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PRESENTACION
El distrito de Moche es uno de los doce (12) distritos de la provincia de Trujillo, dentro
del departamento de La Libertad; el mismo que, por sus caracteristicas geoldgicas,
geomorfoldgicas, y climatologicas (factores condicionantes), esta expuesto a sufrir el
impacto de diversos fenOmenos naturales recurrentes como inundaciones, flujos de
lodos, y deslizamientos, generalmente, como resultado de lluvias intensas (factor
desencadenante), que aparecen durante los meses de verano de cada afio.
La manifestacion de estos peligros, a futuro, pueden desencadenar escenarios criticos
de afectacién a nivel social, econémico y/o ambiental, especialmente, en aquellas
zonas donde existe una ocupaciéon informal del territorio (invasiones), viviendas
fragiles con deficientes materiales constructivos, medios de vida expuestos, altos
indices de pobreza, y falta de conocimiento en materia de gestion del riesgo de
desastre; motivo por el cual se sustenta la necesidad de elaborar Informes de
Evaluacion de Riesgo (EVAR) con la finalidad de aportar al conocimiento y
comprension del riesgo existente, asi como a la mitigacion de los mismos, a traves de
la implementacion de medidas estructurales y no estructurales dentro del territorio.
El presente Informe de Evaluacion de Riesgo originado por Flujos de Lodos en el
sector Ampliacion Miramar, distrito de Moche, provincia de Trujillo, departamento de
La Libertad; ha sido elaborado con la finalidad de determinar los niveles de riesgo
existentes ante este tipo de fenémenos, y de presentar una serie de medidas que
contribuyan a la mitigacion de los mismos, considerando, como escenario critico, a la
ocurrencia de precipitaciones diarias >13.88 mm/dia, dentro del area de estudio.
Finalmente, la presentacion de este documento se justifica en la necesidad de dar
cumplimiento a lo estipulado dentro de la Ley que crea el Sistema Nacional de Gestion
del Riesgo de Desastres (Ley N° 29664), su reglamento (D.S. N° 048-2011-PCM), y
los Lineamientos Técnicos del Proceso de Estimacion del Riesgo de Desastres (R.M.
N° 334-2012-PCM), contribuyendo a una adecuada toma de decisiones, por parte de
la poblacion y sus autoridades, en materia de gestion del riesgo de desastres;
promoviendo una adecuada cultura de prevencién, a través de un ordenamiento
territorial responsable, enfocado en la proteccion de la vida de las personas y de su

patrimonio expuesto a sufrir el impacto de eventos adversos, a nivgl local.
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CAPITULO 01: ASPECTOS GENERALES
1.1.0Objetivo general
Determinar los niveles de riesgo, originados por un flujo de lodos, dentro del
sector Ampliacion Miramar, ubicado en el distrito de Moche, de la provincia de
Trujillo, del departamento La Libertad; presentando algunas medidas

importantes y necesarias para su mitigacion a futuro.

1.2.0bjetivos Especificos

- Determinar los niveles de peligro, originados por un flujo de lodos, dentro del
sector Ampliacion Miramar.

- Determinar los niveles de vulnerabilidad, originados por un flujo de lodos,
dentro del sector Ampliacion Miramar.

- Determinar los niveles de riesgo, originados por un flujo de lodos, dentro del
sector Ampliacion Miramar.

- Evaluar la aceptabilidad o tolerabilidad del riesgo, originado por un flujo de
lodos, dentro del sector Ampliacion Miramar.

- Proponer medidas estructurales y no estructurales para la mitigacion del

riesgo, originado por un flujo de lodos, dentro del sector Ampliacién Miramar.

1.3.Finalidad
Brindar un aporte técnico especializado a la poblacién del sector Ampliacion
Miramar, y a sus autoridades locales, en aras de promover, oportunamente, la
planificacion de estrategias que conlleven a una adecuada toma de decisiones
vinculadas al ordenamiento territorial, y a la ejecuciébn de medidas para la

mitigacion del riesgo originado por flujo de lodos, dentro de su ambito geografico.

1.4.Justificacion
Dar cumplimiento a lo estipulado en la normativa vigente del Sistema Nacional
de Gestion del Riesgo de Desastres (Ley N° 29664), su reglamento (D.S. N° 048-
2011-PCM), y a los lineamientos técnicos para la Estimacion del Riesgo de

Desastres (R.M. N° 334-2012-PCM), promoviendo una a@lecuada cultura de
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1.5.Antecedentes
El distrito de Moche, por su ubicacion geografica en la parte occidental del
departamento de La Libertad, y especificamente en la costa norte del territorio
peruano, se encuentra expuesto a sufrir los estragos de diversos tipos de
fendbmenos de caracter hidrometeoroldgico, como es el caso del Fenbmeno El
Niflo, que es uno de los principales causantes de inundaciones y movimientos
en masa, a nivel local. Ademas, se sabe que durante los ultimos cincuenta (50)
afos, el distrito de Moche, ha recibido el impacto de lluvias de gran intensidad,
siendo los mas recordados el Fendbmeno El Nifio (1982-1983 y 1997-1998), el
Fendémeno Nifio Costero (2017), y el Ciclon YAKU (2023), donde se registraron
lluvias intensas calificadas como “Extremadamente lluvioso”, segun la
informacion emitida por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del
Perd (SENAMHI), las cuales ocasionaron gran afectacion a nivel social,
econdémico y ambiental dentro de dicho distrito. A continuacion, se detallan los
eventos mas importantes de los cuales se tiene informacion referencial, de suma

importancia, para la elaboracion del presente estudio:

FENOMENO EL NINO 1997 — 1998:

En el distrito de Moche, se presentaron flujos de lodos e inundaciones (pluviales

y fluviales) en diferentes sectores de la zona urbano-rural, siendo las mas
afectadas aquellas que se encontraban ubicadas cerca al cauce del rio Moche.
Asimismo, se sabe que, aunque el gobierno local o regional no cuenta con
registros detallados de la afectacion producida por dicho evento, en ese tiempo,
existen relatos contados por los mismos pobladores del distrito que mencionan
haber presenciado una afectacion importante en viviendas, servicios basicos,

infraestructuras publicas y medios de vida.

FENOMENO “EL NINO COSTERO?” (2017):

Durante el mes de marzo del afio 2017, se registraron lluvias extraordinarias,

dentro del distrito de Moche, que ocasionaron la ocurrencia de flujos de lodos e
inundaciones (pluviales y fluviales) tanto en sus zonas urbgnas como en sus

zonas rurales, del cual se tiene registrada la siguiente infor
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Tabla 1.

Afectacion Fendmeno El Nifio Costero 2017 — distrito Moche

PERSONAS VIVIENDAS ‘
AFECTADAS DAMNIFICADAS AFECTADAS DESTRUIDAS | INHABITABLES
3,102 619 404 131 80
INFRAESTRUCTURA PUBLICA SERVICIOS BASICOS \
EE.SS. I.LEE. AGUA LUZ TELEFONIA
07 afectados 01 colapsado > 50% afectado | >50% afectado | > 50% afectado
15 afectados

Fuente: Centro de Operaciones de Emergencia Regional de La Libertad

Asimismo, del registro ingresado al Sistema de Informacién Nacional para la

Respuesta y Rehabilitacién — SINPAD, se ha obtenido la siguiente informacion:

Tabla 2.
Emergencia registrada en el SINPAD — distrito de Moche 2017

LISTADO DE EMERGENCIAS REGISTRADAS FEN COSTERO 2017

EVENTO FECHA HECHOS DANO

Se formaron huaycos e
inundaciones en diferentes
sectores del distrito de
14/03/2017 | Moche, como consecuencia
de fuertes precipitaciones
pluviales provenientes del
Fenémeno El Nifio Costero.

Fuente: Sistema de Informacion Nacional para la Respuesta y Rehabilitacion - SINPAD

Colapso de red de
desagle, erosion de
vias urbanas,
viviendas destruidas,
y pérdida de terrenos
agricolas.

Precipitaciones
- Lluvia

CICLON YAKU (2023):

El 10 de marzo, del afio 2023, Trujillo se convirtié en una de las provincias mas

afectadas por la presencia del ciclon Yaku, la cual intensificd las lluvias en el
norte del pais, provocando que se activen las principales quebradas de la
provincia, y se desborde el rio Moche; condicionando la presencia de
movimientos en masa e inundaciones (pluviales y fluviales).

Aproximadamente, a las 20:00 horas, de ese mismo dia, el distrito de Moche

recibio el impacto de inundaciones fluviales (desborde del ria Moche), asi como

flujos de lodos e inundaciones pluviales dentro de su zona urpano-rural.
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Se sabe que, este evento trajo consigo un impacto negativo a nivel social,
economico, y ambiental dentro del distrito, del cual se tiene registrada la

siguiente informacion:

Tabla 3.
Afectacion Ciclén YAKU 2023 — distrito de Moche

PERSONAS VIVIENDAS ‘
AFECTADAS DAMNIFICADAS | AFECTADAS | DESTRUIDAS | INHABITABLES
242 56 242 56 0
Il.EE. EE.SS. AGUA LUz TELEFONIA
01 afectado 01 afectado A?ei?aogo A?ei?;go A>fe5cct);g)o

Fuente: Sistema de Informacion para la Respuesta y Rehabilitacion - SINPAD

Figura 1.
Registro de emergencia por lluvias intensas — SINPAD 2023
Lista de Emergencias
Codigo Sinpad Depal o Provincia Distri Tipo Evento Nivel Estado
o LAIJ:;:::I‘] v TRUJILLO v Msl;;:E v EI\:‘;R:!E“I‘:CIA v TODOS v TODOS v
si‘:ﬂ“‘; Tipo de Evento Peligro principal = Departamento/ Provincia  Distrito = Fechay foa del :g_;;:a Estado=  Opclones
179173 EMERGENCIA (COLAPSQ POR ANTIGUEDAD LA LIBERTAD / TRUJILLO / MOCHE 31/08/2023 09:08 NIVEL1 CERRADO @

LA LIBERTAD / TRUJILLO / MOCHE

Fuente: EDAN PRELIMINAR — SINPAD INDECI 2023
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1.6.Marco normativo

El presente estudio ha sido elaborado con la finalidad de dar cumplimiento a:

Tabla 4.

Normas legales consideradas para la elaboracion del Informe EVAR

Fecha de

Normas legales SO
publicacion

Descripcion

LEY N° 27972 27/05/2003 | Ley Orgéanica de Municipalidades

Ley que crea el Sistema Nacional
LEY N° 29664 11/02/2011 | de Gestibn del Riesgo de
Desastres - SINAGERD

Aprueba el reglamento de la ley
del Sistema Nacional de Gestién

D.S. N° 048-2011-PCM 26/05/2011 )
del Riesgo de Desastres -
SINAGERD
Aprueba los lineamientos técnicos
R.M. N° 334-2012-PCM 26/12/2012 | del proceso de Estimacion del

riesgo de desastres

Aprueba los lineamientos técnicos
R.M. N° 220-2013-PCM 21/08/2013 | del proceso de reduccion del
riesgo de desastres

Aprueba los lineamientos técnicos
R.M. N° 222-2013-PCM 22/08/2013 | del proceso de Prevencion del
riesgo de desastres

Aprueba el "Manual para la
Evaluacion de Riesgos originados
por Fenédmenos Naturales", 2da
Version

R.J. N° 112-2014-CENEPRED/J | 31/12/2014

Aprueba el reglamento de
D.S. N°022-2016-VIVIENDA 24/12/2016 | Acondicionamiento Territorial vy
Desarrollo Urbano Sostenible

Modifica el articulo 18 del

Reglamento de Formalizacion de
D.S. N°020-2019-VIVIENDA 26/07/2019 la Propiedad a cargo de COFOPRI
(D.S. 013-99-MTC)

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Portal Web INDECI
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CAPITULO 02: CARACTERISTICAS DEL TERRITORIO

2.1.Ubicacién

El sector Ampliacion Miramar, se encuentra ubicado dentro del distrito de Moche,

de la provincia de Trujillo, en el departamento de La Libertad; comprendiendo un

area de extension territorial de 78,690.00 m? (7.87 Ha), aproximadamente, la cual

presenta los siguientes limites geograficos:

e Por el Norte :I1.E.P. San Sebastian

e Por el Sur : Empresa de Transportes JUANJO S.A.C.

e Porel Este : Calle Luis Alberto Sanchez

e Por el Oeste : Carretera a Salaverry

Tabla 5.

Ubicacion geografica del area de estudio

UBICACION GEOGRAFICA DEL AREA DE ESTUDIO

Departamento

Provincia Distrito Localidad

La Libertad

ALTITUD

Trujillo

Este

Moche Ampliacion Miramar

COORDENADAS

Norte

721104 m 9094700 m 17L

COORDENADAS GEOGRAFICAS
Latitud Longitud
-8.184987° -78.993078°

Fuente: Elaboracién propia con Google Earth Profesional 2024
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Figura 2.

Mapa de ubicacion del &rea de estudio

720750

721250

721000

sp&rte’ 7
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=== INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR FLUJO DE
EN EL SECTOR AMPLIACION MIRAMAR, UBICADO EN EL

MAPA DE UBICACION

LEYENDA

{44 Lovos
== 1 DISTRITO DE MOCHE, PROVINCIA DE TRUJILLO,
. S DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
rujillo - -
D Ampliacién Miramar MAPA DE UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO
2 4 . SOLICITADO POR: Municipalidad Distrital de Moche
Area de Influencia
: ELABORADO POR: FECHA:
|:| Area urbana Ing. Bryan Oscar Castillo Gachay - Evaluador de Riesgo (EVAR) | Noviembre 2024
; DIBUJANTE GIS LAMINA N°:
4444 Vias de acceso Ing. Bryan Oscar Castillo Cachay - Evaluador de Riesgo (EVAR)
A  Cerros Escala: 1:4,000 O 1
Sistema Coord: UTM Datum: WGS w Zona: 17 Sur

Fuente: Elaboracién propia
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2.2.Vias de acceso

Desde la Plaza de Armas de Trujillo (distrito de Trujillo)

Tomando como punto de partida la Plaza de Armas de Trujillo, debemos
dirigirnos al noroeste por el Jr. Orbegoso hacia el Jr. Independencia, para luego
ingresar al Jr. Alfonso Ugarte, y voltear al Jr. Bolivar, hasta cruzar la Av. Espafia.
Después de ello, se debera continuar por la Av. 28 de julio. girando hacia la Av.
Moche, y pasando el Ovalo Grau, a fin de recorrer la Av. La Marina y la Carretera
Panamericana Norte, hasta el cruce con la Av. Salaverry.

Finalmente, se debera girar por la Calle Santa Maria, para de esa manera llegar
al sector Ampliacion Miramar.

El tiempo de llegada es de 20 minutos, aproximadamente.

La distancia de recorrido es de 9.9 km., aproximadamente.

Figura 3.
Via de acceso terrestre al area de estudio
O & EL BOSQUE //”
Plaza Mayor de Trujilld®) N S ANTaT L ‘.’/;//
/
&= 25 min
12.3 km
Beag ozt Ig e La Huaca del Sol @:3

Victor Larco La Huaca’‘de la Luna @

o o

3 Herrera 4

;
& l(

- v
BUENOS AIRES /
N /

&D) @ Museo Huacas

f:} Playa La Bocana

Elores:De Moche

Casa De Campo Las o

Playa Acapulco

Fuente: Elaboracion propia utilizando Google Maps 2024
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2.3.Caracteristicas sociales
2.3.1. Poblacién

Se realiz6 una encuesta en el sector Ampliacién Miramar, con la finalidad
de conocer la cantidad de poblacion que se encuentra habitando dicho
ambito geografico, asi como la existencia de personas con discapacidad,
los grupos etarios susceptibles por vivienda, el nivel de conocimiento
existente en la poblacion para hacer frente a emergencias, y su interés para
participar en simulacros comunales; ya que todos estos aspectos han sido
considerados relevantes para el calculo de la vulnerabilidad social existente
dentro del area de estudio. Es por ello que, de acuerdo a la informacién

registrada en campo, se pudo obtener lo siguiente:

Tabla 6.

Poblacién estimada en el area de estudio

POBLACION ESTIMADA

AREA DE ESTUDIO
N° DE PERSONAS N° DE FAMILIAS

Ampliacion Miramar 1002 299

Fuente: Equipo técnico responsable del Informe EVAR

Tabla 7.

Tipo de discapacidad por familia

DISCAPACIDAD FAMILIAS PORCENTAJE

Mental 06 2.01 %
Visual 03 1.00 %
Motora 02 0.67 %
Oral o auditiva 03 1.00 %
No tiene 285 95.32 %
TOTAL ‘ 299 100.00 %

Fuente: Equipo técnico responsable del Informe EVAR
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Tabla 8.
Grupo etario susceptible por familia
GRUPO ETARIO ~ FAMILIAS PORCENTAJE |
De 0 a 5 afios y mayor de 70 afios 83 27.76 %
De 6 a 12 afios y de 55 a 70 afios 81 27.09 %
De 13 a 18 afios y de 40 a 54 afios 89 29.77 %
De 19 a 25 afios 13 4.35%
De 26 a 39 afios 33 11.03 %

|

TOTAL 299 100.00 %
Fuente: Equipo técnico responsable del Informe EVAR

Tabla 9.
Conocimiento en temas de gestion del riesgo de desastres
NIVEL DE CONOCIMIENTO ~ FAMILIAS PORCENTAJE
Deficiente 29 10.74 %
Basico 270 90.30 %
Regular 0 0.00 %
Bueno 0 0.00 %
Muy bueno 0 0.00 %
TOTAL 299 100.00 %
Fuente: Equipo técnico responsable del Informe EVAR
Tabla 10.
Participacion en simulacros por familia
PARTICIPACION ~ FAMILIAS PORCENTAJE |
Nunca participaria 0 0.00 %
Casi nunca participaria 0 0.00 %
Pocas veces participaria 274 91.64 %
Participaria con incentivos 06 2.01 %
Siempre participaria voluntariamente 19 6.35 %

100.00 %
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2.4.Caracteristicas economicas
2.4.1. Viviendas
Durante el llenado de encuestas en campo, se obtuvo informacion relevante
del numero de viviendas construidas, asi como de su material de
construccion predominante, y su estado de conservacion; ya que fueron
considerados datos importantes para el célculo de la vulnerabilidad
econOmica existente dentro del &rea de estudio. Es por ello que, de esta

actividad, se pudo obtener la siguiente informacion:

Tabla 11.
NUmero de viviendas dentro del area de estudio

POBLACION ESTIMADA

AREA DE ESTUDIO

N° VIVIENDAS N° FAMILIAS

Ampliacién Miramar 299 299

Fuente: Equipo técnico responsable del Informe EVAR

Tabla 12.

Material de construccion predominante en viviendas

MATERIAL DE

VIVIENDAS PORCENTAJE

CONSTRUCCION
Saco o cartén 0 0.00 %
Estera 1 0.33%
Madera 3 1.01 %
Adobe 146 48.83 %
Ladrillo o bloque de cemento 149 49.83 %
TOTAL 299 100.00 %

Fuente: Equipo técnico responsable del Informe EVAR

\
£
B’ ) nf
ng. OM3 22 de 112

EVALUADOR DEL
RJ.N° 067-204-CENEPRED)



1 0L ORTIREE B 1345

- DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD

.2 INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR FLUJO DE LODOS EN EL
ﬁv SECTOR AMPLIACION MIRAMAR, DISTRITO DE MOCHE, PROVINCIA DE TRUJILLO,

[UTM - WGS84] ESTE (X) 721104 NORTE (Y)

9094700 ZONA

171

Tabla 13.
Estado de conservacion de la vivienda

ESTADO DE CONSERVACION

VIVIENDAS PORCENTAJE

Muy malo 0 0.0 %
Malo 1 0.33%
Regular 149 49.84 %
Bueno 148 49.50 %
Muy bueno 1 0.33%
TOTAL 299 100.00 %

Fuente: Equipo técnico responsable del Informe EVAR

2.4.2. Economia local

Al aplicar la encuesta en campo, se pudo obtener informacion del ingreso

familiar promedio por vivienda, siendo clasificada de la siguiente manera:

Tabla 14.

Ingreso mensual promedio por vivienda

DESCRIPTORES

VIVIENDAS PORCENTAJE

Menor a 500 0 0.0%
De 500 a 1125 17 5.69 %
De 1126 a 1500 57 19.06 %
De 1501 a 2000 193 64.55 %
Mayor a 2000 32 10.70 %
TOTAL 299 100.00 %

Fuente: Equipo técnico responsable del Informe EVAR

2.5.Caracteristicas ambientales

De las encuestas realizadas en campo, se han considerado tres aspectos a

evaluar desde el enfoque ambiental: Distancia de la vivienda a un foco

contaminante (botadero informal), disposicién final de residuos sélidos, y

participacion en camparfias de limpieza publica, logrando obtgner lo siguiente:

L
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Tabla 15.
Distancia de la vivienda a un foco contaminante
DISTANCIA A FOCO CONTAMINANTE VIVIENDAS  PORCENTAJE |

De 0 a 100 metros 0 0.00 %

De 101 a 150 metros 0 0.00 %

De 151 a 200 metros 0 0.00 %

De 201 a 250 metros 0 0.00 %

Mas de 250 metros 299 100.00 %

TOTAL 299 100.00 %

Fuente: Equipo técnico responsable del Informe EVAR

Tabla 16.
Disposicion final de residuos soélidos

DISPOSICION DE RESIDUOS VIVIENDAS PORCENTAJE ‘
Quema 0 0.00 %
Entierra 0 0.00 %
A la intemperie 0 0.00 %
Contenedor municipal 0 0.00 %
Camion recolector 299 0.00 %
TOTAL 299 100.00 %
Fuente: Equipo técnico responsable del Informe EVAR
Tabla 17.
Participacion en campafas de limpieza publica
DESCRIPTORES VIVIENDAS PORCENTAJE
Nunca participaria 8 2.68 %
Casi nunca patrticiparia 4 1.34%
Pocas veces participaria 279 93.31 %
Participaria con incentivos econémicos 3 1.00 %
Siempre participaria de forma voluntaria 5 1.67 %
100.0 %
Fuente: Equipo técnico responsable del Informe EVAR l
e

‘ {f
i
EVALUADOR DEL R D 24 de 112

RJ.H" 067-2018-CENEPRED/)



) DL ORTRSE O 1345

INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR FLUJO DE LODOS EN EL
ﬁv SECTOR AMPLIACION MIRAMAR, DISTRITO DE MOCHE, PROVINCIA DE TRUJILLO,
DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD

[UTM —= WGS84] ESTE (X) 721104 NORTE (Y) 9094700 ZONA 171

2.6.Condiciones fisicas del territorio
2.6.1. Pendiente

La pendiente es el angulo de inclinacion del terreno que se expresa en
grados o porcentajes, asimismo, este parametro permite caracterizar los
relieves dentro de un espacio geografico e influye en la dinamica de los
distintos peligros naturales, asociados a lluvias intensas. Para el presente
estudio, se sabe que los terrenos de pendiente bajas a muy bajas tienen
mayor predisposicion a flujo de lodos.

El mapa de pendientes, dentro del area de estudio, fue desarrollado a partir
del procesamiento de curvas de nivel obtenidas del levantamiento
topogréfico con dron (fotogrametria), con equidistancia de 1 m, siendo la
base para elaborar un modelo digital del terreno (MDT) en el software
ArcGIS, con la finalidad de obtener un modelo digital de pendientes y asi

clasificarlas en grados de inclinacion para su posterior analisis.

Figura 4.

Fotogrametria u ortofoto obtenida del area de influencia

Fuente: Topografia con drone
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Figura 5.

Mapa de pendientes en el rea de estudio
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MAPA DE PENDIENTES

SOLICITADO POR: Municipalidad Distrital de Moche

ELABORADO POR:

FECHA:
Ing. Bryan Oscar Castillo Cachay - Evaluador de Riesgo (EVAR) | Noviembre 2024
DIBUJANTE GIS LAMINA N°:

Ing. Bryan Oscar Castillo Cachay - Evaluador de Riesgo (EVAR)
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Fuente: Elaboracién propia
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2.6.2. Geologialocal
La geologia es la ciencia que estudia la Tierra, los materiales que la
componen, las estructuras y los procesos que actian, sobre y debajo de su
superficie, desde su origen hasta la actualidad. Asimismo, la litologia como
parte de la geologia, estudia las caracteristicas fisicas de las rocas y
depdsitos que constituyen una formacion geoldgica, es decir una unidad
litoestratigrafica o unidad geoldgica (para el caso del presente estudio).
Es importante mencionar que, los tipos de afloramientos rocosos han sido
originados por procesos de geodinamica interna (Tecténica de placas,
epirogénesis, ascenso de magma, etc.) y por procesos de geodinamica
externa (Meteorizacion, erosion, transporte y sedimentacion de materiales
provenientes de rocas preexistentes). Es por ello que, para entender el
comportamiento dinamico de un determinado espacio geografico, se
requiere, en primer lugar, tener conocimiento de los procesos geologicos
gue se han ido presentando a lo largo de los afios.
Bajo esa premisa, la geologia local esta enfocada en el reconocimiento y
cartografiado de las unidades geoldgicas que afloran en las inmediaciones
del area de estudio, tomando, como base de referencia, la informacion del
Mapa geoldgico del Cuadrangulo de Salaverry (Hoja 17f-Cuadrante V), a
escala 1.50 000, publicada por el Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico
del Pert (INGEMMET), en el afio 2013; y el trabajo de campo realizado por
el equipo de geologia responsable del presente estudio.

A continuacién, se presentan las unidades geoldgicas identificadas:

a) Granodiorita del Plutén Salinas (Pe-gd-sa)
Constituido por roca granodiorita, holocristalino equigranular, de color
gris, la cual presenta cuarzo, plagioclasas y micas, roca media, dura a
muy dura, fracturada y meteorizada, con un espesor de mas de 320 m,
identificada en el cerro Salaverry. Este Plutén se emplazé en el Terciario

Palebgeno-Eoceno y cubre el 6.2 % de la zona cartografiada.
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Figura 6.
Vista del Pluton granodioritico Salinas en el cerro Salaverry

13 sept 2024 70:13:711 a.m.
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o -RRelaver-Shp_masw2
Fuente: Estudio geoldgico en campo

b) Depdsito marino (Qp-mal)
Constituido por arenas finas de color gris a plomo, superficialmente
secas, de compacidad semisuelta a suelta. Fue identificada en la
plataforma costera marina presentando un espesor de 1.5 metros aprox.
Este depdsito se formd en el Cuaternario Pleistoceno y cubre el 9% de

la zona cartografiada.

t
M.Mow
EVALUADOR DEL u%ﬂ 28 de 112

RJ. H* 067-2014-CENEPREDH



) DL ORTRSE O 1345

, INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR FLUJO DE LODOS EN EL
ﬁv SECTOR AMPLIACION MIRAMAR, DISTRITO DE MOCHE, PROVINCIA DE TRUJILLO,
- DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD

[UTM —= WGS84] ESTE (X) 721104 NORTE (Y) 9094700 ZONA 171

Figura 7.
Vista del depdsito marino 1 en el area de estudio
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17L 720529 9093404

134° SE

Avenida Libertad

Moche; Trujillo 13600
Per(
Altitud:35.0m

-P.Relaver-Shp_masw2

Fuente: Estudio geoldgico en campo

c) Deposito marino 2 (Qh-ma2)
Constituido por arenas finas a medias, de color gris, hiumeda, con
compacidad semisuelta a suelta. Fue identificada en la faja litoral o playa,
apreciada como una franja mas extensa a lo largo de la costa. Asimismo,
presenta entre 0.5 a 1.0 metro de espesor, aproximadamente.
Este depdésito se formo en el periodo actual Holoceno y cubre el 0.2% de

la zona estudiada.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR FLUJO DE LODOS EN EL
ﬁv SECTOR AMPLIACION MIRAMAR, DISTRITO DE MOCHE, PROVINCIA DE TRUJILLO,

’ \V}; * DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
[UTM — WGS84] ESTE (X) 721104 NORTE (Y) 9094700 ZONA 17L
Figura 8.

Vista del depdsito marino 2 en el area de estudio

i

13 sept 2024 11:18:09a. m.
17L 720584 9093430

Fuente: Estudio geoldgico en campo

d) Deposito palustre (Qh-pl)

Depdésito constituido por arenas y limo arcillas, de color gris parduzco,
con materia organica, fétidas, inconsolidadas, las cuales vienen
conformando ambientes de bofedales y totorales, en zonas de
pendientes de muy bajas a bajas. Ademds, estos depdsitos se
encuentran distribuidos localmente detras de la faja litoral o playa,
presentando alta susceptibilidad a inundacién pluvial y, posiblemente, a
flujo de lodos. Tienen 80 cm de espesor, aproximadamente, y ocupa el

5 % del area cartografiada.
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SECTOR AMPLIACION MIRAMAR, DISTRITO DE MOCHE, PROVINCIA DE TRUJILLO,
- DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
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Figura 9.
Vista del depdsito palustre en la zona de estudio

l

13 56pt 2024 114112 a. m.
17L 720630 9094336

91°E

Altitud:35.0m
-P.Relaver-Shp-masw2

Fuente: Estudio geoldgico en campo

e) Deposito cuaternario aluvial 1 (Qh-all)
Depdsitos originados por acumulacion de materiales acarreados por
escorrentias superficiales antiguas, junto con desbordes antiguos o
cambios de curso del rio Moche, que se encuentran formando la planicie
aluvial. Asimismo, estdn conformados por materiales como arenas
medias a finas con presencia de limos, con escasas gravas, sub
redondeadas, de diferente petrologia, de color gris a marrén, compacta
a suelta, superficialmente. Estos depdsitos presentan espesores de 0.80

a 1.50 m. conformando el 15% del area cartografiada.
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[UTM - WGS84]

ESTE (X) 721104 NORTE (Y) 9094700 ZONA 171

f)

Figura 10.
Vista del depdsito cuaternario aluvial 1 en la zona de estudio

Fuente: Estudio geoldgico en campo

Depdésito cuaternario aluvial 2 (Qh-al2)

Depdsitos originados por acumulacion de materiales transportados por
escorrentias  superficiales recientes que discurren por cauces
secundarios antiguos de forma angosta, generalmente antropizadas,
limitadas por depdsitos aluviales, y que estan conformados por arenas
con mezcla de detritos angulosos y subredondeados provenientes de
rocas intrusivas, con un espesor de 2.5 a mas de 15 metros,
aproximadamente, segun la inspeccion ocular realizada en campo.
Estos depdsitos conforman el 25 % del area cartografiada.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR FLUJO DE LODOS EN EL
). 1% SECTOR AMPLIACION MIRAMAR, DISTRITO DE MOCHE, PROVINCIA DE TRUJILLO,
&% DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD

[UTM —= WGS84] ESTE (X) 721104 NORTE (Y) 9094700 ZONA 171

Figura 11.

Vista del depdsito cuaternario aluvial 2 en la zona de estudio

3 'ﬁ,v‘.»‘ i S.V e = 2

.t
5%

13 sept. 2024 9:22:08.5..1m.
17ZL 721097.9094669

: 2635 W
Altitud:72.0m
-P.Relaver-Shp_masw2

Fuente: Estudio geoldgico en campo

g) Deposito cuaternario coluvio-aluvial (Qh-cof/al)

Depdésitos originados por acumulacion de materiales de colapso y
también transportado por escorrentias superficiales antiguas que
discurren desde las montafias, de noreste a suroeste, formando un
piedemonte. Asimismo, estan conformados por blogues y gravas
subredondeadas y angulosas, en matriz de arenas gruesas y mezcla de
detritos angulosos y subredondeados provenientes de rocas intrusivas
sueltas a semicompactas. Estos depdésitos fueron identificados en la
parte basal de las montafias aguas arriba de la zona de estudio,
presentando 120 metros de espesor, aproximadamgnte, conformando el
28.4 % del area cartografiada.
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[UTM —= WGS84] ESTE (X) 721104 NORTE (Y) 9094700 ZONA 171

Figura 12.
Vista del depdsito cuaternario coluvio-aluvial en la zona de estudio

13 sept 2024 10:33:20 a. m.
17L. 723038 9096136
87°E

Calle Rodolfo Espinar

Moche, Trujillo 13600
Pert
Altitud:182.0m

-P.Relaver-Shp_masw2

Fuente: Estudio geoldgico en campo

h) Depdsito cuaternario aluvial 3 (Qh-al3)
Depdsitos originados por acumulacion de materiales transportados por
escorrentias  superficiales recientes que discurren por cauces
secundarios antiguos, de forma angosta, generalmente antropizadas por
la construccion de calles y avenidas. Estos depositos limitan con el
deposito aluvial 02, y estdn conformados por arena fina, limosa,
inconsolidada, de color gris a beige, con mezcla de detritos
subangulosos y subredondeados provenientes de rocas intrusivas.
Asimismo, presentan de 20 a 80 cm de espesor, y conforman el 3.5 %

del area cartografiada.
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Figura 13.
Vista del depdsito cuaternario aluvial 3 en la zona de estudio

13 sept 2024 9:50:24 a. m.
17L 721246 9094646

Fuente: Estudio geoldgico en campo

i) Depdsito eodlico (Qh-e0)
Depdsitos originados por acumulacion de arenas finas transportadas por
la accion edlica de corrientes de viento, inconsolidadas de color gris
blanquecino. Asimismo, estos depdésitos se encuentran conformando
mantos de arenas sobre las montafias, sobre terraza aluvial y en la
plataforma costanera, presentando de 2 a 60m de espesor y
conformando el 7 % del area cartografiada.
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)

Figura 14.

Vista del depdsito edlico en la zona de estudio

Truiillo 13610
Perli
Altitud:30.0m

-PRelaver-Shp-masw?2

Fuente: Estudio geoldgico en campo

Deposito antrépico (Dep-Atp)

Conformados por materiales controlados y no controlados depositados
por la actividad humana, siendo, los primeros, rellenos al6ctonos de
cantera, compactados y no compactados, dispuestos sobre una rasante
natural de un terreno, mientras que, los segundos, son materiales de
escombros o rellenos no controlados constituidos por concreto, ladrillos,
arenas, arcillas y limos, compilados en el suelo junto a residuos solidos
como plastico y basura. Los primeros (controlados) se ubican sobre los
Depésitos fluviall, y los segundos (no controlados) sobre Depdsito
marino, depdsito fluvio-aluvial, y lacustrino, como mqgnticulos de barreras
contra inundaciones, ocupando el 0.7% de la zona grafiada.
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Figura 15.

Vista del depdsito antrépico no controlado en la zona de estudio

13 sept 2024 9:54:35 a. m:
171721212 9094630
101°E

Juan Pablo Il

Moche, Trujillo 13610
Perd

Altitud:57.0m
-P.Relaver-Shp_masw2

Fuente: Estudio geoldgico en campo

Figura 16.

Vista del depésito antrépico controlado en la zona de estudio

Dep.Atp. controlado Dep.Atp. no controlado

Fuente: Estudio geoldgico en campo
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR FLUJO DE LODOS EN EL
SECTOR AMPLIACION MIRAMAR, DISTRITO DE MOCHE, PROVINCIA DE TRUJILLO,
DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD

[UTM —= WGS84] ESTE (X) 721104 NORTE (Y) 9094700 ZONA 171

Figura 17.
Mapa de unidades geoldgicas en el area de estudio
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A 2“3 INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR FLUJO DE
MAPA DE UBICACION LODOS EN EL SECTOR AMPLIACION MIRAMAR, UBICADO EN EL
LEY EN DA DISTRITO DE MOCHE, PROVINCIA DE TRUJILLO,
Truil DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
rujillo -
D Ampliacién Miramar MAPAS DE UNIDADES GEOLOGICAS
A . SOLICITADO POR: Municipalidad Distrital de Moche
Area de Influencia
ELABORADO POR: FECHA:
I:' Area urbana Ing. Bryan Oscar Castillo Cachay - Evaluador de Riesgo (EVAR) | Noviembre 2024
. DIBUJANTE GIS LAMINA N°:
=:==== Vijas de acceso Ing. Bryan Oscar Castillo Cachay - Evaluador de Riesgo (EVAR)
A Cerros Escala: 1:4,000 0 3
Sistema Coord: UTM Datum: WGS 84 N Zona: 17 Sur

[

Fuente: Elaboracién propia con informacién de campo
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR FLUJO DE LODOS EN EL
SECTOR AMPLIACION MIRAMAR, DISTRITO DE MOCHE, PROVINCIA DE TRUJILLO,
" DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD

[UTM —= WGS84] ESTE (X) 721104 NORTE (Y) 9094700 ZONA 171

2.6.3. Geomorfologia local

La geomorfologia estudia las diferentes formas de relieve de la superficie
terrestre (geoformas) y los procesos que las generan. Este relieve es el
resultado de la interaccidon de fuerzas enddgenas y exdgenas. La primera
actia como creadora de grandes elevaciones y depresiones producidas
fundamentalmente por movimientos en masa de componente vertical,
mientras que la segunda, como desencadenante de una continua
denudacioén que tiende a rebajar el relieve originado, llamado proceso de
geodindmica externa que se agrupan en la cadena de meteorizacion,
erosion, transporte y sedimentacion. Ademas, el estudio de geomorfologia
se efectla en un sistema proceso-respuesta, siendo, el primero, el agente
creador (origen) y, el segundo, la geoforma resultante.

Es asi que, en base al trabajo de campo realizado por el equipo de gedlogos
responsables del presente informe, se han identificado las siguientes

unidades geomorfologicas dentro del area de estudio:

2.6.3.1. Unidad de planicie:
Las planicies son areas planas con pendientes menores a 10° de
inclinacion, lo que las hace susceptibles a ser inundadas como
consecuencia de lluvias intensas, ya sea por las mismas precipitaciones

pluviales o por desbordes de rio.

a) Subunidad de Planicie aluvial (P-al)
Geoforma llana a ondulada, de origen depositacional, que se
encuentra disectada por quebradas estacionales inactivas, y
conformada por materiales del depdsito aluvial 01. Ademas, sobre
esta unidad se asienta la totalidad de la poblacion del distrito de

Moche, ocupando el 15 % del area cartografiada.
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Figura 18.
Vista de la planicie aluvial en la zona de estudio

Fuente: Estudio geomorfolégico en campo

b) Subunidad de Terraza aluvial (T-al)

Geoforma de origen deposicional y denudacional a la vez, quiza
tectonica porque tiene un desnivel de mas de 15 metros, presentando
bancos colindantes con la planicie aluvial que se encuentran
conformadas por materiales del depdsito aluvial 02. Ademas, sobre
esta geoforma se ubica la gran parte de la poblacion del sector
Ampliacion Miramar, llegando, esta unidad, a ocupar el 2.2 % del area
cartografiada.
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[UTM —= WGS84] ESTE (X) 721104 NORTE (Y) 9094700 ZONA 171

Figura 19.

Vista de la terraza aluvial en la zona de estudio

13 sept 2024 9:30:06'a. m.
17L.720951 9094753
95%E

Eulogio Garrido

Altitud:40.0m

Fuente: Estudio geomorfolégico en campo

2.6.3.2. Unidad de Piedemonte:
Geoforma de origen denudacional y depositacional, producto de la
dinamica de flujos de quebradas secundarias que erosiona, transporta y
deposita materiales desde terrenos con pendientes altas a bajas,
conformadas por material aluvial, coluvio-aluvial, entre otros, que se
forman por procesos tectonicos que originan un banco en la parte baja

de laderas de montafia. Aqui encontramos las siguientes subunidades:

a) Subunidad de Piedemonte aluvial (Pd-al)
Geoforma de origen denudacional y/o depositacional a la vez, que
conforma un cono de deyeccion o vertiente aluvial, ubicado al noreste
de la zona de estudio, constituido por materiales depositados y
transportados regularmente lejos de su roca madre por escorrentias
superficiales. Estos depdsitos conforman un terreno de pendientes
bajas y medias, presentando de 2.5 a mas de 15 metros de espesory

ocupando el 22.8 % del area cartografiada.
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Figura 20.
Vista del piedemonte aluvial en la zona de estudio

Fuente: Estudio geomorfolégico en campo

b) Subunidad de Piedemonte coluvio-aluvial (Pd-co/al)
Geoforma de origen denudacional y/o depositacional a la vez, que
conforma un cono de deyeccidn coluvio-aluvial, ubicado al noreste de
la zona de estudio. Asimismo, estan conformado por materiales de
colapso o derrumbes antiguos depositados violentamente vy
transportados por escorrentias superficiales, conformando un terreno
de pendientes bajas y medias, con un espesor aproximado de 120

metros que, a su vez, ocupa el 28.4% del area cartografiada.
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[UTM —= WGS84] ESTE (X) 721104 NORTE (Y) 9094700 ZONA 171

Figura 21.
Vista del piedemonte coluvio-aluvial en la zona de estudio

Fuente: Estudio geomorfoldgico en campo

2.6.3.3. Unidad de montafia:
Son elevaciones de corteza terrestre, de origen estructural o tecténico,
gue se forman por procesos enddégenos como orogenia andina y

epirogénesis pasando los 300 metros de altura.

a) Sub unidad de Montafia en roca intrusiva (Rm-ri)
Geoforma originada por procesos endégenos, que se ubica al noreste
del sector Ampliacion Miramar, presentando 350 metros de espesor,
aproximadamente. Asimismo, estd conformada por roca granodiorita

del Pluton Salinas, ocupando el 6.2% del area cartografiada.
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Figura 22.
Vista de la montafia en roca intrusiva en la zona de estudio

13 Sept 2024410:15:35.a- m.
17L:723558-9096820

92°E

Autopista Panamericana Norte
Moche, Trujillo’555

Pert

Altitud:190.0m

Fuente: Estudio geomorfolégico en campo

2.6.3.4. Unidad particular:
a) Sub unidad de Cauce aluvial (C-al)

Geoforma de origen denudacional y depositacional, que presenta la
forma de un surco inclinado disefiado por descenso de flujos aluviales
antiguos que descienden, eventualmente, en temporadas de
precipitaciones maximas por la geoforma de piedemonte y terraza
aluvial. Asimismo, estas son conformadas por materiales del depdésito
aluvial 03, ocupando el 3.5 % del area cartografiada
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Figura 23.
Vista del Cauce aluvial en la zona de estudio

)

13 sept 202412:25:14 p. m.
J].L 721127:9094698
T 203°SW.
Altitud:55.0m

Fuente: Estudio geomorfolégico en campo

b) Sub unidad de Terraza marina indiferenciada (T-ma)

Geoforma de origen denudacional y depositacional que presenta
forma de una plataforma costanera o banco de mayor extension
indiferenciado. Tiene, aproximadamente, 1.5 metros de espesor con
desniveles y esta conformada por materiales del depésito marino 1,
diseflado por el poder de erosion que han ido generando las olas
marinas en periodos Cuaternarios antiguos.

Esta unidad ocupa el 9% del area cartografiada, y se encuentra
ubicada cerca de las pozas de oxidacion del distrito de Moche.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR FLUJO DE LODOS EN EL
ﬁv, SECTOR AMPLIACION MIRAMAR, DISTRITO DE MOCHE, PROVINCIA DE TRUJILLO,
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[UTM - WGS84] ESTE (X) 721104 NORTE (Y) 9094700 ZONA 17L
Figura 24.

Vista de la terraza marina indiferenciada en la zona de estudio

13 sept 2024M1:25:18:2. m.
17:7203259094068

Fuente: Estudio geomorfolégico en campo

¢) Sub unidad de Franja litoral (F-I)

Geoforma de origen depositacional y denudacional a la vez, ya que la
accioén erosiva de las olas del mar, disefian la inclinacién de la playa,
erosionan y redistribuyen materiales en esta faja litoral o playa.
Asimismo, esta geoforma esta constituida por materiales del depdésito
marino 02 o reciente, como el caso de arenas limpias de color gris
oscuro, gue tienen un espesor de 0.5 a 1 metros.

Esta unidad ocupa el 0.2 % del area cartografiada.
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Figura 25.
Vista de la franja litoral en la zona de estudio

l

13 sept 2024 11:14:23 a. m.
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Fuente: Estudio geomorfolégico en campo

d) Sub unidad de Relieve depresionado (R-de)
Geoforma de origen tecténico o denudacional y depositacional a la
vez, que presenta formas concavas y onduladas por donde se emana
agua de napas freaticas superficiales y se capta agua en eventos de
lluvias extremas, saturando detritos, sedimentos y materia organica
en descomposicion, de color gris a marron oscuro, huimedos,
inconsolidada, que conforman el depdsito Palustre y, de la misma
manera, hacen que se forme parte del ecosistema de los humedales

de Miramar, ocupando el 5% del area cartografiada.
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Figura 26.
Vista del relieve depresionado en la zona de estudio

D

Fuente: Estudio geomorfoldgico en campo

e) Sub unidad de Monticulo antrépico (Mt-Atp)
Geoforma de origen depositacional antropico, que conforman
monticulos de desmonte no controlado y material de cantera
controlado, desechados por la mano del hombre sobre la planicie
aluvial, piedemonte aluvial y terrazas aluvial, entre otros. Asimismo,
presentan espesores variados que se encuentran conformando el
depdsito antropico en los alrededores del sector Ampliacion Miramar,

ocupando el 0.7 % del area cartografiada.

Figura 27.

Vista del Monticulo antrépico en la zona de estudio
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f) Sub unidad de Manto de arena (M-ar)
Geoforma de origen deposicional, transportado por corrientes edlicas,
conformados por mantos de arenas limosas, finas, de color gris
blanquecino, que forman rizos ondulares de, aproximadamente, 15 a
50 cm de espesor. Asimismo, se encuentran de forma escasa sobre
el tablazo marino o sobre laderas de montafias y cauces aluviales,

ocupando el 7% del area cartografiada.

Figura 28.

Vista de Mantos de arena en la zona de estudio
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S N ; Altitud:41.0m

Fuente: Estudio geomorfolégico en campo
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Figura 29.

Mapa de unidades geomorfoldgicas en el &rea de estudio
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A == INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR FLUJO DE
MAPA DE UBICACION LODOS EN EL SECTOR AMPLIACION MIRAMAR, UBICADO EN EL
LEY E N D A DISTRITO DE MOCHE, PROVINCIA DE TRUJILLO,
s DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
D Ampliacién Miramar MAPAS DE UNIDADES GEOMORFOLOGICAS
D Area dé lhflusrcia SOLICITADO POR: Municipalidad Distrital de Moche
ELABORADO POR: FECHA:
\:l Area urbana Ing. Bryan Oscar Castillo Cachay - Evaluador de Riesgo (EVAR) | Noviembre 2024
’ DIBUJANTE GIS LAMINA N°:
===:= Vias de acceso Ing. Bryan Oscar Castillo Gachay - Evaluador de Riesgo (EVAR)
A Cerros Escala: 1:4,000 O 4
Sistema Coord: UTM Datum: WGS Bﬁ Zona: 17 Sur

Fuente: Elaboracién propia con informacién de campo
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2.6.4. Climatologia local
a) Clima:
En el distrito de Moche, los veranos son cortos, calurosos, bochornosos,
aridos y nublados y los inviernos son largos, comodos, secos y
mayormente despejados. Asimismo, en el transcurso del afo,
generalmente, la temperatura varia de 17 °C a 26 °C y rara vez baja a
menos de 15 °C o sube a mas de 28 °C.
En base a la puntuacién de turismo, la mejor época del afio para visitar

Moche, es desde mediados de abril hasta principios de octubre.

Figura 30.
Clima del distrito de Moche

precipitacion; 8 mm 0mm

__~bochomoso: 76 % 0%

61 puntuacion d;e turismo: 8.2 |
A I 1

Ene.  Feb. Mar.  Abr.  May. Jun.  Jul.  Ago. Set.  Oct.  Nov. Dic
Fuente: Sitio web Weather Spark (https://es.weatherspark.com/)

b) Temperatura:

La temporada templada dura 2.6 meses, del 16 de enero al 04 de abril,
y la temperatura maxima promedio diaria es mas de 25 °C. El mes mas
calido del aflo, en Moche, es febrero, con una temperatura maxima
promedio de 25 °C y minima de 21 °C.

La temporada fresca dura 4.0 meses, del 05 de julio al 05 de noviembre,
y la temperatura maxima promedio diaria es mas de 25 °C. El mes mas
frio del aflo en Moche es Setiembre, con una tgmperatura minima

promedio de 17 °C y maxima de 21 °C.
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Figura 31.
Temperatura del distrito de Moche
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Fuente: Sitio web Weather Spark (https://es.weatherspark.com/)

c) Precipitaciones Intensas
Corresponden a todas aquellas precipitaciones vinculadas a eventos
extremos 0 de maximas avenidas, como es el caso de los eventos El
Nifio. Cabe mencionar que, en el verano del afio 2017, se presentaron
condiciones océano-atmosféricas andmalas que establecieron la
presencia de “El Nifio Costero 2017”, con el incremento abrupto de la
Temperatura Superficial del Mar (TSM) cuyos valores superaron los
26°C en varios puntos de la zona norte del mar peruano, segun la
informacién emitida por el ENFEN. Asimismo, la TSM presento valores
sobre su normal histérica, siendo mas intensa en los meses de febrero y
marzo del afio 2017; situaciéon que, complementado a los vientos del
norte y la Zona de convergencia Intertropical, favorecieron una alta
concentracion de humedad atmosférica, propiciando un comportamiento
anémalo de las lluvias que afectaron gran parte de la franja costera del

Per(, como es el caso del distrito de Moche.
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Figura 32.
Anomalia de la temperatura superficial del mar 2016 - 2017
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Fuente: Comision Multisectorial del ENFEN

Se sabe que el Fendmeno “Nifio Costero”, del afio 2017, fue calificado
como moderado, de ocurrencia muy similar al Fenémeno El Nifio del afio
1925, pero con caracteristicas diferentes a los eventos extraordinarios
de El Nifio generado en los afios 1982-1983, y 1997-1998.

Por otro lado, luego de seis (06) afios de ocurrido el Fendmeno “Nifio
Costero”, las costas del norte del Pera fueron azotadas por un evento
inusual denominado “Ciclon Yaku”, el cual desencadend fuertes
precipitaciones pluviales dentro del distrito de Moche, que provocé la
manifestacion de diversos peligros asociados a lluvias intensas como

flujos de detritos, flujos de lodos, e inundaciones (plyviales y fluviales).
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d) Hidrografia

El &rea de estudio se encuentra ubicada en la parte central baja del
sistema hidrografico de la intercuenca 137715 con un &rea estimada de
340 km?, colindando con la cuenca hidrogréfica del rio Moche, por donde
las quebradas estacionales descienden y surcan el piedemonte, terrazas
y planicie aluvial donde se asienta la poblacion del sector Ampliacion
Miramar, en periodos de lluvias extremas.

Los pobladores han manifestado que en enero del marzo del 2023 estas
guebradas y rios se reactivaron productos de las precipitaciones

pluviales del evento YAKU, afectan viviendas, calles y areas de cultivo.

Figura 33.

Ubicacién del area de estudio en Mapa de Intercuenca 137715
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CAPITULO 03: DETERMINACION DEL PELIGRO
3.1.Metodologia para la determinacién del peligro

Para determinar el nivel de peligrosidad originado por flujo de lodos, se utilizo la
metodologia establecida en el “Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados
por fenbmenos naturales — 2° version” (elaborada por el Centro Nacional de

Estimacion, Prevencién y Reduccién del Riesgo de Desastres - CENEPRED).
Asimismo, para la elaboracion del Mapa de peligro originado por flujo de lodos
en el sector Ampliacion Miramar, se consideraron dos (02) aspectos importantes:
1. La informacion emitida por entidades técnico-cientificas como el Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), el Instituto Geoldgico
Minero y Metalargico (INGEMMET), y la Autoridad Nacional del Agua (ANA).
2. El estudio geoldgico y geomorfolégico, realizado en campo, por el equipo

profesional responsable de la elaboracién del presente Informe de EVAR.

Figura 34.
Diagrama para determinar el mapa de peligro
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Fuente: Elaboracién propia en base al Manual EVAR 2da versié
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3.2.Recopilacion y analisis de la informacion

Se ha descargado y recopilado valiosa informacion de repositorios y/o bibliotecas
virtuales que manejan las diferentes entidades técnico-cientificas, a nivel
nacional, vinculadas al estudio de flujo de lodos, como es el caso del Instituto
Geologico, Minero y Metaldrgico del Pert (INGEMMET), el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Peri (SENAMHI), y la Autoridad Nacional del Agua
(ANA), la cual fue complementada con la informacion de campo realizada por el
equipo profesional responsable del estudio topografico, geoldgico vy
geomorfolégico del area de estudio, y la informacion local alcanzada por la
Municipalidad Distrital de Moche, y la Municipalidad Provincial de Trujillo, por ser
aquellas entidades publicas que administran el suelo del area de estudio.
Posteriormente, el analisis y procesamiento de toda la informacién recopilada,
fue realizada a través de cuatro (04) softwares de computadora: Google Earth,
ArcGIS, Microsoft Excel, y Microsoft Word.

3.3.ldentificacion de probable &rea de influencia
El area de influencia esta definida como el espacio geografico donde se produce
el impacto del peligro, el cual, generalmente, considera un area mas grande a la
delimitada por el sector a evaluar (area de estudio); por ello, para llevar a cabo
un mejor analisis de la dinamica de impacto del peligro, se identificé una probable

area de influencia de 0.43 km?, aproximadamente.

3.4.Parametro de evaluacion
Para el presente estudio, se ha considerado como parametro de evaluacion a la
ALTURA DE FLUJO (cm), la cual fue identificada en campo gracias al analisis
de pendientes y elevaciones resultantes del levantamiento topografico realizado
por el especialista, con la finalidad de medir la intensidad con la que estos
eventos se podrian presentar, a futuro, dentro del area de estudio. Esto permitid
clasificar el parametro en cinco (05) rangos o descriptores: Muy alta (h > 120cm),
Alta (80 < h = 120cm), Media (50 < h < 80cm), Baja (20 < h < 50cm) y, Muy baja

(£ 20cm). A continuacion, se presentan algunas fotografiag|relacionadas con el

parametro de evaluacion identificado y cartografiado e

Col
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Figura 35.
Zona inundable con altura de flujo media
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Figura 36.
Zona inundable con altura de flujo baja
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Fuente: Estudio geoldgico en campo
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Figura 37.
Zona inundable con altura de flujo alta
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Fuente: Estudio geoldgico en campo

Figura 38.

Zona inundable con altura de flujo muy baja
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Figura 39.

Mapa del parametro de evaluacién
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de campo
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A continuacion, se muestra la ponderacion del parametro de evaluacion

mediante un andlisis jerarquico aplicando la metodologia de SAATY:

Tabla 18.

Matriz de comparacion de pares del parametro altura de flujo

Altura de flujo h'> 120 cm 80<h=<s 50<h<80 20<h=<50 h <20 cm

(cm) 120 cm cm cm

h>120 cm ‘ 1.000
80 <h <120 cm ‘ 0.500 1.000 2.000 3.000 4.000
50<h<80cm ‘ 0.333 0.500 1.000 2.000 3.000
20 <h<50cm ‘ 0.250 0.333 0.500 1.000 2.000
h<20cm ‘ 0.167 0.250 0.333 0.500 1.000
SUMA 2.250 4.083 6.833 10.500 16.000
1/SUMA 0.444 0.245 0.146 0.095 0.063

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 19.

Matriz de normalizacion del parametro altura de flujo

Altura de flujo h>120 80<hs 50<h=<80 20<hs=s Vector
h<20cm Y
(cm) cm 120 cm cm 50 cm priorizacion

h>120 cm

80<h<120cm

50<h<80cm

20 <h<50cm

h<20cm
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20.

indice y relacién de consistencia de altura de flujo

indice de Consistencia 0.012

Relacion de Consistencia <0.1 0.011

Fuente: Elaboracién propia
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3.5.Susceptibilidad del territorio

3.5.1. Factores condicionantes

FACTORES CONDICIONANTES

Tabla 21.
Matriz de comparacion de pares de los factores condicionantes

Unidades
geomorfolégicas

FACTORES

CONDICIONANTES Unidades geoldgicas

Pendientes

Pendientes 1,00 2,00 4.00
Unidades
geologicas 0,500 1,00 2,00
Unldades
geomorfolégicas 0,250 0,500 1,00
SUMA 1,75 3,50 7.00
1/SUMA 0,57 0,29 0,14

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 22.

Matriz de normalizacion de los factores condicionantes

Unidades Vector

FACTORES Pendientes Unidades
geomorfolégicas Priorizacion

CONDICIONANTES geoldgicas

Pendientes 0.571 0.571 0.571 0.571

UiREeES 0.286 0.286 0.286 0.286
geoldgicas ) ) ’ '

Uiniegles 0.143 0.143 0.143 0.143
geomorfolégicas ' ) ) ’

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23.
indice y relacién de consistencia de los factores condicionantes

Indice de Consistencia 0.000

Relacion de Consistencia < 0.1 0.000

Fuente: Elaboracién propia
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PENDIENTE
Tabla 24.

Matriz de comparacion de pares del factor pendiente

25°< s
<45° <88°

PENDIENTE 5°<s<13° 13ss<25°

<5° 1,00

5°<s<13° 0,50 1,00 2,00 3,00 4,00
13< s <25° 0,33 0,50 1,00 2,00 3,00
25°< s <45° 0,25 0,33 0,50 1,00 2,00
45°< 5 <88° 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

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 25.

Matriz de normalizacion del factor pendiente

Vector
PENDIENTE Priorizacién

5°<s<13°

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 26.

indice y relacién de consistencia del factor pendiente

indice de Consistencia 0.017

Relacion de Consistencia < 0.1 ﬂ 0.015
Fuente: Elaboracién propia
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UNIDADES GEOLOGICAS
Tabla 27.

Matriz de comparacion de pares del factor unidades geoldgicas

Dep.Palustre,
Granodiorita

. 5 Dep.Marino 1 y ]
UNID,ADES Dep.gluwal Dep.Aluvial 2 DeniEdlico, De[;l(lj\?ilzlvlo- del Plutén
GEOLOGICAS Dep.Antrépico, SEINES

Dep.Aluvial 1

Dep.Aluvial 3 ‘ 1,00 2,00 3,00 5,00 6,00
Dep.Aluvial 2 ‘ 0,50 1,00 2,00 3,00 5,00
Dep.Palustre, Dep.Marino 1
y 2, Dep.Edlico, 0,33 0,50 1,00 2,00 3,00
Dep.Antrépico, Dep.Aluvial 1
Dep.Coluvio-aluvial 0,20 0,33 0,50 1,00 2,00
G diorita del Pluté
SRS 0,17 | 0,20 0,33 0,50 1,00
SUMA 2,20 4,03 6,83 11,50 17,00
1/SUMA 0,45 0,25 0,15 0,09 0,06

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 28.

Matriz de normalizacion del factor unidades geologicas

Dep.Palustre,
UNIDADES Dep.Aluvial | Dep.Aluvial Dep.Manqo_ Ly Dep.Coluvio- Granodlo,nta Vector
- 3 2 Dep.Edlico, - del Pluton .. .,
GEOLOGICAS Dep.Antrépico, Salinas Priorizacion

Dep.Aluvial 1

Dep.Aluvial 3

Dep.Aluvial 2

Dep.Marino 1y 2,
Dep.Edlico,
Dep.Antrépico,
Dep.Aluvial 1

| Dep.Palustre, |

Dep.Coluvio-aluvial

Granodiorita del Plutén
SEUGES

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29.

indice y relacién de consistencia del factor unidades geoldgicas

indice de Consistencia 0.011

Relacion de Consistencia < 0.1 R.Olo

Fuente: Elaboracion propia
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UNIDADES GEOMORFOLOGICAS
Tabla 30.

Matriz de comparacion de pares del factor unidades geomorfologicas

Relieve depresionado,
Piedemonte  Planicie aluvial, Terraza
UNIDADES aluvial, marina indiferenciada, Piedemonte Montafia en

GEOMORFOLOGICAS Cauce aluvial Terraza Faja litoral o playa, coluvio-aluvial  roca intrusiva

aluvial Manto de arena,
Monticulo antrépico

Cauce aluvial 1,00

Relieve depresionado, Planicie
aluvial, Terraza marina

indiferenciada, Faja litoral o 0,33 0,50 1,00 2,00 3,00

playa, Manto de arena,

Monticulo antrépico

M 0,25 0,33 0,50 1,00 2,00

Montafia en roca intrusiva ‘ 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

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 31.

Matriz de normalizacion del factor unidades geomorfolégicas

UNIDADES Relieve depresionado,

Cauce Piedemonte Planicie aluvial, Terraza Piedemonte Montafa en Vector

GEOMORFO- : aluvial, Terraza  marina indiferenciada, Faja coluvio- roca . ..
aluvial . - . : : =]

LOGICAS aluvial litoral o playa, Manto de aluvial intrusiva riorizacion

arena, Monticulo antrépico

Cauce aluvial

Piedemonte aluvial, Terraza
aluvial

Relieve depresionado,
Planicie aluvial, Terraza
marina indiferenciada, Faja
litoral o playa, Manto de
arena, Monticulo antrépico

Piedemonte coluvio-aluvial

Montafia en roca intrusiva

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 32.

indice y relacién de consistencia del factor unidades geomorfoldgicas

indice de Consistencia 0.017

Relacion de Consistencia <0.1 I 0.015
Fuente: Elaboracién propia ?
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3.5.2. Factor desencadenante
El factor desencadenante considerado para este estudio es Precipitacién diaria,
el cual ha sido clasificado en cinco (05) descriptores para el analisis del proceso
jerérquico de SAATY; segun el Manual para la Evaluacién del Riesgo originado

por Fenémenos Naturales (2da version).

PRECIPITACION DIARIA (mm)

Tabla 33.
Matriz de comparacion de pares del factor precipitacion diaria

PRECIPITACION 7.2 mm<- 4.5 mm<-
DIARIA (mm) . <7.2mm

1.5 mm<-

>13.8 mm

7.2 mm<-<13.8 mm 0,50

4.5 mm<-<7.2mm 0,33 0,50 1,00 2,00 3,00
1.5 mm<-£4.5 mm 0,25 0,33 0,50 1,00 2,00
0 mm<-<1.5mm 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

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 34.

Matriz de normalizacion del factor precipitacion diaria

PRECIPITACION >13.8 mm 7.2 mm<- | 4.5 mm<- - 0mm<- Vector
DIARIA (mm) ! <13.8 mm | <7.2mm <1.5mm | Priorizacién

>13.8 mm

7.2 mm<-<13.8 mm

1.5 mm<-<4.5 mm

0 mm<-<1.5mm

|
4.5 mm<-<7.2mm ‘
|

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 35.
indice y relacién de consistencia del factor precipitacion diaria

indice de Consistencia

Relacién de Consistencia < 0.1
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 40.

Mapa del factor desencadenante
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== INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR FLUJO DE

& LODOS EN EL SECTOR AMPLIACION MIRAMAR, UBICADO EN EL

¥ DISTRITO DE MOCHE, PROVINCIA DE TRUJILLO,
DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD

MAPA DE UBICACION

LEYENDA

Truijillo I
D Ampliacién Miramar MAPA DEL FACTOR DESENCADENANTE
i : T . SOLICITADO POR: Municipalidad Distrital de Moche
. Area de Influencia
ELABORADO POR: FECHA:
Area urbana Ing. Bryan Oscar Castillo Cachay - Evaluador de Riesgo (EVAR) Noviembre 2024
2 DIBUJANTE GIS LAMINA N°:
===:= Vias de acceso Ing. Bryan Oscar Castillo Cachay - Evaluador de Riesgo (EVAR)
A Cerros Escala: 1:4,000 0 6

Sistema Coord: UTM Datum: WGS 84 Zona: 17 Sur

Fuente: Elaboracién propia
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3.6.Andlisis de elementos expuestos
Los elementos expuestos mas importantes que se encuentran dentro del sector

“Ampliacion Miramar” son:

3.6.1. Dimension social
La poblacion total susceptible a poder sufrir afectacion, como consecuencia
de la manifestacion de un flujo de lodos es de 1002 personas.

3.6.2. Dimension econOmica
Durante el recorrido de campo se logré identificar una serie de elementos
expuestos, ante flujos de lodos, conformados por infraestructuras publicas

y privadas que se detallan a continuacion:

Tabla 36.

Elementos expuestos para la dimensién economica

Elemento expuesto \ Cantidad
Viviendas 299
Institucion educativa 01
Empresa de transportes 01
Industria de carb6n 01
Granja 01

Fuente: Elaboracién propia

3.6.3. Dimension ambiental

Al realizar el trabajo de campo, no se observaron agentes contaminantes
criticos que afecten a la poblacién dentro de la zona de estudio, mas que
la propia basura que deja, a la intemperie, la poblacién del sector para que
sea recolectada y transportada por el camion recolector hacia botaderos
cercanos dentro del distrito de Moche.

Por otra parte, se requiere hacer limpieza de calles y evitar dejar desmontes
(agregados) en la via publica, con la finalidad de dar libre discurrimiento a

las aguas pluviales desde la parte mas alta hasta la m@as baja del sector.

A
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Figura 41.

Mapa de elementos expuestos ante flujo de lodos
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% == INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR FLUJO DE
MAPA DE UBICACION LODOS EN EL SECTOR AMPLIACION MIRAMAR, UBICADO EN EL
LEYENDA DISTRITO DE MOCHE, PROVINCIA DE TRUJILLO,
Eovndor Colombia e DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
uii
La Libertad Laredo D K roaidesiniiuenca MAPA DE ELEMENTOS EXPUESTOS
Eval D Ampliacién Miramar SOLICITADO POR: Municipalidad Distrital de Moche
ELABORADO POR: FECHA:
Area de estudio |:] Area urbana Ing. Bryan Oscar Castillo Cachay - Evaluador de Riesgo (EVAR) | Noviembre 2024
. DIBUJANTE GIS LAMINA N
gceano oo | [ocusnc M ===== Vias de acceso Ing. Bryan Oscar Castillo Gachay - Evaluador de Riesgo (EVAR)
N " A Cerros Escala: 1:4,000 O 7
Sistema Coord: UTM  Datum: WGS Zona: 17 Sur

Fuente: Elaboracién propia
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3.7.Definicion de escenario
En base a los registros histéricos de precipitaciones méaximas diarias
acumuladas y registradas, por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(SENAMHI) en su estacion meteoroldgica de Trujillo (periodo 1964-2014); se ha
elegido como escenario critico a aquel generado por una precipitacion que
supera los 13.8 mm, donde predomina una pendiente menor a 5° de
inclinacion, con Depésito aluvial 3 como unidad geoldgica predominante, y al

Cauce aluvial como unidad geomorfolégica predominante.

3.8.Estratificacion del nivel de peligro
Tabla 37.
Estratificacion del nivel de peligro en el area de estudio

NIVEL DE

PELIGRO DESCRIPCION RANGO

Predomina precipitacién diaria maxima mayor a 13.8 mm., con
una altura de flujo mayor a 120 cm. dentro de una zona que
MUY ALTO | presenta pendiente muy baja menor a 5° de inclinacion, con EU{!
Deposito aluvial 3 como unidad geoldgica predominante, y
Cauce aluvial como unidad geomorfol6gica predominante.

IA
-
IA

0.423

Predomina precipitacion diaria maxima mayor a 13.8 mm., con
una altura de flujo mayor a 80 cm y menor o igual a 120 cm.,
dentro de una zona que presenta pendiente mayor o igual a 5°
y menor a 13° de inclinacién, con Depésito aluvial 2 como 0.159
unidad geolégica predominante, y piedemonte aluvial y/o
terraza aluvial como unidades geomorfolégicas
predominantes.

Predomina precipitacion diaria maxima mayor a 13.8 mm., con
una altura de flujo mayor a 50 cm y menor o igual a 80 cm.,
dentro de una zona que presenta pendiente mayor o igual a

13° y menor a 25° de inclinacion, con Deposito Palustre,
Depoésito Marino 1y 2, Deposito Eélico, Depésito Antropico y

MEDIO Depdsito Aluvial 1, y Deposito aluvial 2 como unidades 0.097
geoldgicas predominantes, y Relieve depresionado (R-de),
Planicie aluvial (P-al), Terraza marina indiferenciada (T-ma),

Faja litoral o playa (F-L), Manto de arena (M-ar), y/o Monticulo

antrépico (Mt-atp), como unidades geomorfologicas
predominantes.

Predomina precipitacion diaria maxima mayor a 13.8 mm., con
una altura de flujo menor o igual a 50 cm, dentro de una zona
gue presenta pendientes mayores o iguales a 25° y menores a
88° de inclinacion, con Dep. Palustre, Depdsito Marino 1y 2,
BAJO Deposito Eélico, Depésito Antrépico y el Depésito Coluvio 0.060 < P < 0.097
aluvial, y Granodioritas del Pluton Salinas como unidades
geoldgicas predominantes, y Piedemonte coluvio-aluvial (Pd-

co/al) y/o Montafas en rocas intrusivas (Rm-ri), como
unidades geomorfolégicas predominantes. '\

IA
-
IN

0.261

IA
-
N

0.159

Fuente: Elaboracion propia.
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3.9.Niveles de peligro
En el siguiente cuadro se muestran los niveles de peligro y sus respectivos

rangos obtenidos a través del proceso de analisis jerarquico.

Tabla 38.
Niveles de peligro
NIVEL DE PELIGRO RANGO
MUY ALTO 0.261 < P < 0.423
0159 =< P < 0.261
MEDIO 0.097 < P < 0.159
BAJO 0060 < P < 0.097

Fuente: Elaboracion propia.

3.10.Mapa de peligro

Este mapa se obtuvo mediante el geoprocesamiento de informacion geografica
haciendo uso del programa Arc-Gis, superponiendo las capas de los factores
condicionantes y desencadenantes, con sus respectivos valores obtenidos del
analisis jerarquico (metodologia de SAATY), segun el “Manual de Evaluacién
de Riesgo originado por fenébmenos naturales, 2da version” elaborado y
publicado por el Centro Nacional de Estimacion, Prevencidén y Reduccion del
Riesgo de Desastres - CENEPRED, hasta obtener lo niveles del peligro
mediante formulas matematicas.

A continuacién, se muestra el MAPA DE PELIGRO ORIGINADO POR FLUJO
DE LODOS, en el sector Ampliacion Miramar, del distrito de Moche, de la

provincia de Truijillo, del departamento de La Libertad.

T
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Figura 42.

Mapa de peligro originado por flujo de lodos
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LODOS EN EL SECTOR AMPLIACION MIRAMAR, UBICADO EN EL
DISTRITO DE MOCHE, PROVINCIA DE TRUJILLO,

@ INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR FLUJO DE

DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD

MAPA DE PELIGRO ORIGINADO POR FLUJO DE LODOS

Area de Influencia

SOLICITADO POR: Municipalidad Distrital de Moche
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===== Vfas de acceso

ELABORADO POR: FECHA:
Ing. Bryan Oscar Castillo Cachay - Evaluador de Riesgo (EVAR) Noviembre 2024
DIBUJANTE GIS LAMINA N°:

Ing. Bryan Oscar Castillo Cachay - Evaluador de Riesgo (EVAR)

== = = Drenaje natural

Sistema Coord: UTM

Escala: 1:3,500
Datum: WGS Zona:17 Sur
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Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO 04: ANALISIS DE VULNERABILIDAD
4.1.Metodologia para el andlisis de vulnerabilidad
El andlisis de vulnerabilidad de los elementos expuestos ante flujo de lodos se
realizd bajo el enfoque del proceso de analisis jerarquico, establecido en el
Manual para Evaluacion de Riesgos Originados por Fendmenos de Origen

Natural — 2da version, los cuales han sido estructurados de la siguiente manera:

Figura 43.

Diagrama para el analisis de la vulnerabilidad
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Fuente: Elaboracién propia en base al Manual EVAR 2da version

Para determinar los niveles de vulnerabilidad, presentes en el area de estudio,
se ha decido trabajar con las dimensiones social, econdmica y ambiental,
identificando factores de exposicion, fragilidad y resiliencia, en cada una de ellas,
para un analisis mas exhaustivo de las condiciones actuales que se encuentran

dentro de dicho ambito geogréfico.

\
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4.2 Vulnerabilidad en la dimension social

Para el andlisis de la vulnerabilidad social, se trabajé con los factores:
Exposicion, fragilidad y resiliencia; utilizando la escala desarrollada por SATTY.

Tabla 39.
Matriz de comparacion de pares de los factores de la vulnerabilidad social

DIMENSION SOCIAL | Exposicién social Fragilidad social Resiliencia social

Exposmon social

Resiliencia social

Fragilidad social

SUMA 1,75 3,33 8,00

1/SUMA 0,57 0,30 0,13

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 40.
Matriz de normalizaciéon de los factores de la vulnerabilidad social

Exposicion Fragilidad Resiliencia Vector

DIMENSION SOCIAL : : ; D
social social social Priorizacion

Exposicion social ‘

Fragilidad social

Resiliencia social

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 41.
indice y relacién de consistencia de los factores de la vulnerabilidad social

Indice de Consistencia 0.009

Relacion de Consistencia <0.1 0.017

Fuente: Elaboracién propia
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EXPOSICION SOCIAL: VIVIENDA UBICADA EN ZONA DE PELIGRO

Tabla 42.

Matriz de comparacion de pares del factor vivienda ubicada en zona de peligro

VIVIENDA UBICADA | Con altura de | Con altura de | Con altura de | Con altura Con altura de
EN ZONA DE fluyjpmayora flupde80a flupde50a deflujode flujo menor a 20
PELIGRO 120 cm 120 cm 80 cm 20a50cm cm

Con altura de flujo
mayor a 120 cm Lo 3,00 5,00 7,00 9,00
Con altura de flujo de
80 a 120 cm 0,33 1,00 4,00 6,00 8,00
Con altura de flujo de
50 2 80 cm 0,20 0,25 1,00 3,00 6,00
Con altura de flujo de
20250 cm 014 017 0,33 1,00 3,00
Con altura de flujo 011 0.13 0.17 033 100
menor a 20 cm
SUMA 1,79 4,54 10,50 17,33 27,00
1/SUMA 0,56 0,22 0,10 0,06 0,04

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 43.

Matriz de normalizacién del factor vivienda ubicada en zona de peligro

VIVIENDA Con altura Con altura Con altura Con altura Con altura

UBICADA EN CoE de flujode € MMU0OTe yofiioge e fluio Vector

ZONA DE RIESGO | mayora 120 80 a 120 cm 50 a 80 20 250 cm menor a 20 Priorizacion
cm cm cm

Con altura de flujo
mayor a 120 cm
Con altura de flujo

de 80 a 120 cm
Con altura de flujo
de 50 a 80 cm
Con altura de flujo
de 20 a 50 cm
Con altura de flujo
menor a 20 cm

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 44.

indice y relacién de consistencia del factor vivienda ubicada en zona de peligro

Indice de Consistencia 0.083

Relacion de Consistencia <0.1 0.074

Fuente: Elaboracién propia
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FRAGILIDAD SOCIAL: PERSONAS CON DISCAPACIDAD

Tabla 45.

Matriz de comparacion de pares del factor personas con discapacidad

PER Ol Lo Mental Visual Motora Oral o
DISCAPACIDAD auditiva

No tiene

Mental 1,00 3,00 6,00 7,00 9,00
Visual ‘ 0,33 1,00 3,00 6,00 8,00
Motora ‘ 0,17 0,33 1,00 3,00 6,00
Oral o auditiva 0,14 0,17 0,33 1,00 4,00
No tiene ‘ 0,11 0,13 0,17 0,25 1,00
SUMA 1,75 4,63 10,50 17,25 28,00

1/SUMA 0,57 0,22 0,10 0,06 0,04

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 46.

Matriz de normalizacién del factor personas con discapacidad

PEREOINAL CIOI Mental | Visual Motora Qe No tiene el
DISCAPACIDAD auditiva Priorizacion

Mental

Visual

Motora ‘
Oral o auditiva

No tiene

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 47.

indice y relacién de consistencia del factor personas con discapacidad

Indice de Consistencia 0.092

Relacion de Consistencia <0.1 0.083

Fuente: Elaboracion propia
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FRAGILIDAD SOCIAL: GRUPO ETARIO SUSCEPTIBLE

Tabla 48.

Matriz de comparacion de pares del factor grupo etario susceptible

GRUPO ETARIO De 0 a5 aflos De 6 a 12 afos ~De 13a18 De 19 2 25 De 26 a 39

SUSCEPTIBLE y mayor de yde 55a70 afiosy de 40 a afios afios
70 afios afios 54 afios

PROESCHI 1,00 3,00 5,00 7,00 9,00

mayor de 70 afios

De 6 a 12 afios y de

55 & 70 afios 0,33 1,00 3,00 5,00 7,00

De 13 a 18 afios y
de 40 a 54 anos 0,20 0,33 1,00 3,00 6,00
De 19 a 25 afios ‘ 0,14 0,20 0,33 1,00 3,00
De 26 a 39 afios 0,11 0,14 0,17 0,33 1,00
SUMA 1,79 4,68 9,50 16,33 26,00
1/SUMA 0,56 0,21 0,11 0,06 0,04

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 49.

Matriz de normalizacién del factor grupo etario susceptible

DeOab De6al2 Del3al8
GRUPO ETARIO afios y afios y de afiosyde | Del9a De 26a 39 Vector
SUSCEPTIBLE mayor de 55a70 40 a 54 25 afios afos Priorizacion
70 afos anos anos
De 0 a5 afios y
mayor de 70 afios

De 6 a 12 afios y de

55 a 70 afios

De 13 a 18 afios y
de 40 a 54 afios

De 19 a 25 afos

De 26 a 39 afios

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 50.

indice y relacién de consistencia del factor grupo etario susceptible

indice de Consistencia 0.066

Relacion de Consistencia < 0.1 “ 0.060

Fuente: Elaboracién propia
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RESILIENCIA SOCIAL: CONOCIMIENTO EN TEMAS DE GRD

Tabla 51.

Matriz de comparacion de pares del factor conocimiento en temas de GRD

CONOCIMIENTO
EN TEMAS DE Deficiente Basico Regular Muy bueno
GRD

Deficiente 1,00

Basico 0,33 1,00 3,00 5,00 7,00
Regular 0,20 0,33 1,00 4,00 6,00
Bueno 0,14 0,20 0,25 1,00 4,00
Muy bueno 0,11 0,14 0,17 0,25 1,00
SUMA 1,79 4,68 9,42 17,25 27,00
1/SUMA 0,56 0,21 0,11 0,06 0,04

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 52.

Matriz de normalizacion del factor conocimiento en temas de GRD

OO TS Deficiente Basico Regular Bueno Muy bueno Vs

TEMAS DE GRD Priorizacion

Deficiente

Basico

Regular

Bueno

Muy bueno

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 53.

indice y relacion de consistencia del factor conocimiento en temas de GRD

Indice de Consistencia 0.099

Relacion de Consistencia < 0.1 0.089

Fuente: Elaboracién propia
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RESILIENCIA SOCIAL: PARTICIPACION EN SIMULACROS

Tabla 54.

Matriz de comparacion de pares del factor participacion en simulacros

Siempre
PARTICIPACION Nunca Casi nunca Pocas veces Participaria con  participaria
EN SIMULACROS | participaria participaria participaria incentivos de forma

voluntaria

Nunca participaria 1,00 3,00 5,00 7,00 9,00
(el MUAEE) 0,33 1,00 2,00 4,00 7,00
participaria

Pocas veces
participaria 0,20 0,50 1,00 3,00 6,00
Participaria con 0,14 0,25 0,33 1,00 3,00
incentivos
Siempre
participaria de 0,11 0,14 0,17 0,33 1,00
forma voluntaria
SUMA 1,79 4,89 8,50 15,33 26,00
1/SUMA 0,56 0,20 0,12 0,07 0,04

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 55.

Matriz de normalizacién del factor participacion en simulacros

Siempre
participaria Vector
de forma Priorizacion
voluntaria

Participaria
con
incentivos

PARTICIPACION EN Nunca Casi nunca Pocas veces
SIMULACROS participaria participaria participaria

Nunca participaria

Casi nunca
participaria

Pocas veces
participaria

Participaria con
incentivos
Siempre participaria
de forma voluntaria

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 56.

indice y relacién de consistencia del factor participacién en simulacros

indice de Consistencia 0.049

Relacion de Consistencia < 0.1 0.044

Fuente: Elaboracién propia
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4.3.Vulnerabilidad en la dimensién econémica

Para el andlisis de la vulnerabilidad econ6mica, se trabajé con los factores:
Exposicion, fragilidad y resiliencia; utilizando la escala desarrollada por SATTY.

Tabla 57.
Matriz de comparacion de pares de los factores de la vulnerabilidad econdémica

DIMENSION Exposicion Fragilidad Resiliencia
ECONOMICA Econdémica Economica Economica

Exposicion Econémica

Fragilidad Econémica

Resiliencia Econdmica

SUMA 2,33 2,50 6,00

1/SUMA 0,43 0,40 0,17
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 58.
Matriz de normalizacion de los factores de la vulnerabilidad econémica

Exposicién Fragilidad Resiliencia Vector
Econémica Econémica Econémica priorizacion

DIMENSION
ECONOMICA

Exposicién Econémica ‘

Fragilidad Economica

Resiliencia Econémica

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 59.
indice y relacién de consistencia de los factores de la vulnerabilidad econémica

Indice de Consistencia 0.009

Relacion de Consistencia <0.1 0.017
Fuente: Elaboracién propia
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EXPOSICION ECONOMICA: MEDIO DE VIDA EXPUESTO A PELIGRO

Tabla 60.

Matriz de comparacion de pares del factor medio de vida expuesto a peligro

De 51 a 100 Lejos de
metros de una una zona
zona expuestaa = expuesta a

flujos flujos

MEDIO DE VIDA Dentro de una De 1 a 25 metros De 26 a 50 metros
EXPUESTO A zona expuesta de una zona de una zona
PELIGRO a flujos expuesta a flujos ~ expuesta a flujos

Dentro de una zona
expuesta a flujos

De 1 a 25 metros de
una zona expuesta a
flujos
De 26 a 50 metros de
una zona expuesta a
flujos
De 51 a 100 metros de
una zona expuesta a
flujos
Lejos de una zona

3,00

expuesta a flujos 0,11
SUMA 1,79 4,68 9,53 16,33 25,00
1/SUMA 0,56 0,21 0,10 0,06 0,04

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 61.

Matriz de normalizacién del factor medio de vida expuesto a peligro

De 1a?25 ;
MEDIO DE VIDA Dentro de metros de De 26 a 50 De 51 a 100 Lejos de

una zona metros de una  metros de una unazona Vector
E)I<3PELIJ_IEGS;8 A expuesta dia Zond zona expuestaa  zona expuesta expuesta  Prioriz.

a flujos expuesta a flujos a flujos a flujos
flujos

Dentro de una zona
expuesta a flujos

De 1 a 25 metros de una
zona expuesta a flujos

De 26 a 50 metros de una
zona expuesta a flujos

De 51 a 100 metros de una
zona expuesta a flujos

Lejos de una zona
expuesta a flujos

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 62.

indice y relacién de consistencia del factor medio de vida expuesto a peligro

Indice de Consistencia 0.061

A

Relacién de Consistencia <0.1 1\0.054
Fuente: Elaboracién propia ,
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FRAGILIDAD ECONOMICA: MATERIAL DE CONSTRUCCION EN MUROS

Tabla 63.
Matriz de comparacion de pares del factor material de construcciébn en muros

MATERIAL DE Ladrillo o
CONSTRUCCION | Saco o cartén Estera Madera Adobe bloque de
EN MUROS cemento

Saco o cartéon

Estera

Madera

Adobe

Ladrillo o bloque

de cemento
SUMA 1,77 4,54 10,42 19,50 26,00
1/SUMA 0,57 0,22 0,10 0,05 0,04

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 64.
Matriz de normalizacion del factor material de construccién en muros

MATERIAL DE Saco o Ladrillo o Vector
CONSTRUCCION , Estera Madera Adobe bloque de SO
carton Priorizacion

EN MUROS cemento

Saco o cartén

Estera

Madera

Adobe

Ladrillo o bloque
de cemento

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 65.

indice y relacion de consistencia del factor material de construccion en muros

indice de Consistencia 0.078

Relacion de Consistencia < 0.1 /‘ 0.070

Fuente: Elaboracién propia
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FRAGILIDAD ECONOMICA: ESTADO DE CONSERVACION DE VIVIENDA

Tabla 66.
Matriz de comparacion de pares del factor estado de conservacion de vivienda
ESTADO DE
CONSERVACION Regular Bueno Muy bueno
DE LA VIVIENDA

Muy malo

Malo

Regular

Bueno

Muy bueno

1/SUMA 0,56 0,21 0,11 0,06 0,04
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 67.
Matriz de normalizacion del factor estado de conservacion de vivienda
ESTADO DE

CONSERVACION | Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno
DE LA VIVIENDA

Vector
Priorizacion

Muy malo

Malo

Regular

Bueno

Muy bueno

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 68.

indice y relacién de consistencia del factor estado de conservacion de vivienda

Indice de Consistencia 0.080

Relacién de Consistencia <0.1 ﬂ072
Fuente: Elaboracién propia
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RESILIENCIA ECONOMICA: INGRESO MENSUAL PROMEDIO (S/)

Tabla 69.

Matriz de comparacion de pares del factor ingreso mensual promedio (S/)

INGRESO MENSUAL De 500 a De 1126 a

PROMEDIO (S/) Menor a 500 1125 1500 De 1501 a 2000 Mayor a 2000

Menor a 500 3,00

De 500 a 1125

De 1501 a 2000

De 1126 a 1500 ‘

Mayor a 2000

| SUMA]
1/SUMA 0,57 0,22 0,11 0,05

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 70.

Matriz de normalizacién del factor ingreso mensual promedio (S/)

INGRESO
MENSUAL Menor a 500
PROMEDIO (S/)

De 500 a De 1126 a De 1501 a Mayor a Vector
1125 1500 2000 2000 Priorizacion

Menor a 500

De 500 a 1125

De 1126 a 1500

De 1501 a 2000

Mayor a 2000

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 71.
indice y relacion de consistencia del factor ingreso mensual promedio (S/)

Indice de Consistencia 0.084

Relacion de Consistencia < 0.1 0.075
Fuente: Elaboracién propia
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4.4.Vulnerabilidad en la dimension ambiental
Para el andlisis de la vulnerabilidad ambiental, se trabajé con los factores:

Exposicion, fragilidad y resiliencia; utilizando la escala desarrollada por SATTY.

Tabla 72.
Matriz de comparacion de pares de los factores de la vulnerabilidad ambiental

DIMENSION Exposicion Fragilidad Resiliencia
AMBIENTAL Ambiental Ambiental Ambiental

Exposicion Ambiental

Fragilidad Ambiental

Resiliencia Ambiental

SUMA 2,33 2,50 6,00

1/SUMA 0,43 0,40 0,17
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 73.
Matriz de normalizacion de los factores de la vulnerabilidad ambiental

Exposicién Fragilidad Resiliencia Vector
Ambiental Ambiental Ambiental priorizacion

DIMENSION
AMBIENTAL

Exposicién Ambiental ‘

Fragilidad Ambiental

Resiliencia Ambiental

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 74.
indice y relacién de consistencia de los factores de la vulnerabilidad ambiental

Indice de Consistencia 0.009

Relacion de Consistencia <0.1 0.017
Fuente: Elaboracién propia
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EXPOSICION AMBIENTAL: DISTANCIA A UN AGENTE CONTAMINANTE

Tabla 75.

Matriz de comparacion de pares del factor distancia a un agente contaminante

DISTANCIA A UN AGENTE | De0al1l00 @ Del0la Del51a De?201a Mas de
CONTAMINANTE m. 150 m. 200 m. 250 m. 250 m.

De 101 a 150 m.

De 151 a 200 m.

De 201 a 250 m.

Mas de 250 m.
SUMA
1/SUMA 0,56 0,21 0,10 0,06 0,04

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 76.

Matriz de normalizacién del factor distancia a agente contaminante

DISTANCIA A UN
AGENTE
CONTAMINANTE

De 0 a 100 De 101 a De 151 a De 201 a Mas de Vector
150 m. 200 m. 250 m. 250 m. Priorizacion

De 0 a 100 m.

De 101 a 150 m.

De 151 a 200 m.

De 201 a 250 m.

Mas de 250 m.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 77.

indice y relacién de consistencia del factor distancia a un agente contaminante

indice de Consistencia 0.078

Relacion de Consistencia < 0.1 0.070

Fuente: Elaboracion propia

e
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FRAGILIDAD AMBIENTAL: DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS

Tabla 78.

Matriz de comparacion de pares del factor disposicion de residuos solidos

DISPOSICION DE

RE»SlDUOS QL Entierra inte'rA\nIaerie Crz:figiei?r rgc%rlglgtgr
SOLIDOS P P

Entierra

A la intemperie

Contenedor
municipal

Camion recolector

1/SUMA 0,49 0,27 0,12 0,06 0,04
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 79.

Matriz de normalizacién del factor disposicion de residuos sélidos
DISPOSICION

DE RESIDUOS | Quema Entiera . 1@  Contenedor — Camién Vector
SOL'DOS Intemperle munICIpal recolector Priorizacion

Quema

Entierra

Contenedor

A la intemperie ‘
municipal

Camién
recolector

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 80.

indice y relacién de consistencia del factor disposicién de residuos sélidos

indice de Consistencia 0.066

Relacion de Consistencia < 0.1 n 0.059
Fuente: Elaboracion propia
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RESILIENCIA AMBIENTAL: PARTICIPACION EN CAMPANAS DE LIMPIEZA

Tabla 81.

Matriz de comparacion de pares de participacion en camparfas de limpieza

PARTICIP@CION =\ Nunca Casi nunca Pocas Participa con Siempre
CAMPANAS DE o S veces incentivos participaria de
LIMPIEZA participaria participaria participaria econdmicos forma voluntaria

Nunca participaria

Casi nunca
participaria

Pocas veces
participaria

Participa con
incentivos
econdémicos

Siempre participaria
de forma voluntaria
SUMA 1,79
1/SUMA 0,56 0,22 0,10 0,05 0,04
Fuente: Elaboracion propia

0,11

Tabla 82.

Matriz de normalizacién del factor participacion en camparfias de limpieza

PARTICIPACION EN . Participacon S cmpre
CAMPARAS DE Nynca . Cas! nunca Pocgs_vecgs e participaria _Ve_ctor_
LIMPIEZA participaria | participaria  participaria economicos de forma Priorizacion

voluntaria

Nunca participaria 0,560 0,661 0,480 0,382 0,333 0,483
Casi nunca
participaria 0,187 0,220 0,384 0,327 0,296 0,283
Pocas veces
participaria 0,112 0,055 0,096 0,218 0,222 0,141
Participa con
incentivos 0,080 0,037 0,024 0,055 0,111 0,061
econémicos
ST G [ PR 0,062 0,028 0,016 0,018 0,037 0,032
de forma voluntaria

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 83.

indice y relacién de consistencia de participacién en campafias de limpieza

Indice de Consistencia 0.097

Relacién de Consistencia <0.1 n 0.087
Fuente: Elaboracién propia
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4 5 Estratificacion de la vulnerabilidad

Tabla 84.

Estratificacion del nivel de vulnerabilidad en el area de estudio

NIVEL DE
VULNERABILIDAD

MUY ALTO

MEDIO

Fuente: Elaboracion propia

DESCRIPCION

La vivienda esta ubicada en zona de peligro con altura de flujo
mayor a 120 cm, con presencia de personas que tienen de 0 a 5
o mas de 70 afios de edad, con discapacidad mental, un nivel de
conocimiento deficiente en temas de GRD, y que nunca
participarian en simulacros. Al mismo tiempo, el medio de vida
se encuentra dentro de una zona susceptible a flujos, donde la
vivienda tiene muros construidos de saco o cartén, en un estado
de conservacion muy malo, con un ingreso mensual promedio
menor a 500 soles. Ademas, la distancia de la vivienda a un
agente contaminante es de 0 a 100 m., donde hay una
disposicion de residuos sélidos a la intemperie, y nunca se
participaria en campafas de limpieza.

La vivienda esta ubicada en zona de peligro con altura de flujo
de 80 a 120 cm, con presencia de personas que tienen de 6 a 12
o de 55 a 70 afios de edad, con discapacidad visual, un nivel de
conocimiento basico en temas de GRD, y que casi nunca
participarian en simulacros. Al mismo tiempo, el medio de vida
se encuentra de 1 a 25 m. de distancia de una zona susceptible
a flujos donde la vivienda tiene muros construidos de estera, en
un estado de conservacion malo, con un ingreso mensual
promedio de 500 a 1125 soles. Ademas, la distancia de la
vivienda a un agente contaminante es de 101 a 150 m., donde
se entierran los residuos solidos, y casi nunca se participaria en
campafias de limpieza.

La vivienda esta ubicada en zona de peligro con altura de flujo
de 50 a 80 cm, con presencia de personas que tienen de 13 a 18
o de 40 a 54 afios de edad, con discapacidad motora, un nivel de
conocimiento regular en temas de GRD, y que pocas veces
participarian en simulacros. Al mismo tiempo, el medio de vida
se encuentra de 26 a 50 m. de distancia de una zona susceptible
a flujos, donde la vivienda tiene muros construidos de madera,
en un estado de conservacion regular, con un ingreso mensual
promedio de 1126 a 1500 soles. Ademas, la distancia de la
vivienda a un agente contaminante es de 151 a 200 m., donde la
disposicion de residuos sélidos es a la intemperie, y pocas veces
se participaria en campafias de limpieza.

RANGO

0.270 = V = 0494

0.139 = V < 0.270

0.064 = V < 0.139

0.033 = V < 0.064

Ing. Bryan .
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4.6.Niveles de vulnerabilidad
En el siguiente cuadro se muestran los niveles de vulnerabilidad y sus

respectivos rangos obtenidos a través del proceso de analisis jerarquico.

Tabla 85.
Niveles de vulnerabilidad
NIVEL DE
VULNERABILIDAD RANGO
ALTO 0270 < V < 0.494
0139 < V < 0.270
MEDIO 0064 < V < 0.139
BAJO 0033 < V < 0.064

Fuente: Elaboracién propia

4.7.Mapa de vulnerabilidad

Este mapa se obtuvo mediante el procesamiento de informacién geografica
haciendo uso del programa Arc-Gis, donde primero se tuvo que sistematizar, en
Microsoft Excel, la informacién recopilada de cada formato de encuesta aplicada
en campo, para posteriormente obtener los valores y niveles de vulnerabilidad
mediante el analisis jerarquico correspondiente a la metodologia de SAATY,
segun el “Manual de Evaluacion de Riesgo V27, elaborada por el CENEPRED.

En la siguiente figura se muestra el MAPA DE VULNERABILIDAD ORIGINADO
POR FLUJO DE LODOS en el sector Ampliacién Miramar, del distrito de Moche,

de la provincia de Trujillo, departamento de La Libertad.
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Figura 44.

Mapa de vulnerabilidad originado por flujo de lodos

720750 721000 721250

NIVEL DE VULNERABILIDAD

7 Alto (0.139 <V < 0.270) by
. Medio (0.064 <V < 0.139) ‘ N

1
720750 721000 721250

MAPA DE UBICACION == INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR FLUJO DE

LEYEN DA ‘?5“ LODOS EN EL SECTOR AMPLIACION MIRAMAR, UBICADO EN EL
N

DISTRITO DE MOCHE, PROVINCIA DE TRUJILLO,
D Ampliacién Miramar MAPA DE VULNERABILIDAD ORIGINADO POR FLUJO DE LODOS

DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
Trujillo

i - SOLICITADO POR: Municipalidad Distrital de Moche
Area de Influencia

ELABORADO POR: FECHA:
l:’ Area urbana Ing. Bryan Oscar Castillo Cachay - Evaluador de Riesgo (EVAR) | Noviembre 2024
. DIBUJANTE GIS LAMINA N°:
===-= Vias de acceso Ing. Bryan Oscar Castillo Cachay - Evaluador de Riesgo (EVAR)
A Cerros Escala: 1:4,000 O 9
Sistema Coord: UTM Datum: WGS 84 Zona: 17 Sur
A

Fuente: Elaboracién propia
\

£

|3
g, Brynt, ok,
EVALUADOR DEL RIESGO DE 93 de 112

RJ. M* 067-2014-CENEPRED/)




&
/5
/)

7
7

CAPITULO CALCULO DEL

o 5 RIESGO




1 0L ORTIREE B 1345

- DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD

2 INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR FLUJO DE LODOS EN EL
ﬁv SECTOR AMPLIACION MIRAMAR, DISTRITO DE MOCHE, PROVINCIA DE TRUJILLO,

[UTM - WGS84] ESTE (X) 721104 NORTE (Y) 9094700

ZONA 171

CAPITULO 05: CALCULO DEL RIESGO
5.1.Metodologia para el célculo del riesgo
Figura 45.

Diagrama para calcular el riesgo en el area de estudio

NIVELES DE
PELIGRO

MAPA DE

’ PELIGRO

NIVELES DE
RIESGO

MAPA DE
RIESGO

NIVEL DE RIESGO RANGO
0085 = R =

0044 = R <
MEDIO 0019 £ R <

0221
0095
0044,

BAJO 0010 = R <

MAPA DE
VULNERABILIDAD

NIVELES DE
VULNERABILIDAD

LE]

Fuente: Elaboracion propia en base al Manual EVAR 2da version

5.2.Niveles del riesgo

Los niveles del riesgo, originados por flujo de lodos, se detallan a continuacién:

Tabla 86.

Niveles de riesgo

NIVEL DE RIESGO ‘

MUY ALTO \ 0.070
0.022 < R < 0070
MEDIO 0.006 £ R < 0.022
BAJO 0.002 = R < 0.006
Fuente: Elaboracién propia
\
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5.3.Estratificacion del nivel de riesgo

Tabla 87.

Estratificacion del nivel de riesgo

NIVEL DE

RIESGO DESCRIPCION RANGO

Predomina precipitaciéon diaria maxima mayor a 13.8 mm., con una altura de flujo
mayor a 120 cm. dentro de una zona que presenta pendiente muy baja menor a 5°
de inclinacion, con Depésito aluvial 3 como unidad geoldgica predominante, y
Cauce aluvial como unidad geomorfolégica predominante. La vivienda esta
ubicada en zona de peligro con altura de flujo mayor a 120 cm, con presencia de
personas que tienen de 0 a 5 0 mas de 70 afios de edad, con discapacidad mental,
MUY ALTO | un nivel de conocimiento deficiente en temas de GRD, y que nunca participarian [KOKOT{0REE-S =SS 0 B~ 0]¢]
en simulacros. Al mismo tiempo, el medio de vida se encuentra dentro de una zona
susceptible a flujos, donde la vivienda tiene muros construidos de saco o cartén,
en un estado de conservacion muy malo, con un ingreso mensual promedio menor
a 500 soles. Ademas, la distancia de la vivienda a un agente contaminante es de 0
a 100 m., donde hay una disposicion de residuos sélidos a la intemperie, y nunca
se participaria en campafias de limpieza.

Predomina precipitacion diaria maxima mayor a 13.8 mm., con una altura de flujo
mayor a 80 cm y menor o igual a 120 cm., dentro de una zona que presenta
pendiente mayor o igual a 5° y menor a 13° de inclinacién, con Depésito aluvial 2
como unidad geolégica predominante, y piedemonte aluvial y/o terraza aluvial
como unidades geomorfolégicas predominantes. La vivienda esta ubicada en zona
de peligro con altura de flujo de 80 a 120 cm, con presencia de personas que tienen
de 6 a 12 o de 55 a 70 afios de edad, con discapacidad visual, un nivel de
conocimiento basico en temas de GRD, y que casi nunca participarian en 0022 = R < 0070
simulacros. Al mismo tiempo, el medio de vida se encuentra de 1 a 25 m. de
distancia de una zona susceptible a flujos donde la vivienda tiene muros
construidos de estera, en un estado de conservacién malo, con un ingreso mensual
promedio de 500 a 1125 soles. Ademas, la distancia de la vivienda a un agente
contaminante es de 101 a 150 m., donde se entierran los residuos solidos, y casi
nunca se participaria en camparfias de limpieza.

Predomina precipitacion diaria maxima mayor a 13.8 mm., con una altura de flujo
mayor a 50 cm y menor o igual a 80 cm., dentro de una zona que presenta
pendiente mayor o igual a 13° y menor a 25° de inclinacién, con Dep6sito Palustre,
Dep6sito Marino 1y 2, Depésito Eélico, Depésito Antropico y Deposito Aluvial 1, y
Depésito aluvial 2 como unidades geolégicas predominantes, y Relieve
depresionado (R-de), Planicie aluvial (P-al), Terraza marina indiferenciada (T-ma),
Faja litoral o playa (F-L), Manto de arena (M-ar), y/o Monticulo antrépico (Mt-atp),
como unidades geomorfolégicas predominantes. La vivienda esta ubicada en zona
MEDIO de peligro con altura de flujo de 50 a 80 cm, con presencia de personas que tienen | 0,006 < R < 0,022
de 13 a 18 o de 40 a 54 afios de edad, con discapacidad motora, un nivel de
conocimiento regular en temas de GRD, y que pocas veces participarian en
simulacros. Al mismo tiempo, el medio de vida se encuentra de 26 a 50 m. de
distancia de una zona susceptible a flujos, donde la vivienda tiene muros
construidos de madera, en un estado de conservacion regular, con un ingreso
mensual promedio de 1126 a 1500 soles. Ademas, la distancia de la vivienda a un
agente contaminante es de 151 a 200 m., donde la disposicion de residuos sélidos
es a la intemperie, y pocas veces se participaria en campafas de limpieza.

0,002 = R < 0,006

Fuente: Elaboracion propia
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5.4.Mapa de riesgos
Figura 46.

Mapa de riesgo originado por flujo de lodos

720750 721000

721250

NIVEL DE RIESGO

Alto (0.022 < R < 0.070)
Medio (0.006 < R < 0.022)
I Bajo (0.002 < R < 0.006)

1
720750

T
721000 721250
A == INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR FLUJO DE
MAPA DE UBICACION [ 4§ LODOS ENEL SECTOR AMPLIACION MIRAMAR, UBICADO EN EL
LEYEN DA i DISTRITO DE MOCHE, PROVINCIA DE TRUJILLO,
sssss Colomtia ST Ned DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
La Libertad D Ampliacién Miramar MAPA DE RIESGO ORIGINADO POR FLUJO DE LODOS
Ermal i . SOLICITADO POR: Municipalidad Distrital de Moche
Area de Influencia
ELABORADO POR: FECHA:
Area urbana Ing. Bryan Oscar Castillo Cachay - Evaluador de Riesgo (EVAR) | Noviembre 2024
< DIBUJANTE GIS LAMINA N°:
Qedanc Gh ===:= Vias de acceso Ing. Bryan Oscar Castillo Cachay - Evaluador de Riesgo (EVAR)
A Cerros Escala: 1:3,500 1 O
Sistema Coord: UTM Datum: JVGS 84 Zona:17 Sur

Fuente: Elaboracién propia

v
ﬁmow%a 97 de 112

RN 067-204-CENEPREDY)




1 0L ORTIREE B 1345

_%_a INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR FLUJO DE LODOS EN EL
5 ﬁv SECTOR AMPLIACION MIRAMAR, DISTRITO DE MOCHE, PROVINCIA DE TRUJILLO,
=% DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD

[UTM —= WGS84] ESTE (X) 721104 NORTE (Y) 9094700 ZONA 171

5.5.Matriz de riesgos

Tabla 88.

Matriz de riesgos

0,261
0,159 0,010
PB 0,097 0,006
0,064
VB

Fuente: Elaboracién propia

5.6.Célculo de efectos probables

Se ha estimado el célculo de probables dafios y pérdidas que podrian
presentarse como consecuencia del impacto de un flujo de lodos dentro del area

de estudio, generado por una precipitacion maxima diaria > 13.8 mm.

Tabla 89.
Estimacion de dafios y pérdidas probables
PERDIDAS PROBABLES

L Unidad de . Costo Unitario
Descripcion medida Cantidad (sh Costo Total (S/)
Vivienda de estera Unidad 01 1,000.00 1,000.00
Vivienda de madera Unidad 03 2,000.00 6,000.00

ABLES
Viviendas de adobe Unidad 146 3,000.00 438,000.00

Vivienda de ladrillo o

CALCULO ESTIMADO

bloque de cemento Unidad 149 1,000.00 149,000.00
Institucién educativa Unidad 01 10,000.00 10,000.00
Losas deportivas Unidad 01 3,000.00 3,000.00

S/ 607,000.00 |
Fuente: Elaboracién propia con informacién referencial.

Los efectos probables en el escenario mas critico de afectacién (dafios y
pérdidas materiales), ascienden a un monto referencial de Seiscientos siete mil
con 00/100 soles (S/ 607,000.00).
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CAPITULO 06: CONTROL DEL RIESGO
6.1.Control de riesgos
6.1.1. Aceptabilidad o tolerancia del riesgo

En esta etapa, nos apoyaremos en las tablas de niveles de consecuencias,
niveles de frecuencia de ocurrencia, y de nivel de consecuencia y dafos, las
cuales se encuentran en el Manual para la Evaluacion de Riesgos originados
por Fenomenos Naturales - 2da Version, elaborado por el CENEPRED.

Tabla 90.

Niveles de consecuencia

Valor Niveles Descripcion

Las consecuencias debido al impacto de un flujo de lodos
en la zona, son catastréficas.

Las consecuencias debido al impacto de un flujo de lodos
en la zona, pueden ser gestionadas con apoyo externo.

Las consecuencias debido al impacto de un flujo de
lodos en la zona, son gestionadas con los recursos
disponibles.

Las consecuencias debido al impacto de un flujo de lodos
en la zona, pueden ser gestionadas sin dificultad.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 91.

Niveles de frecuencia de ocurrencia

Valor Niveles Descripcién

Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.

m

Fuente: Elaboracién propia

Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente
largos segun circunstancias.

Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segun las
circunstancias.

Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

\
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Con esta informacion, se determiné el nivel de consecuencia y dafios que

traeria consigo, este tipo de eventos, dentro del &rea de estudio.

Tabla 92.
Matriz de consecuencia y dafos
O A ONA D 0, A DANO
4
3 Medio
MEDIO
1 Medio Mo
Nivel 1 2 4
FRECUENCIA MEDIO

Fuente: Elaboracién propia

- El nivel de consecuencia y dafio es de NIVEL 3: ALTO

Tabla 93.
Medidas cualitativas de consecuencia y dafio

VALOR| NIVELES DESCRIPCION

Muerte de personas, enorme pérdida y bienes
financieros.

Pérdida de la capacidad de produccién, pérdida de

bienes y financieras importantes.
m

Fuente: Elaboracién propia con informacion del Manual EVAR 2da version.

Requiere tratamiento médico en las personas,
pérdidas de bienes y financieras altas.

Tratamiento de primeros auxilios a las personas,
pérdida de bienes y financieras altas.

La medida cualitativa de consecuencia y dafio es de fl\\lIVEL 2: MEDIO

EVLIDORDE R 01 de 112
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Tabla 94.

Aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo
ALOR D RIPCIO

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

Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS vy
PRIORITARIAS para el manejo de riesgos.

Se deben desarrollar actividades para el manejo de
riesgos.

2 Tolerable

El riesgo no presenta un peligro significativo.

Fuente: Elaboracién propia con informacién del Manual EVAR 2da version

La tolerancia del riesgo, evidencia: RIESGO TOLERABLE

Tabla 95.
Prioridad de intervencion

A OR D RIPTOR D PRIOR A\ O

2 Tolerable 11

Fuente: Manual EVAR 2da versién

INTERPRETACION:

De lo anterior, el nivel de consecuencia y dafio es ALTO, por ende, la
aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo es de NIVEL 2: TOLERABLE, lo que
significa que deberan ejecutarse medidas para el manejo de riesgos a nivel
local, que involucre la participacion tanto de la autoridad local como de la
misma poblacion. Asimismo, estas actividades deberan ser incluidas como
parte del Plan de Prevencién y Reduccion del Riesgo de Desastres de la
Municipalidad Distrital de Moche, con una prioridad de ejecucion de

intervenciones de nivel Ill.

\
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6.2.Medidas de prevencién y reduccion del riesgo de desastres
A continuacion, se detallan algunas medidas estructurales, que se recomiendan

ejecutar, para reducir el nivel del riesgo identificado en el area de estudio:

MEDIDAS ESTRUCTURALES

Tabla 96.
Propuesta de proyecto de reduccion de riesgo

NOMBRE DEL PROYECTO

UBICACION

COORDENADAS UTM
P INICIO | FINAL
Este Norte Este Norte
721356 | 9094429 | 721012 | 9094701
2 | 721156 | 9094727 | 721105 | 9094657
3 | 721193 | 9094697 | 721143 | 9094629
4 | 721235 | 9094664 | 721179 | 9094606

|
/< I 30 - 40 cm

OBJETIVO

Otorgar proteccién a viviendas cercanas a
zonas de discurrimiento de flujos de lodos.

DESCRIPCION DEL PROYECTO (Referencial)

Este proyecto comprende la construccién de veredas altas de concreto simple, a una
altura de 30 a 40 cm, en ambos margenes (derecha e izquierda) de las calles:
Salaverry (P1), Eulogio Garrido (P2), Pasaje 9 (P3), y Juan Pablo Il (P4), con la
finalidad de brindar proteccién a las viviendas ubicadas en su entorno, evitando el
ingreso descontrolado de agua y sedimentos, dentro de las mismas.

Al mismo tiempo, estas estructuras deberan considerar rampas en diversos puntos
estratégicos de cada una de las calles, anteriormente mencionadas, ya sea para
facilitar el libre transito de personas con discapacidad, y/o para unidades mdéviles
(autos, motos, etc.) que ingresan, diariamente, a viviendas que tienen cocheras.

VENTAJAS DESVENTAJAS
- Ejecucién a corto plazo - Ejecutado solo por la Municipalidad
- Econdmico Distrital de Moche.

BENEFICIARIO NATURALEZA DEL PROYECTO

Poblacién que visita y/o reside en el area de | - Estructural
estudio - Preventivo y deﬂreduccién de riesgo.

Fuente: Elaboracién propia
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MEDIDAS NO ESTRUCTURALES

1. Realizar la nivelacion del terreno en las calles: Salaverry, Juan Pablo II,

Eulogio Garrido, Jesus Maestro; ubicadas dentro del sector Ampliacion
Miramar, utilizando maquinaria pesada y considerando una inclinacion
adecuada para dar libre discurrimiento a flujos de lodos, y aguas pluviales,

hacia la parte baja de dicho sector (carretera hacia Salaverry).

2. Conformar un Comité Comunitario ante Emergencias y Desastres (Brigada
comunitaria de Defensa Civil), dentro del sector Ampliacibn Miramar,
conformada por un minimo de diez (10) personas, a fin de prepararlos para
responder ante emergencias generadas por flujo de lodos y otros fenédmenos
naturales; a través de charlas o talleres en: Primeros Auxilios, Plan Familiar

de Emergencia, y, Evaluacion de Dafos y Andlisis de Necesidades - EDAN.

3. La Municipalidad Distrital de Moche debera implementar al Comité
Comunitario ante Emergencias y Desastres (conformado dentro del sector
Ampliacidon Miramar), con herramientas manuales y sacos terreros, a fin de
gue la misma poblacion la utilice, oportunamente, para reducir la cantidad de
dafios que ocasionaria un flujo de lodos, a sus viviendas y/o medios de vida.
La cantidad de herramientas se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 97.
Cantidad de herramientas manuales por cuadrilla de diez personas

DESCRIPCION DEL BIEN CANTIDAD
Pala tipo cuchara 02 unidades
Pala tipo corte/recta 02 unidades
Pico de punta 01 unidad
Barreta hexagonal 1 ¥2x 1.80 m 01 unidad
Comba de 16 libras 01 unidad
Carretilla estandar 03 pies cubicos Oqf\unidad

Fuente: Elaboracion propia con informaciéon del Manual EDAIN PERU 2024
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A modo de referencia, se alcanza una propuesta de colocacion de sacos

terreros en las principales calles que se verian afectadas por estos eventos:

Tabla 98.

Ubicacién de sacos terreros en zonas de discurrimiento de flujo de lodos

UBICACION DE SACOS TERREROS

LRI R 1 7 -~ g T E i lf(_

UBICACION GEOGRAFICA
COORDENADAS UTM

CANTIDAD
TRAMO INICIO FINAL (Sacos)
ZONA
Este Norte Este Norte
A-B | 720828 | 9094972 | 720775 | 9094946 225
C-D |721158 | 9094731 | 721102 | 9094657 715
E-F |721242 | 9094660 | 721185 | 9094605 600
D-F |721102 | 9094657 | 721185 | 9094605 | 17L 340
D-G |721102 | 9094657 | 721010 | 9094700 375
G-H |721010 | 9094700 | 721354 | 9094428 1700
H-1 |721354 | 9094428 | 721302 | 9094372 280

TOTAL 4 235

Fuente: Elaboracion propia con informacién del Google Earth 2024

4. Realizar una limpieza de las calles del sector Ampliacion Miramar, retirando
material de construccion, desmontes, y camulos de basura depositados en

: . i w
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7.1.Conclusiones
1. Segun el Mapa de peligro originado por flujo de lodos, dentro del sector
Ampliacion Miramar, se obtuvo el siguiente resultado:

- PELIGRO MUY ALTO = 0.36 Ha
- PELIGRO ALTO = 3.54 Ha
- PELIGRO MEDIO = 3.77 Ha
- PELIGRO BAJO = 0.17 Ha

2. Segun el Mapa de Vulnerabilidad originado por flujo de lodos, dentro del sector

Ampliacion Miramar, se obtuvo el siguiente resultado:

- VULNERABILIDAD ALTA = 08 lotes

- VULNERABILIDAD MEDIA = 291 lotes
Asimismo, se identificaron otros elementos expuestos en los alrededores
como: 01 empresa de transportes, 01 industria de carbon, y 01 granja

3. Segun el Mapa de Riesgo originado por flujo de lodos, dentro del sector
Ampliacion Miramar, se obtuvo el siguiente resultado:

- RIESGO ALTO = 55 lotes
- RIESGO MEDIO = 244 lotes

4. Los montos de posibles dafios y pérdidas, a consecuencia de un flujo de lodos,
dentro del sector Ampliacion Miramar, ascienden a Seiscientos siete mil con
00/100 soles (S/ 607,000.00).

5. Se ha determinado que la aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo es de NIVEL
2. TOLERABLE, lo que significa que deberan ejecutarse medidas para el
manejo de riesgos a nivel local, que involucre la participacion tanto de la
autoridad local como de la misma poblacién. Asimismo, estas actividades
deberan ser incluidas como parte del Plan de Prevencion y Reduccién del
Riesgo de Desastres de la Municipalidad Distrital de Moche, con una prioridad

de ejecucion de intervenciones de nivel lll.

\
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7.2.Recomendaciones

Del informe de evaluacion de riesgo originado por flujo de lodos, en el sector

Ampliacion Miramar, se recomienda que la Municipalidad Distrital de Moche:

1. Priorice la ejecuciéon de las medidas estructurales y no estructurales,
recomendadas en el presente Informe.

2. Realice trabajos de vigilancia y fiscalizacion, dentro del sector Ampliacion
Miramar, a fin de evitar invasiones de terreno (sobre todo en zonas
identificadas en alto o muy alto peligro), y el arrojo indiscriminado de residuos
sélidos (basura y desmonte) en calles y/o pasajes del entorno.

3. Socialice los resultados, del presente informe, con la poblacién del sector
Ampliacion Miramar, a fin de involucrarlos en el cumplimiento de las medidas
recomendadas para reducir su nivel de riesgo ante flujo de lodos y otros
eventos asociados con lluvias intensas.

4. Programe y realice charlas de sensibilizacion relacionadas con la construcciéon
adecuada de viviendas en laderas, tomando en cuenta las especificaciones
técnicas del Reglamento Nacional de Edificaciones (E.050 para suelos, y la
E.030 para disefio sismo-resistente), a fin de proteger la vida de sus
habitantes y reducir la cantidad de dafios materiales que traeria consigo un
flujo de lodos, sismo, o deslizamiento dentro del area de estudio.

5. Prohiba y sancione el hacinamiento informal de poblacién en zonas
identificadas con muy alto nivel de peligro originado por flujo de lodos, dentro
del area de estudio, como, por ejemplo, en humedales, bofedales o pantanos.

6. Gestione la ejecucion de un estudio de mecéanica de suelos en las laderas y
taludes, ubicados dentro del sector Ampliacion Miramar; a fin de conocer la
capacidad portante del terreno y tomar acciones inmediatas de prevencion de
riesgo ante derrumbes o deslizamientos, como la construccién de estructuras
de proteccion (muros de contencion, enmallados, escalinatas, entre otras), o
la emision de ordenanzas que prohiban y sancionen el hacinamiento informal
de personas dentro de este tipo de terrenos. Asimismo, se debera tomar,
como referencia, la siguiente ubicacién geografica en coordenadas UTM:
Este = 721272.00; Norte = 9094469.00; Zona = 17 L.

Ing. Bryan
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PANEL FOTOGRAFICO DEL TRABAJO REALIZADO EN CAMPO

13 sept 2024 10:13:11 a. m.

17L 723563 9096825

3 L 357°N

13 s8pt.2024 8:50:50-acf0. La Libertad 180
17L 721340 90]9(;:;1 ki : Moche, Trujillo

Peru
Altitudi189.0m
-P.Relaver-Shp_masw2

Descripcion:
El equipo técnico realiza su estudio geoldgico, dentro y fuera dgl sector Ampliacion
Miramar con la finalidad de determinar los factores que condicigran el territorio para

la ocurrencia de flujos de lodos generados por lluvias int %.8 mm).
|
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Descripcion:
Equipo técnico aplicando la encuesta de campo para o

actualizada de la poblacion, del sector Ampliacion Miramar

tener informacion

ﬁ respecto a la
e estudio.
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