0.00] 0.03 0.00] 0.00] 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00
1997 0.00| 0.00] 0.00] 0.00| 0.02 0.00] 0.00] 0.00] 0.19 0.01 0.00 0.00 0.02
1998 0.00] 0.36 0.00] 0.00 0.00] 0.01 0.00 034 0.09 0.00] 0.00 0.00] 0.07,
1999 0.00 0.22 0.00] 0.00 0.00 0.04] 0.00] 0.00 0.00] 0.00 0.00] 0.00, 0.02]
2000 0.00] 0.01 0.00] 0.00 0.00] 0.04] 0.01 0.00] 0.00 0.00 0.00] 0.06| 0.01
2001 0.00| 0.40] 0.00] 0.00 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.03
2002 0.00] 0.00] 0.00) 0.00 0.00] 0.03 0.00} 0.00) 0.02 0.00] 0.00) 0.00] 0.00}
2003 0.00 0.00] 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.07 0.00] 0.00 0.00] 0.01
2004 0.00 0.00] 0.00) 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.04] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00|
2005 0.00} 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.02 0.00 0.00 0.00) 0.00|
2006 0.00 0.11 0.03 0.00 0.00] 0.00 0.01 0.06 0.00] 0.00] 0.00] 0.02] 0.02,
2007 0.00| 0.04 0.l$| 0.00} 0.00] 0.10} 0.03 0.23 0.07 0.00] 0.00) 0.00] 0.04
2008 0.00 0.00] 0.09 0.00 0.00] 0.00) 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.00 0.01]
2014 0.03 0.00] 0.00 0.2 0.00] 0.02 0.01 0.01] 0.00} 0.00} 0.00} 0.00) 0.01
2015 0.3 0.2 0.01 0.00 0.00 0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00; 0.00]
2016 0.00} 0.00j 0.00] 0.00 0.00] 0.00] 0.04 0.00] 0.00] 0.00 0.00) 0.00] 0.00]
2017 0.00] 0.00 0.20 0.00] 0.00} 0.00] 0.00 0.06) 0.00] 0.00 0.00] 0.00 0.02]
2018 0.01 0.13 0.00) 0.00] 0.00] 0.04] 0.00] 0.00] 0.03] 0.00 0.00] 0.00, 0.02]
2019 0.00 0.06 0.04] 0.00 0.00] 0.00 0.00] 0.03 0.00] 0.00 0.00 0.03] 0.01

Elaborado: J. Tiﬁcopa Laﬁgle
Fuente: SENAMHI

Grafico 4: Precipitacion promedio acumulada por afio
Estacién Paramonga

Acumulado de Precipitacién promedio histérica por mes (mm)
Periodo 1990 - 2019
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR PELIGRO DE DESLIZAMIENTOS EN EL ACANTILADO
ADYACENTE AL AA. HH CRUZ DEL RIO, DISTRITO Y PROVINCIA DE BARRANCA, REGION LIMA

Tabla 11: Anomalias de Precipitacion

ESTACION: PARAMONGA / 000528 / DZ-04 LAT:10° 40 "s" LON:77°49" "W" ALT: 18 msnm
DPTO: LIMA PROV: BARRANCA DIST: PARAMONGA
PARAMETRO: ANOMALIA DE PRECIPITACION, MES, ANO
UNIDAD: (mm)
ARO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO | AGOSTO [SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIENBRE| DICIEVIBRE
1990 0 0 o 0 0 0.8 0.5 0.8 03] 0 0 0
1991 0 0 o 0 0 0 1.5 4.6 03 03 o 0
1992 0 0 o 0 0| 0.5 0.5, 0.5 05 0 q 0
1993 0 0 o 0 0 0 0.5 0 0 0 0 0
1994 0 0 o 0 0 0 0.2 0 0 0 0 0.6
1995 0, 0 o 0 0 0 03] 0.2 03 0 0 0
1996 0 0 o 0 0 04 0 0 0 0 0 0
1997 0 0 o o 0.5 0 0 0 5.7, 0.2 0 0
1998 0 5 o 0 0 0.3 0 10.6] 1.5 0 0 0
1999 0 44 0 0 0 1.2) 0 0 0 0 g 0
2000 0 04 o 0, 0 0.8 0.2 0 0 0 g 1
2001 0 6.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2002 0 0 o 0 0 03 0 0 04 0 q 0
2003 0 0 o 0 0 0 0 0.5 1 0 0 0
2004 0 0 0 0 0 0] 0 0.9 0 0 0 0
2005 0 0 o 0 0 0 0 0 0.4 0 0 0|
2006 0 2.7 0.4 0 0 0 0.1 18 0 0 0 0.5
2007 0 1 0.8 0 0 1.5 03 1.5 13| 0 0 0
2008 0 0 2.8 0 0 0 05 0 0 0 0 0
2014 0.g 0 o as| 0 056 0.2 03 0 0 q 0
2015 1 0.5 03 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2016 0 0 o 0 0 0 1.2) 0 0 0 g 0
2017 0 0 36 0 0 0 0 1.5 0 0 g 0
2018 0.2) 3.7 o 0| 0 1.2 0 0 0.5] 0 g 0
2019 0 1.6 1.3 0 0 0 0 0.9 0 0 0 09
Anomalia 1 6.5 3.6 0.5 0.5 15 1.5 10.6] 5.7 03 0 1
[ _ANo [eNero  [FEBRERO |MARZO _ |ABRIL [mavo [sunio Jsuuo [AGOSTO _[SEPTIEMBRE[OCTUBRE _|NOVIEMBRE|DICIEMBRE |
[ Anomalia | 1] 6.9 3.6] 0.5] 0.5] 1.5 1.5] 10.6] 57| 03| d 1]

Elaborado: J. Tincopa Langle
Fuente: SENAMHI

De las emergencias suscitadas por Lluvias Intensas en la Provincia de Barranca en el periodo 2003-2019
solo se han registrado en dos ocasiones. En ambos casos en el distrito de Pativilca.

3.2 Identificacion del Peligro

Para identificar y caracterizar el peligro, ademas de la informacién generada por las entidades técnico-
cientificas, se ha realizado un cartografiado para identificar las principales areas peligrosas y aplicado el
Proceso de Andlisis Jerarquico-AHP3! para la determinacion de los niveles de peligros que podrian afectar
el AAHH Cruz del Rio frente a la ocurrencia de movimientos en masa ipo-deslizamiento en el acantilado
subyacente al AA. HH Cruz del Rio en la cuenca baja del rio PatiVilca, cerca de su desembocadura al mar.

stres
os de Desa
Tomenos Naturales
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.2%19 CENEPRED-J
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31 La metodologia AHP (Saaty, 1980,1990) es utilizada en problemas en los cuales necesitan evaluarse
aspectos tanto cualitativos como cuantitativos. La técnica AHP ayuda a los analistas a organizar los
aspectos criticos de un problema en una estructura jerarquica similar a la estructura de un arbol
familiar, reduciendo las decisiones complejas a una serie de comparaciones que permiten la
jerarquizacion de los diferentes aspectos (criterios) evaluados.
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Mapa 8: Mapa de Precipitacion
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR PELIGRO DE DESLIZAMIENTOS EN EL ACANTILADO
ADYACENTE AL AA. HH CRUZ DEL RIO, DISTRITO Y PROVINCIA DE BARRANCA, REGION LIMA

3.3 Caracterizacion del peligro

El érea de estudio presenta erosién intermitente en la base del acantilado por accion del rio Pativilca y
continta por los canales de regadio que generan la remocion de suelo en un patrén natural de drenaje.

Las precipitaciones en la zona de estudio son minimas y han alcanzado niveles extraordinarios en la
presencia de las anomalias de El Nifio y el Nifio Costero en tiempos de retorno largos. Sin embargo,
precipitaciones superiores al 300% respecto de la precipitacion media son de tiempos de retorno mucho
mas cortos y en interaccion con la susceptibilidad del acantilado frente a movimientos en masa, puede
significar altas probabilidades de peligros para la poblacion expuesta en la zona.

La susceptibilidad del acantilado frente a movimientos en masa se ha evaluado en funcion de sus factores
condicionantes naturales: geologia, geomorfologia y pendientes. Asimismo, se ha considerado la perdida
potencial de suelo en las trayectorias de escorrentia superficial provenientes del drenaje de efluentes (agua
de riesgo) como un factor condicionante antropico al interactuar con las condiciones naturales en el frente
del acantilado.

El parametro de evaluacion considerado es la Intensidad del impacto, entendiéndola como el nivel de
afectacion espacial en la poblacion expuesta.

3.4 Ponderacion del parametro de evaluacion.

El parametro de evaluacion considerado es la intensidad del impacto, entendiéndola como el nivel de
afectacion espacial en la poblacion expuesta. Para la obtencion de los pesos ponderados de este parametro
de evaluacion, se utilizo el proceso de analisis jerarquico, los resultados obtenidos son los siguientes:

3.5 Susceptibilidad del territorio

Para la evaluacion de la susceptibilidad del area de influencia frente a los movimientos en masa asociado
a deslizamientos, se consideraron los siguientes factores:

Tabla 12: Susceptibilidad del Territorio

Factor

Factor Condicionante
Desencadenante

Perdida

Precipitacion Geologia Geomorfologia Pendiente Potencial del
Suelo

Elaboracion: Equipo Técnico

3.3.1 Analisis del factor desencadenante

Para |a obtencion de los pesos ponderados del factor desencadenante en el area de influencia frente a los
movimientos en masa asociado a deslizamientos y caida de bloques, se utilizo el proceso de analisis
jerarquico obteniendo los siguientes resultados:
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR PELIGRO DE DESLIZAMIENTOS EN EL ACANTILADO
ADYACENTE AL AA. HH CRUZ DEL RIO, DISTRITO Y PROVINCIA DE BARRANCA, REGION LIMA

FACTOR DESENCADENANTE: PRECIPITACION

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES PARAMETRO ANOMALIA DE PRECIPITACION

Anomalia de Anomalia de Anomalia de Anomalia de Anomalia de
ANOMALIA DE piecipitacion mayora  precipifacion de 160 precipilacion 50% a precipitacion de 10 a precipitacion menor al

300 % con respecto % a 300 % con 100% con respectoal | 50% con respectoal | * 10% con respectoal
at promedio mensual - - respecto al promedio | promedio mensual promedio mensual promedio mensual
multianual mensual multianual multianual multianual multianual

PRECIPITACION

Anomalia de precipitacion
mayor a 300 % con respecto al
promedio mensual multianual

;
% con respecto al
mensual multianual

Anomalia de precipitacion 50 %
a 100% con respecto al
promedio mensual multianual

Anomalia de precipilacion de
10 a2 50% con respecto al
promedio mensual multianual

Anomalia de precipitacion
menor al 10% con respecto al
promedio mensual multianual

SUMA
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

MATRIZ DE NORMALIZACION

Anomalia de Anomalia de Anomalia de
precipitacion mayor a . precipitacion de 100 16n60% a - precipitacion de 10 a | precipiiacion menoral
300 % con respecto % a 300 % con 100% con respecto ak. - 50% con respectoal | 10% con respectoal
al promediomensual - respecto al promedio promedio mensual promedio mensual promedio mensual
multianual mensual multianual multianual multianual multianual

ANOMALIADE
PRECIPITACION

Vector
Priorizacion

Anomalia de precipitacion
mayora 3
promedio men

Anomalia de precipitacion 50.%
a 100% con respecto al
promedio mensual multianual

Anomalia de precipitacion de
10a50% con respecto al
promedio mensual multianual

Anomalia de precipitacion
menor al 10% con respecto al
promedio mensual multianual

1.000 1.000 1.000 1.000

Riesqos dé Desastres L.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR PELIGRO DE DESLIZAMIENTOS EN EL ACANTILADO
ADYACENTE AL AA. HH CRUZ DEL RIO, DISTRITO Y PROVINCIA DE BARRANCA, REGION LIMA

HALLANDO EL VECTOR SUMA PONDERADO 2 : '. i

0503 0.781 0672 0.474 0.313 2743
0.168 0.260 0.403 0.339 0.244 1.414
0.101 0.087 0.134 0.203 0.174 0.699
0.072 0.052 0.045 0.068 0.104 0.341
0.056 0.037 0.027 0.023 0.035 0.177

HALLANDO Amax VSPIVP

5.455

5.432

5204

5.030

5.093

SUMA 26.213
PROMEDIO 5.243
iNDICE DE CONSISTENCIA 0.061

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.054

3.3.2 Analisis de los factores condicionantes

Para la determinacion de la importancia relativa de los factores condicionantes en el area de influencia
frente a los movimientos en masa asociado a deslizamientos y caida de bloques, se utilizo el proceso de
andlisis jerarquico obteniendo los siguientes resultados:

Tl : Dixsaxs‘v(;\ses
Evaluador menos Natu
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR PELIGRO DE DESLIZAMIENTOS EN EL ACANTILADO
ADYACENTE AL AA. HH CRUZ DEL RIO, DISTRITO Y PROVINCIA DE BARRANCA, REGION LIMA

FACTORES CONDICIONANTES
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

PERDIDA
PARA =19 P ) () A OMORFOLO A OLO A

1) 9
SN 1.00 3.00 5.00 7.00
HSHDIDERG Lt 033 1.00 5.00 7.00
OMOREOL.OGIA 0.20 0.20 1.00 3.00
0LOGIA 0.14 0.14 033 1.00
SUMA 168 434 1133 18.00
1/SUMA 0.60 0.23 0.09 0.06

MATRIZ DE NORMALIZACION

PERDIDA i
PARAMETRO PENDIENTE | POTENCIAL GEOMORFOLOGIA GEOLOGIA . ector
DE SUELO Priorizacion

0.691

0.441 0.389
SUELO 0.199 0.230 0.441 0.389 0.315

GEOMORFOLOGIA 0.119 0.046 0.088 0.167 0.105
GEOLOGIA 0.085 0.033 0.029 0.056 0.051
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

PENDIENTE 0.597

HALLANDO EL VECTOR SUMA PONDERADO
Vector Suma

Ponderado

0.529 0.944 0.525 0.355 2.355

0.176 0.315 0.525 0.355 1.372

0.106 0.063 0.105 0.152 0.426

0.076 0.045 0.035 0.051 0.206
HALLANDO Amax m

4.448

4358

4,057

4.065

SUMA 16.928

PROMEDIO 4232

INDICE DE CONSISTENCIA 0.077

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.088

e g5de U
167 Fenomenos Naturales
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR PELIGRO DE DESLIZAMIENTOS EN EL ACANTILADO
ADYACENTE AL AA. HH CRUZ DEL RIO, DISTRITO Y PROVINCIA DE BARRANCA, REGION LIMA

GEOLOGIA

Depositos

Marinos

PARAMETRO: GEOLOGIA
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Dep. Aluvial

Qh-Al (Hol)

Deposito
Fluvial Qh-fl

Deposito

Aluvial' Qp-Al

(Ple)

Deposito
Coluvial

Depositos Marinos 1.00 2.00 4.00
Dep. Aluvial Qh-Al (Hol) 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
Deposito Fluvial Qh-fl 0.25 0.50 1.00 2.00 400
Deposito Aluvial Qp-Al (Ple) 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
Deposito Coluvial 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.04 3.92 7.75 1350 21.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

MATRIZ DE NORMALIZACION

GEOLOGIA

Deposito
Coluvial

Deposito

Aluvial Qp-Al

Deposito
Fluvial Qh-fl

Dep. Aluvial
Qh-Al (Hol)

(Ple)

Depositos
‘Marinos

Vector

Priorizacion

Deposito Coluvial 0.511 0.516 0.444

Deposito Aluvial Qp-Al (Ple) 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
Deposito Fluvial Qh-fl 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
Dep. Aluvial Qh-Al (Hol) 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
Depositos Marinos 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
HALLANDO EL VECTOR SUMA PONDERADO : '. f

0.468 0.536 0.574 0.455 0.353 2.387

0.234 0.268 0.287 0.303 0.265 1.358

0.117 0.134 0.144 0.152 0.177 0.723

0.078 0.067 0.072 0.076 0.088 0.381

0.059 0.045 0.036 0.038 0.044 0.221
HALLANDO Amax VSPIVP

5.096

5.065

5.036

5.022

5.011

SUMA 25.230

5 PROMEDIO 5.046

INDICE DE CONSISTENCIA 0.012

“’ ----- RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.010
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR PELIGRO DE DESLIZAMIENTOS EN EL ACANTILADO
ADYACENTE AL AA. HH CRUZ DEL RIO, DISTRITO Y PROVINCIA DE BARRANCA, REGION LIMA

PARAMETRO GEOMORFOLOGIA

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

AC3 ado erraza Alta Brraza Baja

Acantilado (A 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
erraza Alta Aluvial (TaA 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
erraza Baja Aluvial (Th-A 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
erraza Fluvia 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Planicie Inundable (P 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 468 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

MATRIZ DE NORMALIZACION

| Acantilado . Terraza Alta  Terraza Baja Terraza Planicie
GEOMORFOLOGIA (A)  Aluvial (Ta-Al) Aluvial (Tb-Al)  Fluvial (T4)  Inundable (Pl

Acantilado (Ac) | 0.642 0.524 0.429

Acantilado
(Ac)

0.503

Terraza Alta Aluvial (Ta-Al) 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280

0.260

Terraza Baja Aluvial (Tb-Al) [JOXEE 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Terraza Fluvial (T-fl) 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Planicie Inundable (Pi-) 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
1.000 1.000 1.000 1,000 1.000 1.000
~101(0]
HALLANDO EL VECTOR SUMA PONDERADO
Ponde do
0503 0.781 0672 0.474 0313 2.743
0.168 0.260 0.403 0339 0.244 1.414
0.101 0.087 0.134 0.203 0.174 0.699
0.072 0.052 0.045 0.068 0.104 0.341
0.056 0.037 0.027 0023 0.035 0.177
HALLANDO Amax VSPIVP
5.455
5.432
5.204
5.030
5.003
SUMA 26.213
PROMEDIO 5.243
INDICE DE CONSISTENCIA Ic | 0.061
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC

i sgos de
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR PELIGRO DE DESLIZAMIENTOS EN EL ACANTILADO
ADYACENTE AL AA. HH CRUZ DEL RIO, DISTRITO Y PROVINCIA DE BARRANCA, REGION LIMA

PARAMETRO: PENDIENTE
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

45° 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
°_45¢ 050 1.00 2.00 4.00 6.00
0.25 0.50 1.00 2.00 4.00

0.17 0.25 0.50 1.00 2.00

0.13 017 0.25 0.50 1.00

SUMA 2.04 3.92 7.75 1350 21.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

MATRIZ DE NORMALIZACION

Vector

PENDIENTE 25°-45° 15°-25° 5°-15° 5%°< SRE RS
Priorizacion

> 45° 0.490 0.511 0.516 0.444
25°-45° 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
15°-25° 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
97155 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076

Dol 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Ponderado
0.468 0.536 0.574 0.455 0.353 2.387
0.234 0.268 0.287 0.303 0.265 1.358
0.117 0.134 0.144 0.152 0.177 0.723
0.078 0.067 0.072 0.076 0.088 0.381

0.059 0.045 0.036 0.038 0.044 0.221

HALLANDO EL VECTOR SUMA PONDERADO

HALLANDO Amax VSPIVP
5.096
5.065
5.036
5.022

5.011
SUMA 25.230

PROMEDIO 5.046

INDICE DE CONSISTENCIA 0.012
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.010

os de Desasties
S\?)menos Naturales
CENEPRED-J

iginados por F
OH%TE N° 095-20
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PERDIDA DE POTENCIAL DEL SUELO (TN/HAJANO)
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

PERDIDA
0 AL D P 5 . Op P
0

PP 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

PP 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00

PP 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00

PPS; 0.256 0.33 0.50 1.00 2.00

PP 0.20 0.25 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.28 4.08 6.83 10.50 15.00
1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.07

MATRIZ DE NORMALIZACION

PERDIDA

POTENCIAL DEL ZPPS, ZPPS; ZPPS, ZPPS; p,ixﬁiﬁrién
SUELO

ZPPS; 0.438 0.490 0.439 0.381
0.219 0.245 0.293 0.286 0.267 0.262
0.146 0.122 0.146 0.190 0.200 0.161
0.109 0.082 0.073 0.095 0.133 0.099
0.088 0.061 0.049 0.048 0.067 0.062
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Vector Suma
Ponderado

HALLANDO EL VECTOR SUMA PONDERADO

0.416 0.524 0.483 0.394 0.312 2.129
0.208 0.262 0.322 0.296 0.250 1.337
0.139 0.131 0.161 0.197 0.187 0.815
0.104 0.087 0.081 0.099 0.125 0.495
0.083 0.065 0.054 0.049 0.062 0.314
HALLANDO Amax VSP/VP
5.115
5.108
5.060
5.023
5035
SUMA 25.342
PROMEDIO 5.068
iNDICE DE CONSISTENCIA 0.017
CION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.015

Evaluador de Biesgos de Desastres
Originados péi Fenon(\:eEr;‘?Espr;aEtgrjhs
R ' B

R.J.N° 095-2019 Paglna I o



INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR PELIGRO DE DESLIZAMIENTOS EN EL ACANTILADO
ADYACENTE AL AA. HH CRUZ DEL RIO, DISTRITO Y PROVINCIA DE BARRANCA, REGION LIMA
PARAMETRO DE EVALUACION: INTENSIDAD

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Alta 0% Alta 0%-70% edia 0%-50% Baja 0%-30%

DAD = 3 oF A o et : :
iR e 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
Mo e 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
) 0.25 050 1.00 2.00 4.00
P 0.17 0.25 050 1.00 2.00
Ba 0
ok 0.13 0.47 0.25 050 1.00
SUMA 2.04 392 775 1350 21.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

‘ MATRIZ DE NORMALIZACION
Muy Alta: (< 70%): | Alta: (50%-70%): | Media: (30%-50%): | Baja: (10%-30%):
< 82 viviendas 58-81 viviendas 38-57viviendas

Muy Baja: (= 10%): Vector
12-37 viviendas 12 viviendas Priorizacion

INTENSIDAD

Muy Altat (s 70%): 0511 0516 0.444 0.381 0.468
I =82viviendas
Alta: (50%-70%):
iy 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
Media: (30%-50%):
i 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
Baja: (10%30%): 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0076
12-37 viviendas
Muy Baja: (> 10%): 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044
12 viviendas
1.000 1,000 1,000 1.000 1,000 1,000

Vector
Suma
Ponderado

HALLANDO EL VECTOR SUMA PONDERADO

0.468 0536 0574 0.455 0.353 2.387
0.234 0.268 0.287 0.303 0.265 1358
0117 0.134 0.144 0.152 0177 0.723
0.078 0.067 0.072 0.076 0.088 0.381
0.059 0.045 0.036 0.038 0.044 0.221

HALLANDO Amax VSPVP

5.096
5.065

5.036
5.022
5.011

SUMA 25230

PROMEDIO 5.046
INDICE DE CONSISTENCIA 0.012

RELACION DE CONSISTENGIA < 0.1 0.010
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR PELIGRO DE DESLIZAMIENTOS EN EL ACANTILADO
ADYACENTE AL AA. HH CRUZ DEL RIO, DISTRITO Y PROVINCIA DE BARRANCA, REGION LIMA

3.4 Analisis de los elementos expuestos

Los elementos expuestos en el area evaluada, han sido identificados mediante 03 visitas de campo, asi como
observacion satelital actual e histéricas. Mediante las fichas de informacién poblacional y de vivienda, se recogi
datos relacionados al niimero de pobladores, niimero de familias y los grupos etarios que las conforman, asi
como la presencia de grupos vulnerables tales como personas viviendo con alguna forma de discapacidad o
adultos mayores. Igualmente se recogio informacion relacionada a los accesos a educacion y salud.

También se recogié informacién de las caracteristicas de las viviendas, materiales de construccion
predominante, acceso a servicios basicos y métodos constructivos. Se identifico que existen equipamientos
urbanos y sociales expuestos al peligro, como una institucion educativa, un tanque de almacenamiento para
agua potable, una capilla para servicios religiosos y areas verdes que han sido destinadas para actividades del
tipo taller mecanico y algunas se han conservado con acceso restringido.

Se han identificado 7 viviendas, de las cuales dos zonas utilizadas como talleres de mecanica, un tanque de
almacenamiento de agua y una edificacion destinada a los servicios religiosos (parroquia) que se encuentran
expuestas a un nivel de riesgo MUY ALTO y 21 viviendas expuestas a un nivel de riesgo ALTO.

3.5 Definicién del escenario

Se ha considerado el escenario mas critico considerando el deslizamiento de grandes bloques del acantilado,
principalmente en aquellos sectores que presentan altas pérdidas potenciales de suelo por erosion proveniente
de los efluentes de la actividad agricola en la zona debido a:

* Laanomalia de precipitacion superior al 300% del promedio mensual multianual, Superior a su nomal
climética, que se produciria en el distrito de Barranca, afectando la zona costera, especialmente en el
AAHH Cruz del Rio. Las incertidumbres respecto de los patrones de precipitaciones son altas, sin
embargo, el historico de precipitaciones en la zona desde 1990 al 2020 nos demuestra que hubo
anomalias que superaron largamente el 300%.

e Lageologia, la geomorfologia y la pendiente, considerando que el acantilado que subyace al AAHH
Cruz del Rio es un accidente geografico de fuerte influencia edlica. Por tanto, los aspectos geotécnicos
son extremadamente sensibles a la deformacion producto de la intemperie y la erosion, hidrica o edlica,
Para el caso especifico de este acantilado, sus estratos superiores lo conforman secuencias de suelos
limo-arenosos, sobre los cuales se realizan cultivos y asientan viviendas incrementando los esfuerzos
sobre los estratos inferiores cuyos materiales son conglomerados de diferentes diametros, compuestos
por cantos y gravas subredondeadas a redondeadas en una matriz areno - limosa de grano medio a
grueso, con materiales finos en niveles mas profundos. Estas condiciones unidas a la fuerte pendiente
condicionan la estabilidad de las viviendas e infragstructura levantada en su superficie.

e Las carcavas y surcos generadas en el frente al acantilado, proveniente de los efluentes de las
actividades agricolas, crean condiciones de perdida de suelos, lo cual incrementan los riesgos para la
desestabilizacion del perfil del acantilado.

e Lasactividades antropicas, principalmente agricolas y la ubicacién de las viviendas y areas destinadas
a talleres de mecanica, configuran situaciones de riesgo e incrementan las probabilidades respecto a
la desestabilizacion del talud con el consiguiente deslizamiento que causaria dafios y perdidas a un
importante porcentaje de la poblacion.

Pagina | 64

ING. JOAN LANGLE
Evaluador de Riesgos de Desastres
Ongmados por Fenomenos Naturales
J. N° 09532019 CENEPRED-J




INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR PELIGRO DE DESLIZAMIENTOS EN EL ACANTILADO
ADYACENTE AL AA. HH CRUZ DEL RIO, DISTRITO Y PROVINCIA DE BARRANCA, REGION LIMA

3.6 Niveles de Peligro

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

Tabla 13: Matriz de Niveles de Peligro

RANGO NIVELES DE PELIGRO
0265 =<=P=< 0471 -
0143 =P< 0265 ALTO
0077 =P< 0.143 MEDIO

3.7 Estratificacion de los niveles de Peligro

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

Tabla 14: Estratificacion del peligro en el AAHH Cruz del Rio

Nivel de Peligro

Descripcion

Rango

| Anomalia de precipitacion mayor al 300% con respecto

al promedio mensual multianual, una pendiente entre
25y 45 grados, geomorfologia: acantilado y terraza
aluvial alta, geologia: depdsito coluvial y depésito
aluvial pleistoceno, zona con perdida potencial de
suelo: extremadamente alta.

0.265

IA
g
IA

0.471

Anomalia de precipitacion mayor al 300% con respecto
al promedio mensual multianual, una pendiente entre
19y 25 grados, geomorfologia: terraza baja aluvial,
geologia: depoésito fluvial, zona con perdida potencial
de suelo alta.

0.143

0.265

Medio

‘ Anomalia de precipitacion mayor al 300% con respecto

al promedio mensual multianual, una pendiente entre 5
y 15 grados, geomorfologia: terraza fluvial, geologia:
deposito aluvial holoceno, zona con perdida potencial

de suelo moderada.

0.077

0.143

Anomalia de precipitacion mayor al 300% con respecto
al promedio mensual multianual, una pendiente menor
a b grados, geomorfologia: planicie inundable,
geologia: depdsitos marinos, zona con perdida
potencial de suelo baja.

0.044

0.077

Elaboracion: Equipo

Originado

dor de Riesgos de Desastres
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Mapa 9: Mapa de Peligro
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR PELIGRO DE DESLIZAMIENTOS EN EL ACANTILADO
ADYACENTE AL AA. HH CRUZ DEL RIO, DISTRITO Y PROVINCIA DE BARRANCA, REGION LIMA

Capitulo 4 Analisis de Ia Vulnerabilidad

Para determinar los niveles de vulnerabilidad en el area evaluada se ha utilizado la siguiente metodologia:

i

[ ) ANALZIS DE = PONDERACON DE
[ T DIMENSION ' SN PARAMETROS,

| | sogaL | == DIMENSION SO0IAL
! i

[

]

| CUANTIFICACION

[ DIFOSICION | DE ELEMENTOS

| EXPUESTOS ANALISIS DE | — PONDERACION DE

‘ DIMENZ:ON PARAMETROS,

‘. ECONONtICA . DIMENSION
MAPA DE ECONOMICA

| ELEMEINTOS b

| EXPUESTOS

PONDERACION DE
PARAMETROS,
DIMENSION
AMBIENTAL

|

|

|
|
|
|
|

| ANALISIS DE

| DIMENSION |

| AMEBIENTAL

> RESILENCIA

'-_.- NVEL RANGO
e 028 o |
MAPADE ESTRATIFICACION DE l NIVELES DE VULNERABZIDAD '
VULNERABIUDAD LA VUINERASILUIDAD

Se ha considerado realizar el analisis de los factores de vulnerabilidad segun las dimensiones sociales y
economicas a nivel de lote de los elementos expuestos y la dimension ambiental en las areas criticas del

| GI' J - de Riesgos d Desres
e | Fenomenos Naturales

ori%i.'f?ql’-sb%%»zow CENEPRED-J
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MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Vulnerabilidad

Dimension Social

Dimension
Economica

Dimension
Ambiental

Vulnerabilidad

Dimension Social

Dimension
Ecenomica

~ Dimension Social 1.000 2.000
Dimension Economica 0.500 1.000 2.000
Dimension Ambiental 0.333 0.500 1.000
SUMA 1.833 3.500 6.000
1/SUMA 0.545 0.286 0.167
MATRIZ DE NORMALIZACION

Dimension
Ambiental

| Priorizacion

Vector

Dimension Social 0.545 0.571 0.500
Dimension Economica 0.273 0.286 0.333 0.297
Dimension Ambiental 0.182 0.143 0.167 0.164
1.000 1.000 1.000 1.000
HALLANDO EL VECTOR SUMA PONDERADO
Resultados de la operacion de matrices : '. ik
0.539 0.595 0.491 1.625
0.269 0.297 0.328 0.894
0.180 0.149 0.164 0.492
HALLANDO EL Amax
3.015
3.008
3.004
SUMA 9.028
PROMEDIO 3.009
iNDICE DE CONSISTENCIA 0.005 |
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (*) 0.009

Evaluador de Ruesgos de Desastres

Orig{nados por Fenomenos Naturales
RYN°® 095-2019 CENEPRED-J
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4.1 Analisis de la Dimensién Social

Para el andlisis de la vulnerabilidad en su dimension social se utilizaron los siguientes parametros;

Exposicion ' Fragilidad Resiliencia
Proximidad
alaZona Grupo Etario Discapacidad Actitud frente al Riesgo
Peligrosa
Identificacion de
; ’ Clasificacion de los personas oo .
Distancia . iz Consciencia del riesgo que se
miembros de cada viviendo con :
expresada famil ot lain gl enfrenta y acciones frente al
en metros aiT poriels R Ik peligro.
seguin edad. discapacidad a
nivel de lote.

“0PA LANGLE

; de Riesgos de Desastres

Evaluagor 2l
igi Fenomenos Natur
.“%‘.Td 01-2019 CENEPRED-J
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MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

) 0 0 DO 0 aglliaaa a
posicio 1.000 2.000 3.000
agilidad 0.500 1.000 2.000
Resiliencia 0.333 0.500 1.000
SUMA 1.833 3.500 6.000
1/SUMA 0.545 0.286 0.167
MATRIZ DE NORMALIZACION
) on So DOSICIO agilidaa Resiliencia ector Priorizacio
DOSICIO 0.545 0.571 0500 0.539
agilidad 0.273 0.286 0.333 0.297
Resiliencia 0.182 0.143 0.167 0.164
1.000 1.000 1.000 1.000
HALLANDO EL VECTOR SUMA PONDERADOQ
Resultados de la operacion de matrices VegtorSumd
Ponderada
0.539 0.595 0.491 1.625
0.269 0.297 0.328 0.894
0.180 0.149 0.164 0.492
HALLANDO EL Amax
Vector Suma
Ponderado/Vector
Priorizacion
3.015
3.008
3.004
SUMA 9.028
PROMEDIO 3.009
iINDICE DE CONSISTENCIA IC 0.005
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 *) RC 0.009
"""" Pagina | 70
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR PELIGRO DE DESLIZAMIENTOS EN EL ACANTILADO
ADYACENTE AL AA. HH CRUZ DEL RIO, DISTRITO Y PROVINCIA DE BARRANCA, REGION LIMA

41.1.

Exposicion Social

Parametro: Proximidad a la Zona Peligrosa

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

PRO DAD'A LA ZONA enora 10 De 10'a 20 De 21 a 30 De 31 a 40 ayora 40
P ROSA etro etro elro etro etro
enora 10 metro 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000
De 10 a 20 metro 0.500 1.000 2.000 3.000 4,000
De 21 a 30 metro 0.333 0.500 1.000 2.000 3.000
De 31 a 40 metro 0.250 0.333 0.500 1.000 2.000
ayor a 40 metro 0.200 0.250 0.333 0.500 1.000
SUMA 2.283 4083 6.833 10.500 15.000
1/SUMA 0.438 0.245 0.146 0.095 0.067

MATRIZ DE NORMALIZACION
PROXIMIDAD ALAZONA  Menora 10~ De 10220 - De21a30  De31a40  Mayora40

PELIGROSA
Menor a 10 metros

metros

metroes

metros

metros

metros

\/ector
| Priorizacion

De 10 a 20 metros

De 21 a 30 metros

~ Dedfad0metios

Mayor a 40 metros

0.438 0.490 0.439 0.381 0.333 0.416
0.219 0.245 0.293 0.286 0.267 0.262
0.146 0.122 0.146 0.190 0.200 0.161
0.109 0.082 0.073 0.095 0.133 0.099
0.088 0.061 0.049 0.048 0.067 0.062
L 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
HALLANDO EL VECTOR SUMA PONDERADO
Resultados de la operacion de matrices g '. N
0.416 0524 0.483 0.394 0.312 2129
0.208 0.262 0.322 0.296 0.250 1.337
0.139 0.131 0.161 0.197 0.187 0.815
0.104 0.087 0.081 0.099 0.125 0.495
0.083 0.065 0.054 0.049 0.062 0.314
HALLANDO EL Amax

5.115

5.108

5.060

5.023

5.035
SUMA 25.342

PROMEDIO 5.068

INDICE DE CONSISTENCIA

{ Desastres
¢ Riesgos de
) d.; ior fenomenos Na(gr_jles
0"?& % -2019 CENEPRE

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

0.017
0.015
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41.2. Fragilidad Social

Parametro Discapacidad

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
e | : : F Sordo - .
Discapacidad | Fisica Menta! Visual i No tiene
Fisica | 1.000 2.000 4.000

Fisica 6.000 8.000
Mental - [ 0500 1.000 2.000 4.000 6.000
Visual 0.250 0.500 1.000 2.000 4.000

~ Sordo-Mudo XLV 0.250 0.500 1.000 2.000
No tiene 0.125 0167 0.250 0.500 1.000

SUMA 2.042 3917 7.750 13.500 21.000
1/SUMA 0.490 0.255 0.129 0.074 0.048
MATRIZ DE NORMALIZACION

Sordo -

Mudo
Fisica 0.490 0511 0516 0.444 0.381
Mental 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
Visual 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
Sordo-Mudo VKLY 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
No tiene 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

HALLANDO EL VECTOR SUMA PONDERADO

Vector

Discapacidad | Fisica Mental Visual No tiene Priorizacia
‘ riorizacion

Resultados de la operacion de matrices
0.468 0.536 0.574 0.455 0.353 2.387
0.234 0.268 0.287 0.303 0.265 1.358
0.117 0.134 0.144 0.152 0.177 0.723
0.078 0.067 0.072 0.076 0.088 0.381
0.059 0.045 0.036 0.038 0.044 0.221
HALLANDO EL Amax

5.096

5.065

5.036

5.022

5.011
SUMA| 25.230

PROMEDIO 5.046

INDICE DE CONSISTENCIA 0.012
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) 0.010
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Parametro: Grupo Etario

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
Pe 0adano BE a ano

De b a ano De a 30 De 30 a 50
RUPO ARIO ayvores de b de o0 a ol
de 60 a 65 ano ano ano
allo allo
_". 28 el 1.000 2.000 4.000 6.000 8.000
b oo 0.500 1.000 2,000 4,000 6.000
£ e '. e 0.250 0.500 1.000 2.000 4,000
De 15 a 30 afio 0.167 0.250 0500 1.000 2.000
De 30 a50 afio 0.125 0.167 0.250 0500 1.000
SUMA 2.042 3917 7.750 13.500 21.000
1/SUMA 0.490 0.255 0.129 0.074 0.048
MATRIZ DE NORMALIZACION

: De 0.a 5 anos y 5 De 12'a 15 afos
De 5 a 12 anos y De 15a 30 De 30 a 50 Vector
CRUBDEIERIO mayo;:zsde B2 de 60'a 65 anos y dea?]g: 80 anos anos Priorizacion

Dediaoanosy 0511 0516 0.444
mayores de 65 anos
De'ba 12anos y.de 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
60 a 65 anos
DA Eliisy o 0122 0.128 0129 0.148 0.190 0.144
50 a 60 anos
De 15 230 anos 0.082 0.064 0.065 0074 0.095 0.076
B e e 0.061 0.043 0.032 0037 0.048 0.044
1,000 1000 1,000 1000 1,000 1000

HALLANDO EL VECTOR SUMA PONDERADO

Resultados de la operacion de matrices
0.468 0.536 0.574 0.455 0.353 2.387
0.234 0.268 0.287 0.303 0.265 1.358
0.117 0.134 0.144 0.152 0.177 0.723
0.078 0.067 0.072 0.076 0.088 0.381
0.059 0.045 0.036 0.038 0.044 0.221
HALLANDO EL Amax

5.096

5.065

5.036

5.022

5.011
SUMA| 25230

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

PROMEDIO |  5.046
0.012
0.010
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4.1.3. Resiliencia Social

Parametro: Actitud Frente al Riesgo
MATIZ DE COMPARACION DE PARES

Acm:igsf;?te 2l Fatalista inteprz(:; i Indiferente im::g; s Participa}tiva
Fatalista 1.000 2.000 4.000 6.000 8.000
Poco interesado 0.500 1.000 2.000 4000 6.000
Indiferente 0.250 0.500 1.000 2.000 4.000
Algo interesado 0.167 0.250 0.500 1.000 2.000
Participativa 0.125 0.167 0.250 0.500 1.000

SUMA 2.042 3917 7.750 13.500 21.000

1/SUMA 0.490 0.255 0.129 0.074 0.048

MATRIZ DE NORMALIZACION

Actitud'frente al Poco ~Algo Vector

Fatalista Indiferente

riesgo interesado interesado
Fatalista 0.490 0.511 0.516 0.444 0.381
Poco interesado 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
Indiferente 0122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
Algo interesado 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
Participativa 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Participativa

Priorizacion

HALLANDO EL VECTOR SUMA PONDERADO

Vector
Resultados de la operacion de matrices Suma
Ponderada
0.468 0.536 0574 0.455 0.353 2.387
0.234 0.268 0.287 0.303 0.265 1.358
0.117 0.134 0.144 0.152 0177 0.723
0.078 0.067 0.072 0.076 0.088 0.381
0.059 0.045 0.036 0.038 0.044 0.221
HALLANDO EL Amax

5.096

5.065
5.036
5.022
5.011
SUMA| 25.230
PROMEDIO 9.046

INDICE DE CONSISTENCIA 0.037
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) 0.033
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4.2 Analisis de la Dimension Economica

Para el andlisis de la vulnerabilidad en su dimension econdmica se utilizaron los siguientes parametros:

Exposicion

Fragilidad

Resiliencia

Proximidad a la
zona peligrosa

Estado de

Conservacion de

Paredes

Material
Predominante

Sistemas Constructivo

Distancia
expresaen
metros

Clasificacion del nivel
de deterioro de las

viviendas o
infraestructuras

Materiales
predominantes en
|as paredes de las

viviendas o

infraestructura

Construccion con o sin asesoria
ingenieril o técnica.
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: A : pOSICIO agilidad Resiliencia
POSICIO 1.000 3.000 5.000
agilidac 0.333 1.000 3.000
Resiliencia 0.200 0.333 1.000
SUMA 1.533 4333 9.000
1/SUMA 0.652 0.231 0.111
CUADRO 60: MATRIZ DE NORMALIZACION
'." POSICIO agilidad Resiliencia ector Priorizacio
POSICIO 0.652 0.692 0.556 0.633
agilidad 0.217 0.231 0.333 0.260
Resiliencia 0.130 0.077 0.111 0.106
1.000 1.000 1.000 1.000

HALLANDO EL VECTOR SUMA PONDERADO

Resultados de la operacion de matrices

0.633 0.781 0531 1.946
0.211 0.260 0.318 0.790
0.127 0.087 0.106 0.320
HALLANDO EL Amax
Vector Suma
Ponderado/Vector

Priorizacion
3.072
3.033
3.011
SUMA 9.116
PROMEDIO 3.039
INDICE DE CONSISTENCIA 0.019
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 *) 0.037
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421  Exposicion Econémica

Parametro: Proximidad a la Zona Peligrosa
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

2 2{0 DAD A LA enora 10 De 10 a 20 De a 30 De a 40 ayor a 40
ONA P ROSA etro etro efro etro etro
enora 10 metro 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000
De 10 a 20 metro 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000
De 21 a 30 metro 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000
De 31 a 40 metro 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000
ayor a 40 metro 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000
SUMA 1.787 4676 9.533 16.333 25.000
1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040
MATRIZ DE NORMALIZACION
PRO DAD A LA enora 10 De 10 a 20 De a 30 De a 40 ayor a 40 eclo
ONA P ROSA etro etro etro etro etro Priorizacio
enora 10 metro 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
De 10 a 20 metro 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
De 21 a 30 metro 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
De 31 a 40 metro 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
ayor a 40 metro 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
L 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

HALLANDO EL VECTOR SUMA PONDERADO

Resultados de la operacion de matrices
0.503 0.781 0.672 0.474 0.313 2.743
0.168 0.260 0.403 0.339 0.244 1.414
0.101 0.087 0.134 0.203 0.174 0.699
0.072 0.052 0.045 0.068 0.104 0.341
0.056 0.037 0.027 0.023 0.035 0.177

HALLANDO EL Amax

5.455
5.432
5.204
5.030
5.093
SUMA| 26.213
PROMEDIO 5.243

) INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

0.061
0.054
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422 Fragilidad Econémica

Parametro: Material Predominante de Paredes

MATERIAL PREDOMINANTE
EN LAS PAREDES

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Estera, madera Quincha (cana
o triplay. con barro)

Piedra con
Mortero.de barro

Ladrillo o blogue

Adobe o fapia de cemento

Estera, maderao triplay 2,000 3.000 4,000 5.000
Adobe o Tapia 1.000 2.000 3.000 4.000
Quincha (cana con barro) 0.333 0.500 1.000 2.000 3.000
Piedra con Mortero de barro 0.250 0.333 0.500 1.000 2.000
Ladrillo 0 blogue de cemento 0.200 0.250 0.333 0.500 1.000
SUMA 2.283 4083 6.833 10.500 15.000
1/SUMA 0.438 0.245 0.146 0.095 0.067
MATRIZ DE NORMALIZACION
MATERIAL PREDOMINANTE Estera,_madera b o e Quincha (cana Piedra con Ladrillo o blogue .Ve.ctor”
EN'LAS PAREDES o triplay: con barro) Mortero de barro' | de cemento Priorizacion
Estera, madera o triplay 0.438 0.490 0.439 0.381 0.333 0.416
Adobe o Tapia 0.219 0.245 0.293 0.286 0.267 0.262
Quincha (cana con barro) 0.146 0.122 0.146 0.190 0.200 0.161
Piedra-con:Mortero de barro 0.109 0.082 0.073 0.095 0.133 0.099
Ladrillo o blogue de cemento 0.088 0.061 0.049 0.048 0.067 0.062
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
HALLANDO EL VECTOR SUMA PONDERADO
Resultados de la operacion de matrices ng;(:jr::(;:‘a
0.416 0524 0.483 0.394 0.312
0.208 0.262 0.322 0.296 0.250
0.139 0.131 0.161 0.197 0.187
0.104 0.087 0.081 0.099 0.125
0.083 0.065 0.054 0.049 0.062
HALLANDO EL Amax
5.115
5.108
5.060
5.023
5.035
SUMA 25.342
______ PROMEDIO 5.068
e eopALANGLE
g s 8¢ 28 INDICE DE CONSISTENCIA E
oﬁg(\f‘f_ R 55-2019 CENEPRED" RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) 0.057
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Parametro: Estado de Conservacién de Paredes

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

ADOD 5 5
0 ® A 0 alO alO eduid puelno pUeno
alo 1.000 3.000 4.000 5.000 6.000
alo 0.333 1.000 3.000 4.000 5.000
Requla 0.250 0.333 1.000 3.000 4.000
Bueno 0.200 0.250 0333 1.000 3.000
bleno 0.167 0.200 0.250 0.333 1.000
SUMA 1.950 4783 8.583 13.333 19.000
1/SUMA 0513 0.209 0.117 0.075 0.053
MATRIZ DE NORMALIZACION

ESTADO DE Vector
CONSERVACION Muy malo Malo Regular Bueno Muy: bueno Dbl e

0.513 0.627 0.466 0.375 0.316
0.171 0.209 0.350 0.300 0.263 0.259
0.128 0.070 0.117 0.225 0.211 0.150
| 0.103 0.052 0.039 0.075 0.158 0.085
Muy buene 0.085 0.042 0.029 0.025 0.053 0.047

L 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

- ity

HALLANDO EL VECTOR SUMA PONDERADO

Resultados de la operacion de matrices VectorSuma
Ponderada
0.459 0.776 0.600 0.427 0.281
0.153 0.259 0.450 0.341 0.234
0.115 0.086 0.150 0.256 0.187
0.092 0.065 0.050 0.085 0.140
0.077 0.052 0.037 0.028 0.047
HALLANDO EL Amax
5.534
5.558
5.295
5.067
5.149
AL e SUMA| 26603
NG, J0¢ deDEEEs PROMEDIO| _ 5.321

4 afua 5 Fenome i
0"‘%“:!3 S(;);S;-N\Q CENEPRED J

INDICE DE CONSISTENCIA 0.080
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) 0.072
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423 Resiliencia Econémica

Parametro: Sistema Constructivo
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

0, eadldand On orientaclio On orie dClO
A CO R O NSl 0 ONEINE0 orentacion te a e a a
einp d < ci Proiesiona
DIoiesIiona d ddd DI0IESIOoNd
0 on empirica 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000
orientacion teenica ni profesiona 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000
SR o o e 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000
on orientacion técnica calificada 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000
on orientacion técnica profesiona 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000
SUMA 1.787 4676 9533 16.333 25.000
1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040
MATRIZ DE NORMALIZACION
i VY 5 Con mediana Con orientacion | Con orientacion
SISTEMA CONSTRUCTIVO SUREION e 5 Sl CcTlatol i e e técnica técnica et
empirica tecnica ni profesional : i ¢ Priorizacion
profesional calificada profesional
Construiceion empirica 0.524 0.429
Sin orientacionitécnica ni profesional 0.315 0.306
Sonimediangiaientacioieonicayy 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
profesional
Con orientacion técnica calificada 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Con orientacion tecnica profesional 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
[ 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.00

HALLANDO EL VECTOR SUMA PONDERADO

Resultados de la operacion de matrices
0.503 0.781 0.672 0.474 0.313 2.743
0.168 0.260 0.403 0.339 0.244 1.414
0.101 0.087 0.134 0.203 0.174 0.699
0.072 0.052 0.045 0.068 0.104 0.341
0.056 0.037 0.027 0.023 0.035 0.177
HALLANDO EL Amax

5.455

5.432

5.204

5.030

5.093

SUMA| 26.213

PROMEDIO | 5.243

‘ INDICE DE CONSISTENCIA 0.061
ﬂp‘kg:?gxs RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (%) 0.054
oS 6e

Evaluader @ Riesy menes Naturales

| ! _
0(30]er:|2£::: f‘w A‘Zeﬂn\! CENEPRED J
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4.3 Analisis de la Dimension Ambiental

Para el andlisis de la vulnerabilidad en sy dimension ambiental se utilizaron los siguientes parametros:

Fragilidad Resiliencia
Pérdida de Suelo Cobertura Vegetal
Has perdidas por dafios en el suelo, seglin su Has de cobertura vegetal que inciden en la
capacidad de uso. proteccion frente a la inestabilidad del suelo
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4.31

Fragilidad Ambiental

Parametro Pérdida de Suelo

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

erdida de elo ayora 800 600 a 800 400 a 600 00 a 400 enor a 200
ayor a 800 1.000 2.000 4.000 6.000 8.000
600 a 800 0.500 1.000 2.000 4.000 6.000
400 2600 0.250 0.500 1.000 2.000 4.000
00 a 400 0.167 0.250 0.500 1.000 2.000
enor a 200 0.125 0.167 0.250 0.500 1.000
SUMA 2.042 3917 7.750 13.500 21.000
1/ISUMA 0.490 0.255 0.129 0.074 0.048
MATRIZ DE NORMALIZACION
Perdida de suelo  Mayor a 800 500 a 800 400 a 600 00 a 400 enor a 200 o '.
ayor a 800 0490 0511 0516 0.444 0381 0.468
600 a 800 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
400 a 600 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
00'a 400 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
enor a 200 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044
L 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.00

HALLANDO EL VECTOR SUMA PONDERADO

Vector
Resultados de la operacion de matrices Suma
Ponderada

0.468 0.536 0.574 0.455 0.353 2.387
0.234 0.268 0.287 0.303 0.265 1.358
0.117 0.134 0.144 0.152 0.177 0.723
0.078 0.067 0.072 0.076 0.088 0.381
0.059 0.045 0.036 0.038 0.044 0.221

HALLANDO EL Amax

5.096

5.065

5.036
5.022
5.011

SUMA | 25230
PROMEDIO | 5.046
INDICE DE CONSISTENCIA 0.012
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) 0.010

AN TINCOPA
l?v?llu‘a’ de Riesgos de Desastres
Origingdos por Fenomenos Naturales
?{. N° 095-2019 CENEPRED-J
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43.2 Resiliencia Ambiental

Parametro Cobertura Vegetal
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

OBERTURA A enos a 200 00 a 400 400 & 600 600 & 800 ayor a 800
enos a 200 1.000 2.000 4.000 6.000 8.000
00 a 400 0.500 1.000 2.000 4.000 6.000
400 a 600 0.250 0.500 1.000 2.000 4.000
600 a 800 0.167 0.250 0.500 1.000 2.000
ayor a 800 0.125 0.167 0.250 0.500 1.000
SUMA 2.042 3.917 7.750 13.500 21.000
1/SUMA 0.490 0.255 0.129 0.074 0.048
MATRIZ DE NORMALIZACION
OBERTURA A enos a 200 00 a 400 400 a 600 500 a 800 ayorag00m o, - °'
enos a 200 0.490 0.511 0.516 0.444 0.381 0.468
00a 400 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
400 a 600 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
600 a 800 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
ayor.a 800 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044
L 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.00

HALLANDO EL VECTOR SUMA PONDERADO

Vector
Resultados de la operacion de matrices Suma
Ponderada
0.468 0.536 0.574 0.455 0.353
0.234 0.268 0.287 0.303 0.265
0.117 0.134 0.144 0.152 0177
0.078 0.067 0.072 0.076 0.088
0.059 0.045 0.036 0.038 0.044
HALLANDO EL Amax

5.096

5.065
9.036
5.022
5.011

SUMA

25.230

PROMEDIO

5.046

INDICE DE CONSISTENCIA 0012 |
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) 0.010

Pagina | 83




78 | euiSeq

CENEPRED-J

nomenos Naturales

Riesgos de Desastres

| es0 | weoo | vero | w00 [woo]owt] zez0 | mwoo 79000080 ¥00 |0S70| 6850 | 2900 |90 [000
60 | 800 | ro0 | eo | 9200 [0001| 2620 | s100 [5200 0850 o100 0570| 6850 | 6600 | 6600 000
6£5°0 00| 10 | w0 [0 [000v] 620 | mro [svro lageg PPY0 [0SP0| 6850 | 19k0 | 4910|000
6£50 S0 | 190 | ssz0 | eszo 0001 2620 | 8520 |8920]0850] 8520 0570 eect 2920 | 2920 | 000’}

897'0 | 0950 | 8970 | 0SF'0 | 6ec0
0sepd | Jedy

Slv°0 | 000}
9s8pd | Jedy

1208 LS eoos  ioog Mmmw_w_ 05 oo EETET I BN 2005 Pioos M”Nm_m_am
NOISNIWIQ  INoISNawIq |CEITEREERTSIENY 1= sueiy MR eptibe:) RIS B ESLARREES] | 0105003 uoisodiy _
0s3d Clog 700  0s5y | op) il osoy lop) o0sed  soen  Midielac

vIo0s
VION3ITIS3y

vIo0S

VIJ0S avaniovy4 NOIDISOdX3

[1V100S NOISNAWIa

avaniavdanina 3a ziyLvi

VINITNOI93Y ‘YONVYYYY 3¢ VIONIAOYd A OLI¥LSIA ‘O T3 ZNYD HH "WV TV 3INTDVAQY
OQVIILNVOV 73 N3 SOIN3IINVZI1$3a 30 0YOI13d 40d SO9S31Y 3A NOPYN VAT 30 INYOANI

| U U w/\,f\,f.\“/l\.(\f\/f\,/\rl\.(\\..r(\»,,.(\/k.r\,,\,



S8 | euiSed

L62°0 0v0'0 9010 GEO'0 | GE0'0 |000'L| 0920 9500 | Z¥0'0 | 00F'0 | 290°0 | 0090 €£9°0 GE0'0 | GE0'0 {000}
1620 7200 9010 8300 | 8900|0007} | 0920 €600 | G80°0 | 0OY'0 | 660°0 |009'0| €€9°0 8300 | 890°0 | 000"}
1620 orLo | 9040 vELO | ¥EL'0 | 000 | 0920 G0 | 0G0 | 00F'0 | 191'0 0090 €£90 VEL'O | ¥EL'0 [ 000}
1620 09¢°0 9040 0920 0920|000} | 0920 090 | 652°0 | 00¥'0 | 2920 |009'0| €£9°0 0920 | 0920 [000°}
1620 a8y’0 9010 €060 | €050 |000°} | 0920 EEY'0 | BSY'0 [ 00F'0 | 9470 |009'0| €£9°0 €050 | €0G°0 [000'}
0sapd | Jedd 0s9pd | Jedd |osepd | Jedy 0s9pd | Jedd
VOINONOO3 <o_s_ozoom,, edlliouo £IHHUOUOOS RNkl IV 1TeJg W EOILLIOLOOT | BOJWIOUC UOIOBAIBSUO) | sepaled eI90 Jfelo) ”.M..wa__mm
NOISNIWIQ | NOISNIWIQ [ERIETESERERIETEENN  ewoysig  [HoclelREAERNGET el °Popesy | [eLejely  CEEre Tl S pepiuixolg
0s3d 4OTVA 089 ol 0S8 0 0S84 0
e VOINONO93 QVaTIova4 e
Y, 0})'(0 9 {

VNI NOI93Y VONVHYVE 30 VIONIAOYJ A OLI¥LSIA ‘ON 13d ZNYD HH 'VV 1V 3INIOVAQY
OAVIILNVOV 13 N3 SOLNIINVZI1SIA 3d OYOIT3d YOd SO9SIIY 3a NOIDVNIVAT 30 FINHOANI

AU Lot CoLU )0 i P {




INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR PELIGRO DE DESLIZAMIENTOS EN EL ACANTILADO

ADYACENTE AL AA. HH CRUZ DEL RIO, DISTRITO Y PROVINCIA DE BARRANCA, REGION LIMA

ON'ANB A
FRAGILIDAD RESILIENCIA
AMBIENTAL AMBIENTAL
G .... ... .. Cobertura [J= o 3 _...-,. 3 o;,“_m_-“_w__wz c__svmmme_ooz
Pérdidade suclo  DNRCRINOANNN  Vooera YOI AMBIENTAL | AMBIENTAL
Ppar Pdesc Ppar | Pdesc
1000 [0503| 0503 | 055 [1.000]0.468| 0468 | 0450 | 0487 0.164
1000 0260 | 0260 | 0550 [1.000] 0.268 | 0268 | 0450 | 0264 0.164
1000 [0134] 0134 | 0550 [1.000]0.144 | 0144 | 0450 | 0138 0.164
1000 [0068| 0068 | 0550 1000|0076 | 0076 | 0450 | 0071 0.164
1000 [0035| 0035 | 0550 |[1.000]0044| 0044 | 0450 | 0039 0.164

NIVEL RANGO

0263 <V< 0461

ALTO 0.147 <V< 0263

MEDIO 0,081 <V< 0447

BAJO 0.047 <V< 0081
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Mapa 10: Mapa de Elementos Expuestos
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4.4 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.

Tabla 15: Matriz de Niveles de Vulnerabilidad

RANGO NIVELES DE VULNERABILIDAD
0265 =<P=< 0478
0141 <P< 0265 ALTO
0074 <P< 0.141 MEDIO
0042 =P< 0.074
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Mapa 11: Mapa de Vulnerabilidad
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Capitulo 5 : Calculo del Riesgo

La metodologia, nos indica que los valores obtenidos de la identificacion y caracterizacion del peligro que
permiten determinar el nivel de peligrosidad y de igual forma luego de analizar la vulnerabilidad y estratificar el
correspondiente nivel de la misma, se interrelacionan los valores en un plano cartesiano: por un lado (vertical),
el grado de peligrosidad; y por otro (horizontal) el grado de vulnerabilidad. Se procede luego a identificar ambos
valores en una matriz de doble entrada.

Para la determinacion del nivel del riesgo se utilizo el siguiente procedimiento:

MATED (6 MNYLTSCE D

2 <« 3
teT e ta] oo |
[fe o ra

¢ret

“re 11 o ‘.
NIVELES DE . :
PFIIGRO
, ESTRATIGRAFIA
NATRIZ DE NIVELES DE RIESGO NE DIFCN

NIVELES DE
ALLTRIZ [ MVILTS Of VIIEARLOLD B

txt 2is cen |

Ll e i

NIVELES DE R
VUINFRARIIINAD MAPA DE
RIFRGN
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5.1 Niveles de Riesgo

Los niveles de riesgo que enfrenta el AAHH Cruz del Rio por el peligro de deslizamiento en el acantilado
adyacente a su localizacion, son los siguientes:

Tabla 16: Niveles de Riesgo

RANGO NIVELES DE RIESGO
0069 <Ps< 0217
0021 <P< 0069 | - ALTO
0006 <P< 0021 MEDIO
0002 <P< 0006

5.2 Matriz de Riesgo

La matriz de riesgo para el peligro de deslizamiento en el acantilado adyacente al AAHH Cruz del Rio es la
siguiente;

Tabla 17: Matriz de Valores de Riesgo

0.471

0.265

0.143

0.077

Peligro A

Vulnerabilidad»
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Matriz de Riesgo

Riesgo Muy Alto = Riesgo Muy Alto

Riesgo Medio | Riesgo Altc Riesgo Muy Alto

Riesgo Medio

Vulnerabilidad 'uinerabilic '\ Vulnerabilidad
Media Alte i Muy Alta

Riesgo Medio Riesgo Medio

Riesgo Medio

Peligro A

Vulnerabilidad»>

3.3 Estratificacion de los niveles de Riesgo

Tabla 18: Estratificacion de los Niveles de Riesgo en el AAHH Cruz del Rio

Nivel de Riesg

Descripcion Rango
Anomalia de precipitacion mayor al 300% con respecto
al promedio mensual multianual, una pendiente entre
25y 45 grados, geomorfologia: acantilado y terraza
aluvial alta, geologia: deposito coluvial y depésito
aluvial pleistoceno, zona con perdida potencial de
suelo: extremadamente alta.

Grupo etario: De 0 a5 afios y mayores de 65 afiosy | 0.069 <P< 0217
De 5 a 12 afios y de 60 a 65 afios. Discapacidad:
Fisicay Mental. Actitud frente al riesgo: Fatalistay
Poco Interesado. Proximidad a la zona peligrosa:
Menor a20 m. Estado de Conservacion: Malo o Muy
Malo. Sistema constructivo: Sin orientacion técnica,
profesional o construccion empirica. Con pérdidas de
suelo: mayor a 600 m2 Cobertura vegetal: menor a 400
m2
| Anomalia de precipitacion mayor al 300% con respecto
| al promedio mensual multianual, una pendiente entre

15y 25 0s, geomorfologia: terraza baja aluvial,

0021 =P< 0.069

Pagina | 92

G. JOAP :

gl(a;luador de Riesgos de Desastres

Originados Ror Fenomenos Naturales
R.J. N¢ 092019 CENEPRED-J



l INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR PELIGRO DE DESLIZAMIENTOS EN EL ACANTILADO
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geologia: depdsito fluvial, zona con perdida potencial
de suelo alta.

Grupo etario: De 12 a 15 afios y de 50 a 60 afios.
Discapacidad: Visual. Actitud frente al riesgo:
Indiferente. Proximidad a la zona peligrosa: Entre 21 m
y 30 m Estado de Conservacion: Regular. Sistema
constructivo: Con mediana orientacion técnica o
profesional. Con pérdidas de suelo: Entre 400 m2y
600 m2 Cobertura vegetal: Entre 400 m2 y 600 m2

Media

Anomalia de precipitacion mayor al 300% con respecto

al promedio mensual multianual, una pendiente entre 5

y 15 grados, geomorfologia: terraza fluvial, geologia:

deposito aluvial holoceno, zona con perdida potencial
de suelo moderada.

Grupo etario: De 15 a 30 afios. Discapacidad:
Sordomudo. Actitud frente al riesgo: Algo Interesado.
Proximidad a la zona peligrosa: Entre 31 my 40 m
Estado de Conservacion: Bueno. Sistema constructivo:
Con pérdidas de suelo: Entre 200 m2 y 400 m2

Cobertura vegetal: Entre 600 m2 y 800 m2

0006 =P< 0,021

Baja

Anomelia de precipitacion mayor al 300% con respecto
al promedio mensual multianual, una pendiente menor
a5 grados, geomorfologia: planicie inundable,

geologia: depdsitos marinos, zona con perdida

potencial de suelo baja.
Grupo etario: De 30 a 50 afios. Sin discapacidad.
Actitud frente al riesgo: Participativo. Proximidad a la
zona peligrosa: Mayor a 40 m Estado de Conservacion:
Muy Bueno. Sistema constructivo: Construccion
empirica. Con pérdidas de suelo: menor a 200 m2
Cobertura vegetal: mayor a 800 m2

<P< 0006

Elaboracion: Equipo técnico
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Mapa 12: Mapa de Riegos
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5.4 Calculo de Posibles Pérdidas
5.4.1 Calculo de Posibles Pérdidas Cualitativas

Segln la evaluacion de riesgos realizada en el AA HH Cruz del Rio, se ha determinado que 07 lotes se
encuentran en riesgo MUY ALTO, 21 en riesgo ALTO, 76 en riesgo MEDIO y 12 en riesgo BAJO.

Se concluye que los inmuebles y los lotes que se encuentran en MUY ALTO riesgo no solo se debe a la
vulnerabilidad de su infraestructura y de sus habitantes sino a la muy alta exposicion frente al peligo por
ubicarse en la zona de rotura del acantilado.

Se concluye que los inmuebles y los lotes que se encuentran en ALTO riesgo no soélo se deben a la
vulnerabilidad de su infraestructura y de sus habitantes sino a la alta exposicion frente al peligro por ubicarse
muy cerca de la zona de rotura del acantilado.

Segun la evaluacion de riesgos realizada en el AA HH Cruz del Rio, se ha determinado que 100 m. de 01 via
vecinal se encuentran en riesgo MUY ALTO

Segln la evaluacion de riesgos realizada en el AA HH Cruz del Rio, se ha determinado que 01 tanque de
almacenamiento de agua perteneciente al servicio de agua potable de la empresa de saneamiento local.

Seglin la evaluacion de riesgos realizada en el AA HH Cruz del Rio, se ha determinado que las instalaciones
de la parroquia de servicios religiosos se encuentran en riesgo MUY ALTO.

Segun laevaluacion de riesgos realizada en el acantilado subyacente al AA HH Cruz del Rio, se ha determinado
que 200 m2 de suelo se encuentran en riesgo MUY ALTO.

5.4.2 Calculo de Posibles Pérdidas Cuantitativas

Los dafios y pérdidas que ocasionarian el desastre sobre el AAHH Cruz del Rio, como consecuencia de los
deslizamientos del acantilado, se estiman en un orden de S/, 2, 396,760.00 (Dos Millones Trescientos Noventa
y Seis Mil con 00/100 soles). Este monto, ha sido el resultado de las cuantificaciones segun el cuadro siguiente:

Tabla 19: Célculo de Posibles Pérdidas Cuantitativas

EFECTOSPROBABLES  uNiDap PESCRIPCION poeciy  romar (g
DANOS PROBABLS |

MUY ALTO RIESGO (7 Viviendas)

7 | Viviendas construidas de adobe o quincha Und. Afectacion Total | $/25,000.00 S/175,000.00
ALTO RIESGO (21 Viviendas)

4 | Viviendas construidas con material noble und. | eSO gu0.000.00|  57160,000.00
1 | Parroquia construida de material noble Und. Afsgtig?“ $/40,000.00 | $/40,000.00
14 | Viviendas construidas de adobe o quincha Und. Afg:ﬁigf“ $/12500.00 | $/175,000.00
2 | Viviendas con material precario B Und.\\Afggig?n S/7,500.00 $/15,000.00
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ELEMENTOS EXPUESTOS
1 | Reservorio Global | Afectacion Total | S/150,000.00 |  $/150,000.00
0.1 | Carreteras Asfaltadas km. | AORON | 5500,000.00] 515000000
20 | Postes eléctricos Und. Afectacion Total | S/25,000.00 S/500,000.00
Total dafios probables $/1,265,000.00
PERDIDAS PROBABLES
116 | Costos de adquisicion de campas Carpa Adaquisicion S/120.00 S/13,920.00
116 ﬁ\‘l’f;gjade adquisicion de modulos de Modulo |  Adquisicion | $/15,000.00| S/1.740.000.00
116 | Alimentos Kits Adquisicion S$/200.00 S$/23,200.00
116 | Abrigo Kits Adquisicion S/40.00 S/4,640.00
1 | Gastos de atencion de emergencias Global Adquisicion $/50,000.00 $/50,000.00
Total pérdidas probables $/1,831,760.00
TOTAL EN SOLES EFECTOS PROBABLES $/3,096,760.00

5.5 Medidas de Prevencion
3.5.1. Medidas de Prevencion de Orden Estructural

Los acantilados tienen un valor intrinseco (de caracter paisajistico, geomorfoldgico, geolégico, edafico, etc.).
En este sentido, su proteccion como valor ambiental y cientifico requiere de intervenciones de proteccion. El
proceso de erosion natural que afecta a los acantilados es irreversible. Sin embargo, intervenciones ingenieriles
contribuyen a ralentizar este proceso natural.

Por otra parte, la erosion de acantilados tiene consecuencias muy contrastadas. Por un lado, amenaza a las
infraestructuras y actividades ubicadas en su coronacion, pero al mismo tiempo los acantilados en erosion
constituyen una fuente de sedimentos para las playas cuando son marinos y para los lechos de cauce cuando
son fluviales, excepto donde los acantilados estan constituidos por rocas muy resistentes, o por sedimentos
demasiado finos. En consecuencia, el uso de estructuras de proteccion como revestimientos para reducir la
erosion de los acantilados a menudo conlleva la disminucién del aporte sedimentario incrementandose en el
riesgo de erosion.

Las intervenciones estructurales se centran en las técnicas de mitigacion frente a deslizamientos en laderas y/o
taludes. Se suelen agrupar de acuerdo a diferentes criterios, tales como la funcion que realizan, su método de
ejecucion, etc. Una técnica de mitigacion podria desempefiar més de una funcién. Por lo cual, a razén de la
clasificacion general de las técnicas de mitigacion y de acuerdo a la funcion que desempefian sobre el material
a ser estabilizado (ver Imagen N°10) se plantean |as siguientes medidas estructurales:

1. Reduccion de las fuerzas actuantes mediante control del drenaje a través de obras tanto longitudinales
como trasversales para reducir las presiones intersticiales que actian como agente desestabilizador
en las superficies de rotura ygrietas de traccion.
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Reduccion de las fuerzas actuantes mediante reduccion del peso a través de la reubicacion de las
familias asentadas en los lotes con MUY ALTO riesgo y ALTO riesgo, puesto que estas al ubicarse y
realizar actividades antropicas en la superficie de la zona de probable rotura del acantilado o cerca de
ella, incrementan el peso en la cabecera y por tanto incrementan el peligro.

Reduccion de las fuerzas actuantes mediante la proteccion de la superficie a través de instalaciones
de geomembranas, biomantas o similares que estimulen el restablecimiento de la cobertura vegetal.

No se recomienda incremento de las fuerzas resistentes, por la naturaleza de la sensibilidad en la
estructura litologica del acantilado. Sin embargo, es necesario estudiar los sustratos y sus
caracteristicas geotécnicas a fin de establecer en un futuro de mediano plazo la posibilidad de
intervenir en el acantilado con alguna técnica para el incremento de la fuerza resistente sobre el
conocimiento cabal de los factores de seguridad en el mismo.

etk e
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Imagen 10: Clasificacion General de Control en Deslizamientos

Clasificacion General de Control en Deslizamientos

Abatimiento de talud
Intervencion ——— '
enla [ Remocién materiales cabecera
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Elaboracion: J. Tincopa Langle

De otrolado, lapoblacion en riesgo MUY ALTO'y riesgo ALTO deben ser protegidas mediante acciones
inmediatas a fin de preservar su integridad fisica y en lo posible sus medios de vida. Se recomienda la
reubicacion de las familias asentadas en estos lotes.

Delimitar la zona cuyas familias e i
a fin de proceder a declarar

n la condicion de Muy Alto Riesgo y Alto Riesgo
area delimitada como Zonzande Muy Alto Riesgo No Mitigable por parte
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de la autoridad local mediante sesion de consejo. Una vez identificada la zona debe ser declarada
como zona inhabitable y de dominio piblico, estando prohibido ocuparlas o dotarlas de servicios
publicos.

9.5.2. Medidas de Prevencion de Orden No Estructural

Se entiende por asentamientos humanos (AAHH) aquella agrupacion de familias establecidas sin titulo legal y
que carecen de alguno de los servicios basicos (agua, desagle, electrificacion, pistas, veredas, etc).
Antiguamente se les denominaba “barriadas’, “barrios marginales’, “pueblos jovenes’ o “asentamientos
humanos marginales’. Imposibilitados de acceder al mercado formal, las familias de limitados ingresos han
tendido a ocupar, en su momento, diversos espacios libres en la periferia de las ciudades para levantar sus
viviendas.

Asimismo, el crecimiento poblacional se expresa también en los denominados asentamientos humanos. Por lo
cual, la presion por el espacio aumenta. Surgen asi, divisiones en los lotes originales para la distribucion del
espacio entre los descendientes, elevacion de las construcciones en uno o dos pisos y ocupaciones de nuevos
espacios colindantes. Es decir, los descendientes de los pobladores originalmente asentados, asi como los
nuevos pobladores se posicionan en el espacio y cambiando los limites horizontales del territorio bajo el
eufemismo de la “ampliacion”.

El reto de la autoridad local, y del pais en general, es la planificacion de los centros poblados urbanos y rurales
bajo consideraciones de seguridad frente a desastres, sostenibilidad y resiliencia, asi como una orientacion
marcada hacia la econémica circular.

En este sentido, las intervenciones no estructurales se han de centrar en acciones orientadas al comportamiento
de la poblacion del AAHH Cruz del Rio mediante estimulos positivos y/o negativos con objetivos de
ordenamiento y planificacion urbana y rural.

Se plantean las siguientes medidas no estructurales:

7. Implementar, en articulacion con las entidades competentes (autoridad local o COFOPRI) Ia
verificacion del estado de formalizacion y saneamiento fisico legal de los predios que comprenden el
AAHH Cruz del Rio en el distrito y provincia de Barranca. Si fuera el caso, iniciar el proceso de
saneamiento fisico legal o recuperacién del patrimonio del Estado.

8. Implementar por parte de la autoridad local, los instrumentos de acondicionamiento territorial y
desarrollo urbano sostenible que le faculta la Ley N°31313, para lograr una ocupacion y uso racional
del suelo, generando ciudades sostenibles y competitivas. Entre los objetivos principales, est4 el evitar
potenciar o incrementar las condiciones de vulnerabilidad o de amenazas del territorio,

9. Iniciar, por parte de la autoridad local, los procesos de reasentamiento poblacional de las familias que
presentan MUY ALTO y ALTO riesgo en el AAHH Cruz del Rio del distrito y provincia de Barranca.
Este reasentamiento se debe enfocar no solo en los aspectos de reduccion del riesgo sino una
oportunidad para mejorar la calidad de vida de las personas vulnerables asentadas actualmente enla
zona de peligro. Ademas, el proceso de reasentamiento debe considerarse como una estrategia de
acondicionamiento territorial puesto que las actividades antropicas afectan la capacidad de
autorregulacion en los proce icos en un accidente geogréfico tan sensible como es los
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acantilados. Es asi que, la poblacion vulnerable tiene doble la cualidad; tanto de expuesto como de
causa de nuevos episodios de desastres.

Indicar a quienes corresponda la supervision o fiscalizacion de la inoperatividad o abandono de la
infraestructura de saneamiento (tanque de almacenamiento de agua). Segun su informe tomar las
acciones pertinentes, incluidas la de control de obras publicas.

Realizar las coordinaciones entre la autoridad local y la poblacion del AAHH Cruz del Rio para la
implementacion de un sistema de alerta temprana comunitario. De tal manera que la poblacion maneje
algun tipo de sefial de alerta y alarma ante el inicio de fracturas, caidas de rocas incipientes o
deslizamientos en el acantilado y coordinar labores de proteccion civil, incluyendo los planes de
evacuacion.

Realizar las coordinaciones entre la autoridad local y la poblacion del AAHH Cruz del Rio para la
elaboracion de un mapa comunitario que oriente la evacuacion de la poblacion en riesgo a través de
|la identificacion de las rutas y zonas seguras frente el inicio de fracturas, caidas de rocas incipientes
o deslizamientos en el acantilado.

Realizar las coordinaciones entre la autoridad local y la poblacion del AAHH Cruz del Rio para la
implementacion de un plan capacitacion orientado a la preparacion y respuesta frente los incidentes y
emergencias asociados a fracturas, caidas de rocas incipientes o deslizamientos en el acantilado.
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Capitulo 6 : Tolerancia de Dafios y Pérdidas

La aplicacion de medidas preventivas no garantiza una confiabilidad del 100% de evitar consecuencias o
impactos negativos. Razon por la cual, el riesgo no puede eliminarse totalmente. Su valor por minimo que sea,
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. A todo valor que supere dicho limite se le cataloga
como un riesgo incontrolable, y su diferencia con el mismo se le considera como un riesgo admisible o
aceptable.

Por ejemplo, las obras de ingenieria que se realizan para impedir o controlar ciertos fenémenos, siempre han
sido disefiadas para soportar como maximo un evento cuya probabilidad de ocurrencia se considera lo
suficientemente baja, con el fin de que la obra pueda ser efectiva en la gran mayoria de los casos, es decir para
los eventos mas frecuentes.

Esto significa que pueden presentarse eventos poco probables que no podrian ser controlados y paralos cuales
resultaria injustificado realizar inversiones mayores.

Del andlisis realizado en el area evaluada se tiene que:

Tabla 20: Nivel de Consecuencia

Nivel de Consecuencia Nivel Valor

Las consecuencias debido al
impacto de un fenémeno natural Alto 4
son Catastroficas

Tabla 21: Nivel de Frecuencia de la Consecuencia

Nivel de Frecuencia Nivel Valor

Puede ocurrir en periodos de
tiempo medianamente largos Alto 3
segun circunstancias ‘
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Por lo cual, al llevar estos valores a la Matriz de Consecuencias y Dafios, se identifica la siguiente valoracion:

Tabla 22: Matriz de Consecuencias y Dafios en el AAHH Cruz del Rio en el distrito y provincia de Barranca

Consecuencia

: ZONA DE CONSECUENCIAS Y DANOS
(nivel)

Media
Media Media
Frecuencias (nivel)
> 1 2 3 4

De la matriz de consecuencias y dafios en el AAHH Cruz del Rio en el distrito y provincia de Barranca se
identifica la zona de dafios y consecuencias con una valoracién Muy Alta. En consecuencia, se identifica la
siguiente medida cualitativa;

Tabla 23: Medida Cualitativa de Consecuencias y Dafios

Descripcion Descriptor Nivel

Muerte de personas, enorme pérdida y
bienes y financieros

Lesiones grandes en las personas, pérdida |
de la capacidad de produccion, pérdidade | : Alta - 3
bienes y financieras importantes '
Requiere tratamiento médico en las
personas, pérdidas de Media 2

bienes y financieras altas
tratamiento de primeros auxilios a las
personas, pérdidas de 1

bienes y financieras altas—
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Por lo tanto, el nivel de Aceptabilidad y/o Tolerancia del riesgo es:

Tabla 24: Aceptabilidad y/o Tolerancia del riesgo

Descripcion Descriptor Nivel
Se debe aplicar inmediatamente medidas de control fisico y de ser posible : 4
transferir inmediatamente recursos econdmicos para reducir los riesgos. 7
Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS y PRIORITARIAS Alta 3
para el manejo de riesgos.
Se deben desarrollar actividades para el manejo de riesgos. Media 2
El riesgo no presenta un peligro significativo 1

Teniendo identificados los valores de procedimos a ubicar dicho valor en la tabla de Aceptabilidad y/o Tolerancia
del riesgo:
Tabla 25: Matriz de Aceptabilidad y/o Tolerancia del riesgo

Riesgo ln'ace'ptable‘ " RiesgoInaceptable™ Riesgo Inadmisible = Riesgo Inadmisible

Riesgo Tolerable Rie‘sgo.lnaceptablé | Riesgo Inaceptable | Riesgo'lnadmisible

Riesgo Tolerable Riesgo Tolerable Riesgo Inaceptable | Riesgo Inaceptable |

Riesgo Tolerable Riesgo Tolerable Riesgo Inaceptable

Si el dafio se ubica en la zona de dafio muy alta, su consecuencia es muy alta y su frecuencia muy alta, es decir
los posibles dafios por el riesgo califican como Inadmisible. Por tanto, es aconsejable reducir la actividad que
genera €l riesgo en la medida que sea posible, de lo contrario se deben implementar controles de prevencion
para evitar la probabilidad del riesgo, de proteccion para disminuir el Impacto o compartir o transferir el riesgo
si es posible a través de polizas de seguros u otras opciones que estén disponibles.

Siendo que el nivel de Aceptabilidad y/o Tolerancia corresponde a RIESGO INADMISIBLE entonces el nivel de
priorizacion es:
Tabla 26: Aceptabilidad y/o Tolerancia del riesgo

Descriptor Nivel de Priorizacién

_Inaceptable I
2 Tolerable ]
v

///// :
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Capitulo 7 : Control de Riesgos

El siguiente control de riesgos se establecer para el escenario correspondiente a una anomalia de precipitacion
mayor al 300% con respecto al promedio mensual multianual en el AAHH Cruz del Rio, en el distrito y provincia
de Barranca que desencadena deslizamiento en el acantilado subyacente causando dafios en la poblacién, en
sus viviendas e infraestructura socio econémica, asi como en sus medios de vida.

De los célculos de aceptabilidad y tolerancia corresponde la calificacion de Riesgo Inadmisible. Por lo tanto, el
nivel de priorizacion frente al riesgo es Priorizacion |.

El nivel de Priorizacion | constituye el sustento para la priorizacion de actividades, acciones Yy proyectos de
inversion vinculadas a la Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres. Las autoridades y la poblacion
deben decidir como asignar los recursos disponibles entre las diferentes formas de brindar seguridad para la
viday proteger los medios de vida, asi como el patrimonio y la infraestructura social y estratégica.

Del calculo realizado por dafios y pérdidas se resumen lo siguiente:

Los estimados econdmicos por dafios y perdidas en el AA. HH Cruz del Rio ascenderian a un monto equivalente
de S/. 3, 096,760.00.

Las probabilidades de costos por victimas humanas son inciertas. Sin embargo, la estimacion de MUY ALTO
RIESGO para 7 lotes nos lleva a considerar un promedio de 28 personas como escenario de victimas mortales.

De manera similar la estimacion de ALTO RIESGO para 21 lotes nos conduce a considerar un estimado de 84
personas afectadas inmediatas.

Por lo anterior, se han de implementar politicas, planes, programas y acciones orientadas preveniry reducir el
riesgo en el AAHH Cruz del Rio.

Las siguientes medidas se enlistan como mecanismos de control para la respuesta frente al riesgo, agrupadas
en cuatro categorias:

Mecanismos de control de Proteccion

Mecanismos de control de Reduccién del Riesgo
Mecanismos de control de Transferencia del Riesgo

4. Mecanismos de control de Compartimiento de Pérdidas

WM~

7.1. Mecanismos de control de Proteccién

El disefio, implementacion y gestion de una red de advertencia y respuesta inmediata a desastres, asi como
para evitar estado de crisis, se basa en intervenciones técnicas y logisticas que incluyen:

- Monitoreo: estaciones meteorologicas, sismografos, etc

- Mapeo: imagenes satelitales, sistemas de informacion geografica, etc

- Comunicacion del riesgo: alertas a la comunidad y sectores productivos en situacion de riesgos.

- Sistemas de alerta temprana: se basa en el monitoreo y uso de medios de comunicacion y elementos
de alerta para advertir a la poblacion la manifestacion de determinados eventos y coordinar labores de
proteccion civil, incluyendo planes de evacuacion.

- Preparacion: consiste en la capacidad de manejo del desastre antes que este ocurra con el fin de
prever una efectiva y-eficiente respuestauna reaccion pronta y oportuna para enfrentar el desastre,
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Esto incluyen la disponibilidad de albergues, instalaciones de primeros auxilios, disponibilidad de
equipos de blsqueda y rescate, suministro logistico, ayuda humanitaria, etc.

7.2. Mecanismos de control de Reduccién del Riesgo

Se consideran en este aspecto aquellas inversiones fisicas para transformar activos econémicos o el medio
ambiente dentro de la zona de riesgo con el fin de prevenir o reducir el impacto de los desastres. Esto incluye:
el reforzamiento de infraestructura (puentes, edificios de instituciones educativas, establecimientos de salud y
ofras infraestructuras de lineas vitales. También se consideran aquellas inversiones orientadas a la construccién
de infraestructura, tal como infraestructura hidraulica, canales, de contencion, almacenamiento de agua,
irrigacion entre otros. De manera similar, el mejoramiento de las viviendas, generalmente en funcion de las
capacitaciones y apoyo a los hogares para construir, reconstruir, reparary reforzar.

De oftro lado, los servicios ambientales como la plantacion de barreras vivas y reforestacion para mejorar la
retencion del suelo que apoya la reduccion de deslizamientos e inundaciones, desertificacion, sequias y otras
amenazas también contribuyen a la reduccion del riesgo.

Finalmente, como acciones preventivas se encuentra la planeacion del uso del suelo mediante la disposicion
de tierras, recursos, instalaciones y servicios para asegurar su eficiencia fisica, econémica y social. Estoincluye
la reubicacion, en parte o en su totalidad, de los asentamientos humanos y de las actividades productivas fuera
de la zona de riesgo de desastres. Lo cual descansa en la planeacion y el ordenamiento territorial. De igual
forma la reorientacion economica implica considerar las oportunidades o desventajas para desarrollar
determinadas actividades economicas en la zona de riesgo, sea por que los insumos (agua, temperatura,
volatilidad de precios, etc) ya no son favorables.

7.3. Mecanismos de control de Transferencia del Riesgo

La transferencia del riesgo involucra el desarrollo de instrumentos financieros bajo alguno de los siguientes
esquemas:

e Seguros (publicos, privados o subsididados)

e Seguros catastroficos que cubren hasta un méximo umbral de impacto de un fenémeno natural,

e Seguros productivos (agricolas, industrial, etc)

e Bonos catastréficos que son instrumentos de financiamiento en el mercado bursatil.

7.4. Mecanismos de control de Compartimiento de Pérdidas

Este mecanismo se aplica como un acuerdo solidario entre las partes interesadas, principalmente entre los
afectados, respecto a las perdidas incurridas en caso de que los interesados no puedan cumplir sus
obligaciones. La forma més com(in de este tipo de instrumento son los fondos contingentes que expresan el
principio de subsidiaridad.

3 COPA LANGLE
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Glosario:

Anélisis de Riesgos

Procedimiento técnico, que permite identificar y caracterizar los peligros, analizar |as vulnerabilidades, calcular,
controlar, manejar y comunicar los riesgos, para lograr un desarrollo sostenido mediante una adecuada toma
de decisiones en la Gestion del Riesgo de Desastres. El Analisis de Riesgo facilita la determinacion del nivel
del riesgo y la toma de decisiones.

Evaluacion de Riesgos

Componente del andlisis de riesgos, que permite calcular y controlar los riesgos, previa identificacion de los
peligros y andlisis de las vulnerabilidades, calculando y recomendando medidas de prevencion y/o reduccion
del riesgo de desastres.

Anadlisis de Vulnerabilidad

Proceso mediante el cual se evalla las condiciones existentes de los factores de vulnerabilidad: exposicion,
fragilidad y resiliencia, de la poblacion y de sus medios de vida.

Cultura de Prevencién

Es el conjunto de valores, principios, conocimientos y actitudes de una sociedad que le permiten identificar,
prevenir, reducir, prepararse, reaccionary recuperarse de las emergencias o desastres.

Desastre

Conjunto de dafios y pérdidas, en la salud, fuentes de sustento, habitat fisico, infraestructura, actividad
economicay medio ambiente, que ocurre a consecuencia del impacto de un peligro o amenaza cuya intensidad
genera graves alteraciones en el funcionamiento de las unidades sociales, sobrepasando la capacidad de
respuesta local para atender eficazmente sus consecuencias, pudiendo ser de origen natural o indugido por la
accion humana.

Desarrollo Sostenible

Proceso de transformacion natural, econdmica, social, cultural e institucional, que tiene por objeto asegurar el
mejoramiento de las condiciones de vida del ser humano, la produccion de bienes y prestacion de servicios, sin
deteriorar el ambiente natural ni comprometer las bases de un desarrollo similar para las futuras generaciones.

Elementos de Riesgo o Expuestos

Es el contexto social, material y ambiental presentado por las personas y por los recursos, servicios y
ecosistemas que pueden ser afectados por un fenomeno fisico.

Estimacion

La Estimacion del Riesgo comprende las acciones y procedimientos que se realizan para generar el
conocimiento de los peligros o amenazas, analizar la vulnerabilidad y establecer los niveles de riesgo que
permitan la toma de decisiones en la Gestion del Riesgo de Desastres.
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Exposicion

Se genera por una relacion no apropiada con el ambiente, a mayor exposicion, mayor vulnerabilidad. Aqui se
analizan las unidades sociales expuestas (como la poblacion, la familia y la comunidad), unidades productivas
(terrenos, zonas agricolas, etc.), servicios publicos, infragstructura u ofros elementos, que estan expuestas a
los peligros identificados.

Evaluacion de Riesgos

Componente del procedimiento técnico del anélisis de riesgos, el cual permite calcular y controlar los riesgos,
previa identificacion de los peligros y andlisis de las vulnerabilidades, recomendando medidas de prevencion
y/o reduccion del riesgo de desastres y valoracion de riesgos.

Fragilidad

Indica las condiciones de desventaja o debilidad relacionadas a ser humano y sus medios de vida frente a un
peligro, a mayor fragilidad, mayor vulnerabilidad. Aqui se analizan las condiciones fisicas de una comunidad o
sociedad y es de origen interno. Ejemplo: formas de construccion, no seguimiento de normativa vigente sobre
construccion, materiales, entre otros.

Gestion Correctiva
Conjunto de acciones que planifican y realizan con el objeto de corregir o mitigar el riesgo existente.
Gestion del Riesgo de Desastres (GRD)

Es un proceso social cuyo fin tltimo es la prevencion, la reduccion y el control permanente de los factores de
riesgo de desastre en la sociedad, asi como la adecuada preparacion y respuesta ante situaciones de desastre,
considerando las politicas nacionales con especial énfasis en aquellas relativas a materia econémica,
ambiental, de seguridad, defensa nacional y territorial de manera sostenible.

Gestion Prospectiva

Conjunto de acciones que planifican con el fin de evitar y prevenir la conformacion de riesgo futuro que podria
originarse con el desarrollo de nuevas inversiones y proyectos en el territorio.

Grupo de Trabajo en Gestion del Riesgo de Desastres (GTGRD)

Son espacios internos de articulacion, de las unidades organicas competentes de cada entidad publica en los
tres niveles de gobierno, para la formulacion de nomas y planes, evaluacion y organizacion de los procesos de
gestion del riesgo de desastres en el ambito de su competencia.

Identificacion de Peligros

Conjunto de actividades de localizacion, estudio y vigilancia de peligros y su potencial dafio, que forma parte
del proceso de estimacion del riesgo.

Medidas Estructurales

Cualquier construccion fisica para reducir o evitar los riesgos o la aplicacion de técnicas de ingenieria para
lograr |a resistencia y la resitiéncia de las estric 0 de los sistemas frente a los peligros.
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Medidas no Estructurales

Cualquier medida que no suponga una construccion fisica y que utiliza el conocimiento, las practicas o los
acuerdos existentes para reducir el riesgo y sus impactos, especialmente a través de politicas y leyes, una
mayor concientizacion plblica, capacitacion y educacion.

Peligro

Probabilidad de que un fenomeno fisico, potencialmente dafiino, de origen natural o inducido por la accion
humana, se presente en un lugar especifico con una cierta intensidad y en un periodo de tiempo y frecuencia
definidos.

Peligro Inminente

Fenomeno de origen natural o inducido por la accion humana, con alta probabilidad de ocurrir y de
desencadenar un impacto de consecuencias significativas en la poblacion y su entorno de tipo social,
econdmico y ambiental Direccién de Monitoreo, Seguimiento y Evaluacién Centro Nacional de Estimacion,
Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres - CENEPRED Ministerio de Defensa debido al nivel de
deterioro acumulado en el tiempo y que las condiciones de éstas no cambian.

Prevencién

El proceso de Prevencion del Riesgo comprende las acciones que se orientan a evitar la generacion de nuevos
riesgos en la sociedad en el contexto de la gestion del desarrollo sostenible.

Reconstruccion

El proceso de Reconstruccién comprende las acciones que se realizan para establecer las condiciones
sostenibles de desarrollo en las areas afectadas, reduciendo el riesgo anterior al desastre y asegurando la
recuperacion fisica y social, asi como la reactivacién econdmica de las comunidades afectadas.

Reduccién

El proceso de Reduccion del Riesgo comprende las acciones que se realizan para reducir las vulnerabilidades
y riesgos existentes en el contexto de la gestion del desarrollo sostenible.

Resiliencia

Capacidad de las personas, familias y comunidades, entidades piblicas y privadas, las actividades econémicas
y las estructuras fisicas, para asimilar, adsorber, adaptarse, cambiar, resistir y recuperarse, del impacto de un
peligro o amenaza, asi como de incrementar su capacidad de aprendizaje y recuperacion de los desastres
pasados para protegerse mejor en el futuro.

Riesgo de Desastre

Es la probabilidad de que la poblacion y sus medios de vida sufran dafios y pérdidas a consecuencia de su
condicion de vulnerabilidad y el impacto de un peligro.

Vulnerabilidad

Es la susceptibilidad de la poblacion, |
accion de un peligro o amena;a/aeeﬂ

las actividades socioeconémicas, de sufrir dafios por
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