MUNICIPALIDAD DISTRITAL LA CRUZ

/

~

INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS (EVAR)

POR FLUJO DE DETRITOS DEL SECTOR TRUIJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO

.

DE TUMBES

/




INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

) INDICE
INTRODUGCCION ...ttt e ettt e et e e e et e e e e aa e e e eaaaas 12
[.  ASPECTOS GENERALES ... .o et 13
1.1, ODbjJetivo gENEIaAl.....cccce i 13
1.2.  ODbjetivos eSPECITICOS . .oouiiiiiii i 13
1.3, FINAIIAA ...cooiiiiiiiiiieeeeeee e 13
1.4, JUSHIFICACION oo 13
1.5, ANTECERUBNIES ..cooiiiiiiieiiieeeeee et 13
1.6. MArCO NOIMEALIVO ...coiiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e e eeeas 27
[I. CARACTERISTICAS GENERALES ... 28
2.1, UDICACION ...ttt e e e 28
2.2.  Superficie, Altitud, Ubigeo y HUSO HOrario .........ccccevevvvviinii e 28
2.3, LIS oot e e 28
2.4, SECLOr @VAIUAAO .....cooiiiiieie ettt 28
2.5, ASPECIOS SOCIAIES ...covviiiii i 31
2.5. 1. PODBIACION ... 31
252, VIVIENOA.....ccoiiiiiiiii 34
2.5.3.  SErVICIOS DASICOS. ..ciiiiiiiiiiiiiiie it 38
2.6. ASPECIOS ECONOMICOS . .uuiiiiiiiiiiiiiiee et 41
2.7. ASPECtOS AMDIENTAIES .......uiiiiiiiiiiiiiiiiii e 43
2.8, ASPECLOS FISICOS oiiiiiiiiiiiiiiii ettt e e 44
2.9. Geodindmicadelazona en eStudio.........cccvveeiiiiiiieiiiiiiec e 64
Ii. DETERMINACION DEL PELIGRO..........coviiiieeeeceece e, 71
G 700 I /1 o Yo (0] o Yo | - 71
3.2. Recopilaciony andlisis de informacion ... 72
3.3.  Identificacion del Peligro ... 72
3.4, Susceptibilidad del territorio.........ccooouuummiiiiii e 73
3.4.1. Factor desenCadenante .........cccccvviiiiiiiiiiiiii 73
3.4.2. Factores condiCiONaNteS ..........ccuvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 74
3.5, Pardmetro de EValUCiON .........cooiiiiiiiiiiiieee e 79
3.6.  DefiniCiONn de ESCENAIIOS ....uuiiiiieiiiiiiiiiii et 80
NIVEIES A€ PEIIGIO ..
Matriz de los niveles de peligrg,‘; ...... (;,__? ..............................
LISIS DE LA VULNERABILIDAD /... S S
= & -
Jrwoeucne " fng. Jull Gesaragfity Colhado

¢ EVALUADOR DE RIESGO
L0 ZAVALA RJ N° 122-2018-CENEPRED/




INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

o I Y/ 1= (o 1o [o] Lo T | - VA PSSR 83
4.2. Niveles de vulnerabilidad total ...........c.ooooviiiiiiii e 138
4.3. Estratificacion de la Vulnerabilidad ...........cccccooiiiimiiiiiiiiiinnns 138
V. CALCULO DE RIESGO.....ccciiiieieiteeteeeeeeee ettt sttt saeava e 142
S0 B |V 1= {0 Yo [0 [o o | - WS 142
5.2, NIVEIES e RIESHO . .cooeeiiiiiii e e e 143
5.3. Estratificacion del nivel de reSgo.........uueviiiiiiiiiiiiiiiicee e 143
5.4, MatriZ 0 RIESTO ..uuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiii b enenennnne 147
5.5. Medidas de mitigacién o reduccion de desastres........cccceeeeeveeeerivivvnnnnnnn. 148
5.5.1. Modelamiento numérico de flujo de detritos........cccoeeeevviviiiiiennnnen.. 148
5.5.2. Formulacion de medidas estructurales de mitigacién o reduccién
(o [ I =Yoo RSP 155
5.6. Calculo delos efectos probablesS........cccoooiiiiiiiiic e, 156
VI.  CONTROL DE RIESGO .....cuuuutuuuiiuiuiuuuuuunnunnnnnesnnnnnnnnsssnnnnnnnnnssssnnnn.. 157
6.1. Aceptabilidad o tolerancia del rieSgo .........ccuvieiiiiiiiiiiiicee e, 157
VII.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. ........ccuuutuiiimiiiinnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn. 160
N I 1 T 165

[

b f o
Ing. Julls Cesefspitu Colohado
¢ EVALUADOR DE RIESGO
RJ N°® 122-2018-CENEPRED/J




INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

EQUIPO TECNICO

ROBERTO CARLO CARRILLO ZAVALA
Alcalde de la Municipalidad Distrital de La Cruz

T1.MGP (r) JAIME ESPINOZA RENTERIA
Sub Gerente de Gestion del Riesgo de Desastres

Municipalidad Distrital de La Cruz

Ing. JULIO CESAR ESPIRITU COLCHADO
Reg. CIP N°88295
Evaluador de Riesgos: R.J N°122-2018-CENEPRED/J

Ing. CRISTHIAN CHIROQUE HERRERA
Reg. CIP N°236400

Especialista en peligros geolégicos, geomorfologia y geodinamica. Experiencia en
estudios de zonificacibn geotécnica, Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) y
modelado numérico de flujos.

JUAN EDWIN BACA ALZAMORA
Especialista en Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) aplicado a la Gestién del

Riesgo de Desastres.

Ing. ROGGER MERINO ROQUE
Asistencia Técnica: Coordinador de Enlace Regional Tumbes del Centro Nacional de

Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres - CENEPRED.

Ing. HECTOR HERNAN REGIS SANCHEZ
Revision del Informe EVAR: Especialista en Gestion del Riesgo de Desastres de la
Oficina Regional de Gestion del Riesgo de Desastres - OFREGERD del Gobierno

Regional Tumbes.

Distrito de La cruz, 2024.

._, v
Ing. Juls Cesarspitu Colchado
. EVALUADOR DE RIESGO
RJN® 122-2018-CENEPRED/J




INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Lista de cuadros

Cuadro N° 1. Numero de emergencias registradas en el distrito La Cruz afo,

2003-2021

Cuadro N° 2. Numero de emergencias registradas en el distrito La Cruz, por

peligro lluvia intensa, afio 2003-2021

Cuadro N° 3. Numero de emergencias registradas en el distrito La Cruz, por

peligro deslizamiento, afio 2003-2021

Cuadro N° 4. EMERGENCIAS ATENDIDAS Y REGISTRADAS EN EL

SISTEMA NACIONAL PARA LA RESPUESTA Y REHABILITACION (SINPAD

v2.0), ANO 2023

Cuadro N° 5. EMERGENCIAS ATENDIDAS Y REGISTRADAS EN EL

SISTEMA NACIONAL PARA LA RESPUESTA Y REHABILITACION (SINPAD

v2.0 Y v2.1), ANO 2024

Cuadro N° 6 FICHAS SINPAD POR PELIGRO INMIMENTE ANO 2023

Cuadro N° 7. FICHAS SINPAD POR PELIGRO INMIMENTE ANO 2024

Cuadro N° 8. Coordenadas del area de evaluacion

Cuadro N° 9. Poblacién total, sector Trujillo V.

Cuadro N° 10. Poblacion segun sexo, sector Trujillo V.

Cuadro N° 11. Poblaciéon segun discapacidad, sector Trujillo IV.

Cuadro N° 12. Poblacion segun tipo de discapacidad, sector Trujillo IV.

Cuadro N° 13. Poblacién segun grupo de edad y sexo, sector Trujillo IV.

Cuadro N° 14. Material estructural predominante de paredes exterior de

viviendas, sector Trujillo IV.

Cuadro N° 15. Material predominante de techos, sector Trujillo IV.

Cuadro N° 16. Material predominante piso, sector Trujillo IV.

Cuadro N° 17. Abastecimiento de agua potable, sector Trujillo IV.

Cuadro N° 18. Acceso a energia eléctrica, sector Trujillo IV.

Cuadro N° 19. Acceso a servicio higiénico, sector Trujillo IV.

Cuadro N° 20. Ocupacion principal del jefe de familia, sector Trujillo IV.

Cuadro N° 21. Poblacién econémicamente activa, sector Trujillo IV.

Cuadro N° 22. Disposicion de residuos solidos, sector Trujillo IV.

Cuadro N° 23. Factores de la susceptibilidad

Cuadro N° 24. Matriz de comparacion de pares del parametro Precipitaciéon

Cuadro N° 25. Matriz de normalizacion de pares del pardmetro Precipitacién

Cuadro N° 26. Matriz de comparacion de pares del parametro

Geomorfologia

Cuadro N° 27. Matriz de normalizacion del parametro Geomorfologia

Cuadro N° 28. Matriz de comparacion de pares del parametro pendientes

Cuadro N° 29. Matriz de normalizacion del parametro pendientes

Cuadro N° 30. Matriz de comparacion de pares del parametro geologia

Cuadro N° 31. Matriz de normalizacion del parametro geologia

Cuadro N° 32. Matriz de comparacion de pares del parametro Factores
_Condicionantes
v N° 33. Matriz de normalizagién del
antes o

MEICEALDAD B Hltimas e v‘
s /’.% AL DE LA CRIp h{} Jul Vl;‘f's(j’ q'w J '-WN

o | M EVALUADOR Ir RIESGO
O CARLO CARRII T A 7icors NEPR
A VARRILLO ZAVALA RJ N°® 122-2018-CENEPRED/




INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 34. Matriz de comparacion de pares del parametro altura del flujo
en zona afectada

Cuadro N° 35. Matriz de normalizacion del parametro altura del flujo en zona
afectada

Cuadro N° 36. Niveles de Peligro

Cuadro N° 37. Matriz de Peligro

Cuadro N° 38. Parametro de Dimensién Social

Cuadro N° 39. Descriptores del parametro: Cantidad de habitantes por
vivienda

Cuadro N° 40. Matriz de comparacion de pares del parametro: Cantidad de
habitantes por vivienda

Cuadro N° 41. Matriz de normalizacion del pardmetro: Cantidad de
habitantes por vivienda

Cuadro N° 42. Descriptores del parametro: Personas con discapacidad
Cuadro N° 43. Matrizde comparacion de pares del parametro: Personas con
discapacidad

Cuadro N° 44. Matriz de normalizacion del parametro: Personas con
discapacidad

Cuadro N° 45. Descriptores del pardmetro: Acceso a servicios basicos
Cuadro N° 46. Matriz de comparacion de pares del parametro: Acceso a
servicios basicos

Cuadro N° 47. Matriz de normalizacién del pardmetro: Acceso a servicios
basicos

Cuadro N° 48. Descriptores del parametro: Acceso a las tecnologias de la
comunicacion

Cuadro N° 49. Matrizde comparaciéon de pares del pardmetro: Acceso alas
tecnologias de la comunicacion

Cuadro N° 50. Matriz de normalizacion del pardmetro: Acceso a las
tecnologias de la comunicacion

Cuadro N° 51. Descriptores de los parametros de la Fragilidad Social
Cuadro N° 52. Matriz de comparacion de pares de los parametros de la
Fragilidad Social

Cuadro N° 53. Matriz de normalizacion de los parametros de la Fragilidad
Social

Cuadro N° 54. Descriptores del parametro: Grupo Etario

Cuadro N° 55. Matriz de comparaciéon de pares del parametro: Grupo Etario
Cuadro N° 56. Matriz de normalizacion del parametro: Grupo Etario
Cuadro N° 57. Descriptores del parametro: Sistema de seguro familiar
Cuadro N° 58. Matriz de comparacion de pares del parametro: Sistema de
seguro familiar

Cuadro N° 59. Matriz de normalizacion del parametro: Sistema de seguro
familiar

Cuadro N° 60. Descriptores del parametro: Nivel educativo

, .,Cuadro N° 61. Matriz de comparacmn de pares del pafar
educativo ] /)

° 62. Matriz de normali;écié’n ﬁé,'barémetm' Nivel ‘.\\
_F.?GS Descrlptoresdej arametro: Nivel de CaE itacigavee

Al LACRIP I')g \L. VCI’QS(‘thq{ _.! /\ 'I\:‘,:“
TTTIY A bl O "'\lUr\‘ ﬁ[  DE RIES( ,‘-J
WO CARRILLO ZAVALA RJN° 122-2018-CENEPRED/J U8 CEEITELE G



INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 64. Matriz de comparacion de pares del parametro: Nivel de

Capacitacién en GRD

Cuadro N° 65. Matriz de normalizacion del parametro: Nivel de Capacitacion

en GRD

Cuadro N° 66. Descriptores de los parametros de la Resiliencia Social

Cuadro N° 67. Matriz de normalizacion de los parametros de la Resiliencia

Social

Cuadro N° 68. Dimensiones de la vulnerabilidad social

Cuadro N° 69. Matriz de comparaciéon de pares de las Dimensiones de la

vulnerabilidad social

Cuadro N° 70. Matriz de normalizacion de las Dimensiones de la

vulnerabilidad social

Cuadro N° 71. Niveles de Vulnerabilidad Social

Cuadro N° 72. Matriz de Vulnerabilidad Social

Cuadro N° 73. Parametros de la Dimensién Econdémica

Cuadro N° 74. Descriptores del pardmetro: Cercaniade laviviendaalazona

de inundaciones

Cuadro N° 75. Matriz de comparacion de pares del parametro: Cercania de

la vivienda a la zona de inundaciones

Cuadro N° 76. Matriz de normalizacion del parametro: Cercania de la

vivienda a la zona de inundaciones

Cuadro N° 77. Descriptores del parametro: Antigliedad de la vivienda

Cuadro N° 78. Matriz de comparacion de pares del parametro: Antigiedad

de la vivienda

Cuadro N° 79. Matriz de normalizacién del parametro: Antigiedad de la

vivienda

Cuadro N° 80. Descriptores del parametro: Material de construccion de

paredes de la vivienda

Cuadro N° 81. Matriz de comparacion de pares del parametro: Material de

construccion de paredes de la vivienda

Cuadro N° 82. Matriz de normalizacion del pardmetro: Material de

construccion de paredes de la vivienda

Cuadro N° 83. Descriptores del parametro: Material de construccién en

techo de la vivienda

Cuadro N° 84. Matriz de comparaciéon de pares del parametro: Material de

construccion en techo de la vivienda

Cuadro N° 85. Matriz de normalizacion del parametro: Material de

construccion en techo de la vivienda

Cuadro N° 86. Descriptores del parametro: Estado de conservacion de la

vivienda

Cuadro N° 87. Matriz de comparacién de pares del parametro: Estado de

conservacion de la vivienda

Cuadro N° 88. Matriz de normalizacion del parametro: Estado de
_eonservacion de la vivienda N\

Cuadro N° 89. Descriptores del parametrg:/Altura de la vivie
> 90. Matriz de compargcion de’ ares del paramet

7 w
Il -~~——f-—ww" S s——— >4 M
I ffn ] AL DE LACRIE Ing. J:.:JCGS&?%SQH.J Colchads é
| | m—

EVALUADOR DE RIESGO

0 CARRILLO ZATAL RJ N° 122-2018-CENEPRED/ 8 CHBMELEQ




INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 91. Matriz de normalizacion del parametro: Altura de la vivienda
Cuadro N° 92. Descriptores de los parametros de la Fragilidad Econdmica
Cuadro N° 93. Matriz de comparacion de pares de los parametros de la
Fragilidad Econémica

Cuadro N° 94. Matriz de normalizacion de los parametros de la Fragilidad
Econdmica

Cuadro N° 95. Descriptores del parametro: Proteccion de la vivienda
Cuadro N° 96. Matriz de comparacion de pares del parametro: Proteccion
de la vivienda

Cuadro N° 97. Matriz de normalizacion del parametro: Proteccion de la
vivienda

Cuadro N° 98. Descriptores del parametro: Ingreso familiar promedio al
mes

Cuadro N° 99. Matriz de comparacién de pares del parametro: Ingreso
familiar promedio al mes

Cuadro N° 100. Matriz de normalizacion del parametro: Ingreso familiar
promedio al mes

Cuadro N° 101. Descriptores del pardmetro: Condicion laboral del jefe de
hogar

Cuadro N° 102. Matriz de comparacion de pares del parametro: Condicion
laboral del jefe de hogar

Cuadro N° 103. Matriz de normalizacion del parametro: Condicién laboral
del jefe de hogar

Cuadro N° 104. Descriptores de los parametros de la Resiliencia Econdmica
Cuadro N° 105. Matriz de comparacién de pares de los pardmetros de la
Resiliencia Econdmica

Cuadro N° 106. Matriz de normalizacion de los parametros de la Resiliencia
Econdmica

Cuadro N° 107. Dimensiones de la vulnerabilidad Econémica

Cuadro N° 108. Matriz de comparacion de pares de las dimensiones de la
vulnerabilidad econ6mica

Cuadro N° 109. Matriz de normalizacion de las Dimensiones de la
vulnerabilidad Economica

Cuadro N° 110. Niveles de vulnerabilidad economica

Cuadro N° 111. Matriz de Vulnerabilidad Econdmica

Cuadro N° 112. Parametro de Dimension ambiental

Cuadro N° 113. Descriptores del parametro: Distancia a botadero

Cuadro N° 114. Matriz de comparacion de pares del parametro: Distancia a
botadero

Cuadro N° 115. Matriz de normalizaciéon del parametro: Distancia a botadero
Cuadro N° 116. Descriptores del parametro: Disposicion de residuos
solidos

Cuadro N° 117. Matriz de comparacion de pares del parametro: Disposicion
_de-residuos solidos

Cuadro N° 118. Matriz de norm lizgci(;@ /del parametro:

6lidos /
/ — Wi ; —— -

Al ID F lf‘\ TAI DE14rn ) 4 o [.' ' ‘—- ’
) ,/j A UELACRIP I,’}g J'L.',’; fANAl Sp"‘l C»Lq, gé

VIV A

.
__________ EVALUADOR DE RIESGO

LCALpe 0 ZAVALA RJ N* 122-2018-CENEPRED/ B CEENTE OE G




INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 119. Descriptores del pardmetro: Conocimiento de actividades
de conservacién ambiental

Cuadro N° 120. Matriz de comparacion de pares del
Conocimiento de actividades de conservacion ambiental
Cuadro N° 121. Matriz de normalizacion del parametro: Conocimiento de
actividades de conservaciéon ambiental

Cuadro N° 122. Dimensiones de la vulnerabilidad ambiental

Cuadro N° 123. Matriz de comparaciéon de pares de las Dimensiones de la
Vulnerabilidad Ambiental

Cuadro N° 124. Matriz de normalizaciéon de las Dimensiones de la

parametro:

Vulnerabilidad Ambiental

Cuadro N° 125.
Cuadro N° 126.
Cuadro N° 127.
Cuadro N° 128.
Cuadro N° 129.
Cuadro N° 130.
Cuadro N° 131.
Cuadro N° 132.
Cuadro N° 133.
Cuadro N° 134.
Cuadro N° 135.
Cuadro N° 136.

Matriz de Vulnerabilidad Ambiental

Dimensiones de la vulnerabilidad Total

Matriz de comparacion de pares de la vulnerabilidad Total
Matriz de normalizacion de la vulnerabilidad Total

Niveles de Vulnerabilidad Total

Estratificacion de la vulnerabilidad del area de estudio
Niveles de Riesgo

Matriz de estratificacion de riesgo

Matriz de Niveles de Riesgo

Cuadro de posibles dafios y pérdidas por flujo de detritos
Valoraciéon de niveles de consecuencias

Valoracion de niveles de consecuencias del escenario de

riesgo flujo de detritos

Cuadro N° 137. Valoracién de la frecuencia de ocurrencia

Cuadro N° 138. Valoracién de niveles de frecuencia del escenario de riesgo
flujo de detritos

Cuadro N° 139. Nivel de consecuencias y dafios

Cuadro N° 140. Niveles de aceptabilidad y/o tolerancia

Cuadro N° 141. Niveles de Nivel de aceptabilidad y/o tolerancia

Cuadro N° 142. Niveles de aceptabilidad y/o tolerancia para el escenario de
riesgo flujo de detritus

Cuadro N° 143. Prioridad de Intervencion

Lista de Gréficos

Gréafico N° 1. Numero de emergencias registradas en el distrito La Cruz afio,
2003-2021

Gréafico N° 2. NUmero de emergencias registradas en el distrito La Cruz, por
peligro lluvia intensa, afio 2003-2021

Gréafico N° 3. NUmero de emergencias registradas en el distrito La Cruz, por
peligro deslizamiento, afio 2003-2021

/,Gtéfico N°

4. EMERGENCIAS ATENDIDAS Y REGISTDA

Ing. Je b Cesdf Vi u Colchad
EVALUADOR DE RIESGO
RJ f‘ 1?2‘. ’\4 \, : "‘-LL/J




INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Grafico N° 5. EMERGENCIAS ATENDIDAS Y REGISTRADAS EN EL
SISTEMA NACIONAL PARA LA RESPUESTA Y REHABILITACION (SINPAD
v2.0Y v2.1), ANO 2024

Gréafico N° 6. Poblacion segun sexo, sector Trujillo IV.

Gréafico N° 7. Poblacién segun discapacidad, sector Trujillo IV.

Gréafico N° 8. Poblacion segun tipo de discapacidad, sector Trujillo V.
Gréafico N° 9. Poblacién segun grupo de edad y sexo, sector Trujillo IV.
Gréafico N° 10. Material estructural predominante de paredes exteriores de
viviendas, sector Trujillo IV.

Grafico N° 11. Material predominante techo, sector Trujillo IV.

Grafico N° 12. Material predominante piso, sector Trujillo IV.

Grafico N° 13. Abastecimiento de agua potable, sector Trujillo IV.

Grafico N° 14. Acceso a energia eléctrica, sector Trujillo IV.

Grafico N° 15. Acceso a servicio higiénico, sector Trujillo IV.

Grafico N° 16. Ocupacion principal del jefe de familia, sector Trujillo IV.
Grafico N° 17. Poblacién econ6micamente activa, sector Trujillo IV.
Grafico N° 18. Disposicion de residuos sélidos, sector Trujillo 1V.

Gréafico N° 19. Flujograma del proceso de analisis de informacion

Lista de Mapas

Mapa N° 1. Mapa de ubicacién

Mapa N° 2. Mapa de Ubicacion en 3D

Mapa N° 3. Mapa de Geomorfologia

Mapa N° 4. Mapa de Geomorfologia en 3D

Mapa N° 5. Mapa de pendientes

Mapa N° 6. Mapa de pendientes en 3D

Mapa N° 7. Mapa geoldgico

Mapa N° 8. Mapa geoldgico en 3D

Mapa N° 9. Mapa de altura msnm

Mapa N° 10. Mapa de altura msnm en 3D

Mapa N° 11. Mapa de Geodinamica

Mapa N° 12. Mapa de Geodinamica en 3D

Mapa N° 13. Mapa de Peligro

Mapa N° 14.Mapa de Vulnerabilidad Social
Mapa N° 15. Mapa de Vulnerabilidad Economica
Mapa N° 16. Mapa de Vulnerabilidad Ambiental
Mapa N° 17. Mapa de Vulnerabilidad Total

Mapa N° 18. Mapa de Riesgo

Mapa N° 19. Mapa en 3D del Modelo digital de terreno en formato GEOTIFF,
obtenido de la fotogrametria con drone.

hg 7 ;;allﬂsjf i u Colchad
EVALUADOR DE RIESGO
RJ N°® 122;. 18-( CENEF "‘-LI;/J




INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Lista de Figuras

Figura N° 1. Colinas y lomadas al sur del area evaluada.
Figura N° 2. Perfil transversal de las colinas y lomadas en el area evaluada.
Figura N° 3. Quebrada Trujillo que se activa por flujo de lodos y detritos y
confluye hacia la quebrada La Cruz.

Figura N° 4. Perfil transversal de las vertientes aluvio torrencial activadas
por flujo de lodo y detritos.

Figura N° 5. Piedemonte aluvial limitado por colinas y lomadas al sur y
terrazas al norte.

Figura N° 6. Perfil longitudinal del piedemonte aluvial en el area evaluada.
Figura N° 7. Secuencias de conglomerados y areniscas de la Formacion
Zorritos.

Figura N° 8. Areniscas y niveles tobaceos en la margen derecha de la
guebrada La Cruz.

Figura N° 9. Vista panoramica de los depoésitos aluviales 1y 2 en el area
evaluada.

Figura N° 10. Vista hacia la quebrada La Cruz.

Figura N° 11. Areniscas y niveles tobaceos en la margen derecha de la
guebrada La Cruz.

Figura N° 12. Ortomosaico de la quebrada Trujillo y el cauce actual.

Figura N° 13. Vista del cauce de la quebrada en estiaje.

Figura N° 14. Perfil transversal de la quebrada Trujillo.

Figura N° 15. Cauce de la quebrada Trujillo, donde se observan diversas
capas modeladas por avenidas recientes.

Figura N° 16. Altura de flujo registrada durante el mes de marzo del
presente afno.

Figura N° 17. Carcavas que afectan principalmente laderas, debido al suelo
muy susceptible a erosidn, vista en la parte alta de la quebrada Trujillo.
Figura N° 18. Carcavas de 1 m de profundidad en ambas margenes de la
guebrada Truijillo.

Figura N° 19. Metodologia general para determinar el nivel de peligrosidad
Figura N° 20. Metodologia del analisis de la vulnerabilidad

Figura N° 21. Flujograma para estimar los niveles del riesgo

Figura N° 22. Flujo de trabajo del programa RAMMS con los datos de
entrada y salida para cada médulo.

Figura N° 23. Ortofoto y hillshade de la fotogrametria de la zona de
liberacion e inicio de flujo.

Figura N° 24. Alturas méaximas registradas en la fase de flujo de detritos.
Figura N° 25. Velocidades maximas registradas en la fase de flujo de
detritos.

Figura N° 26. Vista de las alturas maximas registradas en la fase de
deslizamiento.

_Figura N° 27. Alturas maximas criticas en el flujo de detritos, -

' Flgur N° 28. Velocidades maximas en es narlo critico de flugt

29. Vista de las altura maxm’/aC

y

7 S -—....y""vt/ 5 2 M
M CILALDAD Bl iras ne s & \ % e s e g)
YA T 'R UELACR | -
L Ing. Jul 'c.“,lspr.f f.:u c
M

__________ EVALUADOR DE RIESGO

ARRILLO ZAVALA RJ N°® 122-2018-CENEPRED/ 8 CENENTE 0 GESTY)


file:///C:/Users/lc/OneDrive/Escritorio/CENEPRED/PLANES/LA%20CRUZ/EVAR%20TRUJILLO%20IV/INFORME%20DE%20EVALUACIÓN%20DE%20RIESGOS%20(EVAR)%20TRUJILLO%20IV%20.%2027.06.2024%20finalllllllxyz.docx%23_Toc170825663
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

INTRODUCCION
La Evaluacion de Riesgo por flujo de detritos, para el Sector Trujillo 1V, distrito
de La Cruz, provincia y departamento de Tumbes, se ha elaborado en
concordancia con lo establecido en el manual para la evaluacion de riesgos
originados por fendmenos naturales 2da version; elaborada por el Centro
Nacional de Estimacion, Prevencién y Reduccion del Riesgo de Desastres —
CENEPRED.

En ese contexto, en el primer capitulo del presente informe, se desarrollan los
aspectos generales que establecen como parte integrante a los objetivos,

finalidad, justificacién, antecedentes y marco normativo respectivamente.

En el segundo capitulo se desarrollan las caracteristicas generales del area de
influencia del peligro en estudio, como son ubicacion geografica, superficie,
altitud, ubigeo, limites, sector evaluado, vias de acceso, aspectos sociales,

aspectos econdémicos, educacion, salud, caracterizacion fisica, respectivamente.

En el tercer capitulo se determina los niveles de peligros, identificando para ello
el area de influencia del peligro flujo de detritos, a través de los factores
condicionantes y desencadenantes, que permitieron establecer los niveles de

peligro, representado en el respectivo mapa de peligro.

En el cuarto capitulo se describe el analisis de vulnerabilidad, a través de la
evaluacion de los factores de exposicion, fragilidad y resiliencia, analizados en
las dimensiones social, econdmica y ambiental, respectivamente. Que
permitieron establecer los niveles de vulnerabilidad, esquematizados en los

correspondientes mapas de vulnerabilidad.

En el quinto capitulo, se efectla el calculo del riesgo del cual se obtiene los
niveles y estratificaciéon del riesgo, mapa de riesgo y estimacion de efectos

probables.

Asi mismo en el sexto capitulo se establece el control del riesgo, el cual permite

determinar la aceptabilidad o tolerancia del riesgo.

Flnalmente en el capltulo septlmo se presentan las conclusmn s de los
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

1.2.

1.3.

1.4

ASPECTOS GENERALES

Objetivo general

Determinar el nivel de riesgo originado por peligro flujo de detritus, en el
sector Trujillo 1V, del distrito de La Cruz, provincia y departamento de
Tumbes, aplicando los procedimientos y metodologia, establecidos en los
lineamientos del proceso de estimacién de riesgo, aprobado por R.M

Resolucidon Ministerial N° 334-2012-PCM y demas normas concordantes.

Objetivos especificos

= |dentificar y determinar los niveles de peligro, y elaborar el mapa de
peligrosidad.

= Analizar y determinar los niveles de vulnerabilidad y elaborar los mapas
de vulnerabilidad.

= Establecer los niveles del riesgo y elaborar el mapa de riesgos,

evaluando la aceptabilidad y/o tolerabilidad del riesgo.

Finalidad

Contribuir con un documento técnico para que las autoridades y
funcionarios respectivos, puedan respaldar la prioridad de implementar
medidas y acciones preventivas y/o de reduccion del riesgo de desastres;
necesarias para sustentar la continuacion del proceso de formalizacion de
las viviendas del sector Trujillo 1V, del distrito de La Cruz, provincia y

departamento de Tumbes.

Justificacion

En virtud a que el distrito de La cruz, de la provincia y departamento de
Tumbes, se ubica dentro de la zona de influencia e impacto de diversos
peligros de origen natural; es menester implementar la Gestion
Prospectiva y Correctiva del Riesgo de Desastres en el sector Truijillo IV,
y con ello garantizar la continuacién del proceso de formalizacion de las

viviendas.

Antecedentes

El sector Trujillo IV, ubicado en el Distrito de La Cruz se engugnga ubicado

ity Colchad

1
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su poblacion, infraestructura y medio ambiente. En ese contexto se

describen los siguientes antecedentes:

1. Historial de eventos naturales: El analisis retrospectivo de las
estadisticas de dafos, revela que el distrito ha experimentado una serie
de impactos producto de eventos naturales, como movimientos
sismicos, lluvias intensas, inundaciones y otros eventos de
geodinamica externa.

2. Caracteristicas geograficas y geologicas: La topografia del distrito,
caracterizada por valles fluviales y elevaciones abruptas, junto con su
composicién geoldgica diversa, contribuye a la variabilidad en la
susceptibilidad a diferentes tipos de riesgos naturales.

3. Impacto socioecondmico previo: Eventos naturales anteriores han
demostrado afectar negativamente la infraestructura critica como vias
y redes eléctricas, asi como las comunidades locales, con pérdidas
significativas en términos de afectaciones a la vida y salud de la
poblacién y medios de vida.

4. Medidas de prevencién y mitigacion: Existe la necesidad de desarrollar
y ejecutar estrategias de prevencion, mitigacién y/o reduccién del
riesgo para mejorar las condiciones de habitabilidad y resiliencia de la

zona en estudio y su poblacién, frente a futuros eventos naturales.

En tal sentido, se presenta estadisticas de las emergencias registradas en el
distrito La Cruz, durante el periodo 2003 - 2021.

Cuadro N° 1. Numero de emergencias registradas en el distrito La Cruz
afo, 2003-2021

TIPO DE PELIGRO EI\N/ILE”I\?/I(EESC?ES
LLUVIA INTENSA 47
DESLIZAMIENTO 4

DERRUMBE DE CERRO 1

Fuente: INDECI, Emergencias registradas por afio SINPAD.

—
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Ing. Julie-GesarZsgiitu Colchad
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Gréafico N° 1. Namero de emergencias registradas en el distrito La Cruz
afo, 2003-2021

NUMERO DE EMERGENCIAS REGISTRADAS

DERRUMBE DE CERRO

DESLIZAMIENTO

LLUVIA INTENSA

Fuente: INDECI, Emergencias registradas por afio SINPAD.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 2. Namero de emergencias registradas en el distrito La Cruz,
por peligro lluvia intensa, afio 2003-2021

CODIGO | FECHA | oicrery | wercencia | pawicAbos | arecrapos | VIVENDAS | WVIENDAS | oo | epucanvos

DESTRUIDOS | AFECTADOS
15523 | 26/02/2006 | LACRUZ | LLUVIAINTENSA 29 2140 7 510 0 0
25806 | 30/01/2008 | LACRUZ | LLUVIAINTENSA 0 0 0 0 0 0
25967 | 11/03/2008 | LACRUZ | LLUVIAINTENSA 0 0 0 0 0 0
31136 | 18/01/2009 | LACRUZ | LLUVIAINTENSA 0 0 0 0 0 0
36976 | 06/02/2010 | LACRUZ | LLUVIAINTENSA 0 10 0 2 0 0
37284 | 06/02/2010 | LACRUZ | LLUVIAINTENSA 0 105 0 21 0 0
37300 | 07/02/2010 | LACRUZ | LLUVIAINTENSA 0 5 0 1 0 0
37001 | 07/02/2010 | LACRUZ | LLUVIAINTENSA 0 90 0 18 0 0
37145 | 25/02/2010 | LACRUZ | LLUVIAINTENSA 0 5 0 1 0 0
37645 | 25/02/2010 | LACRUZ | LLUVIAINTENSA 0 5 0 1 0 0
38230 | 15/03/2010 | LACRUZ | LLUVIAINTENSA 0 90 0 18 0 0
38231 | 16/03/2010 | LACRUZ | LLUVIAINTENSA 0 5 0 1 0 0
37740 | 16/03/2010 | LACRUZ | LLUVIAINTENSA 0 75 0 15 0 0
38235 | 31/03/2010 | LACRUZ | LLUVIAINTENSA 0 40 0 8 0 0
38251 | 31/03/2010 | LACRUZ | LLUVIAINTENSA 0 145 0 29 0 0
38262 | 20/04/2010 | LACRUZ | LLUVIAINTENSA 0 1500 0 300 0 0
50309 | 10/02/2012 | LACRUZ | LLUVIAINTENSA 81 0 0 0 0 0
51927 | 12/04/2012 | LACRUZ | LLUVIAINTENSA 4 0 1 0 0 0
70100 | 28/03/2015 | LACRUZ | LLUVIAINTENSA 40 800 0 200 0 1
76299 | 24/02/2016 | LACRUZ | LLUVIAINTENSA 8 0 3 0 0 0
76301 | 02/03/2016 | LACRUZ | LLUVIAINTENSA 4 0 0 0 0 0
75594 | 04/03/2016 | LACRUZ | LLUVIAINTENSA 5 0 0 0 0 0
75563 | 06/03/2016 | LACRUZ | LLUVIAINTENSA 12 170 3 30 0 0
78429 | 30/08/2016 | LACRUZ | LLUVIAINTENSA 0 17 0 4 0 0
81347 | 19/01/2017 | LACRUZ | LLUVIAINTENSA 0 13 0 13 0 0
81348 | 26/01/2017 | LACRUZ | LLUVIAINTENSA 0 35 0 27 0 0
81346 | 30/01/2017 | LACRUZ | LLUVIAINTENSA 7 502 1 125 0 0
81524 | 03/02/2017 | LACRUZ | LLUVIAINTENSA 0 959 0 248 0 0
82179 | 16/02/2017 | LACRUZ | LLUVIAINTENSA 9 4592 0 1070 0 0
82602 | 03/03/2017 | LACRUZ | LLUVIAINTENSA 28 431 0 108 0 0
82938 | 06/03/2017 | LACRUZ | LLUVIAINTENSA 341 0 0 0 0 0
83614 | 11/03/2017 | LACRUZ | LLUVIAINTENSA 109 2 0 1 0 0
83618 | 18/03/2017 | LACRUZ | LLUVIAINTENSA 0 5733 0 1550 0 0
83886 | 22/03/2017 | LACRUZ | LLUVIAINTENSA 6 1 0 9 0 0
91911 | 16/02/2018 | LACRUZ | LLUVIAINTENSA 0 2 0 1 0 0
112716 | 10/02/2019 | LACRUZ | LLUVIAINTENSA 0 0 0 0 2 1
112602 | 10/02/2019 | LACRUZ | LLUVIAINTENSA 0 0 0 0 2 2
133097 17/617@021 LACRUZ | LLUVIAINTENSA 0 , 4 0 \1/\/\ ‘\\ 0 0
1339({8 30/01/#021 LACRUZ | LLUVIA INTENSA A / /6 2 /o\ \ \ \\\\) / 0
134763 16/9//202}/ r’] [LACRUZ | LLUVIAINTENSA / 0 / / 2 0 { \\o ACRUZO
3 / — {, /‘ e ﬁ" VYRG! ‘
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135669 02/03/2021 LA CRUZ LLUVIA INTENSA 0 4 0 1 0 0
135893 04/03/2021 LA CRUZ LLUVIA INTENSA 0 70 0 22 0 0
136091 08/03/2021 LA CRUZ LLUVIA INTENSA 3 35 1 20 0 0
136092 09/03/2021 LA CRUZ LLUVIA INTENSA 0 20 0 20 0 0
136189 10/03/2021 LA CRUZ LLUVIA INTENSA 3 33 1 33 0 0
136287 11/03/2021 LA CRUZ LLUVIA INTENSA 4 70 4 70 0 0
136552 16/03/2021 LA CRUZ LLUVIA INTENSA 11 43 7 32 0 0

Fuente: INDECI, Emergencias registradas por afio SINPAD.
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Grafico N° 2. Namero de emergencias registradas en el distrito La Cruz, por peligro lluvia intensa, afio 2003-2021
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Cuadro N° 3. Niamero de emergencias registradas en el distrito La Cruz,
por peligro deslizamiento, afio 2003-2021

cSﬁ\lDPIEI()) EM::;I-E': CIA DISTRITO EMERGENCIA DAMNIFICADOS | AFECTADOS D\:EI;{II'ERTJIIJI: ASS XII:\EIICI::I";DDAASS
35741 | 05/11/2009| LACRUZ | DESLIZAMIENTO 0 150 0 30
37093 | 06/02/2010| LACRUZ | DESLIZAMIENTO 0 56 0 14
91910 |16/02/2018| LACRUZ | DESLIZAMIENTO 0 50 0 10
125591 | 08/07/2020| LACRUZ | DESLIZAMIENTO 0 2 0 1

Fuente: INDECI, Emergencias registradas por afio SINPAD.

Gréafico N° 3. Numero de emergencias registradas en el distrito La Cruz,
por peligro deslizamiento, afio 2003-2021

NUMERO DE EMERGENCIAS REGISTRADAS EN EL
DISTRITO LA CRUZ, POR PELIGRO DESLIZAMIENTO,
ANO 2003-2021

160
140
120

100 = DAMNIFICADOS
80 = AFECTADOS
60 VIVIENDAS DESTRUIDAS
40 VIVIENDAS AFECTADAS
20
0 I I = ,
35741 37093 91910 125591

Fuente: INDECI, Emergencias registradas por afio SINPAD.
Asi mismo, en un trabajo articulado, con el jefe de la sub gerencia de Gestion del
Riesgo de Desastres, se logré complementar la informacion para los afios 2023
y parte del 2024, la cual se mostrara a continuacion.
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Cuadro N° 4. Emergencias atendidas y registradas en el sistema nacional
para larespuestay rehabilitacion (SINPAD v2.0), ANO 2023

DANOS PERSONALES Y MATERIALES
GENERACION
FENOMENO CODIGO
SINPAD PERSONAS VIVIENDAS PERSONAS VIVIENDAS
AFECTADAS AFECTADAS | DAMNIFICADAS INHABITABLES

OLEAJES ONOMALOS 1 13 0 0 0
LLUVIAS INTENSAS 10 1232 684 18 7

SISMO 7.0 M
wen 1 2 1 2 1

Zarumilla
12 1247 685 20 8

Fuente: Sub Gerencia de Gestion del Riesgo de Desastres — MDLC, 2024
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DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,

Gréafico N° 4. Emergencias atendidas y registradas en el sistema nacional

para larespuestay rehabilitacion (SINPAD v2.0), Afio 2023

ESTADISTICA EMERGENCIAS ANO 2023
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GENERACION CODIGO SINPAD 1 10 1 12
PERSONAS AFECTADAS 13 1232 2 1247
VIVIENDAS AFECTADAS 0 684 1 685
PERSONAS DAMNIFICADAS 18 2 20
VIVIENDAS INHABITABLES 7 1 8

Fuente: Sub Gerencia de Gestion del Riesgo de Desastres — MDLC, 2024
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 5. Emergencias atendidas y registradas en el sistema nacional
para la respuestay rehabilitacion (SINPAD v2.0 Y v2.1), Aiio 2024

DANOS PERSONALES Y MATERIALES
GENERACION
FENOMENO CODIGO
SINPAD e PERSONAS VIVIENDAS PERSONAS VIVIENDAS
AFECTADAS | AFECTADAS | DAMNIFICADAS | INHABITABLES

LLUVIAS INTENSAS 186940 11/01/2024 0 0 0 0
VIENTOS FUERTES 190145 07/02/2024 3 2 0 0
LLUVIAS INTENSAS 190301 08/02/2024 13 6 0 0
LLUVIAS INTENSAS 190395 09/02/2024 127 34 5 1
LLUVIAS INTENSAS 191614 21/02/2024 13 40 0 0
OLEAJES ANOMALOS 192074 24/02/2024 4 0 0 0
INCENDIOS 4
URBANOS 09/04/2024 SIN RIESGO A LA POBLACION
LLUVIAS INTENSAS 200747 03/05/2024 67 21 0 0
INCENDIOS <
URBANOS 06/05/2024 SIN RIESGO A LA POBLACION
MOVIMIENTO MOVIMIENTO SISMICO SENTIDO EN EL DISTRITO
SIsmico 20/05/2024 CON LEVE INTENSIDAD

227 103 5 1

Fuente: Sub Gerencia de Gestion del Riesgo de Desastres — MDLC, 2024
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Gréfico N° 5. Emergencias atendidas y registradas en el sistema nacional para la respuesta y rehabilitacién (SINPAD v2.0
Y v2.1), Afio 2024
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Fuente: Sub Gerencia de Gestion del Riesgo de Desastres — MDLC, 2024
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DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,

Por otro lado, se obtuvo las siguientes fichas SINPAD por peligro inminente para
el aflo 2023 y parte del 2024.

Cuadro N° 6 Fichas SINPAD por peligro inminente, afio 2023

ELEMENTOS EXPUESTOS
PELIGRO INMINENTE LOCALIDAD TIPO DE PELIGRO gﬁ\l[:ﬁg
POBLACION | VIVIENDAS
INFORME DE ESTIMACION DE LLUVIAS
RIESGO, IER_PI_1 CANAL LA LADRILLERA INTENSAS 7504 112 28
INFORME DE ESTIMACION DE QUEBRADA LAS LLUVIAS 7505 156 39
RIESGO, IER_PI_2 GARDENIAS INTENSAS
INFORME DE ESTIMACION DE QUEBRADA LLUVIAS 7506 256 64
RIESGO, IER_PI_3 BANCHERO ROSSI INTENSAS
INFORME DE ESTIMACION DE QUEBRADA SECTOR LLUVIAS 7507 168 a2
RIESGO, IER_PI_4 TRUIJILLO I INTENSAS
INFORME DE ESTIMACION DE QUEBRADA SECTOR LLUVIAS 7508 192 48
RIESGO, IER_PI_5 TRUJILLO 1Nl INTENSAS
INFORME DE ESTIMACION DE LLUVIAS
RIESGO, IER_PI_6 QUEBRADA SAN JOSE INTENSAS 8056 210 53
DESEMBOCADURA LLUVIAS
FICHA PELIGRO INMINENTE QUEBRADA AA.HH. INTENSAS 11050 243 67
MALVINAS
MURO Dg LLUVIAS
FICHA PELIGRO INMINENTE CONTENCION INTENSAS 13471 400 156
QUEBRADA COLOMA
ALCANTARILLA/VIA LLUVIAS
FICHA PELIGRO INMINENTE CANAL, CALLE PIURA, INTENSAS 14929 196 56
CUADRA 1

Fuente: Sub Gerencia de Gestion del Riesgo de Desastres — MDLC, 2024
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DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,

Cuadro N° 7. Fichas SINPAD por peligro inminente, Ailo 2024

ELEMENTOS EXPUESTOS
PELIGRO INMINENTE LOCALIDAD TIPO DE PELIGRO gﬁ\ﬁ:ﬁg
POBLACION | VIVIENDAS

QUEBRADA CHARAN LLUVIAS

FICHA PELIGRO INMINENTE -1 | (AA.HH. LA CANTERA - INTENSAS 17964 351 117

CASERIO EL CHARAN)

QUEBRADA LLUVIAS

FICHA PELIGRO INMINENTE - 2 BANCHERO - TRAMO-1 INTENSAS 17965 276 92
QUEBRADA LLUVIAS

FICHA PELIGRO INMINENTE -3 | MARIATEGUI - TRAMO 17967 213 71

1 INTENSAS

QUEBRADA SECTOR LLUVIAS

FICHA PELIGRO INMINENTE - 4 TRUJILLO 11 INTENSAS 17969 172 48
QUEBRADA SECTOR LLUVIAS

FICHA PELIGRO INMINENTE - 5 TRUJILLO It INTENSAS 17970 160 42
QUEBRADA AA.HH. LLUVIAS

FICHA PELIGRO INMINENTE - 6 SAN JOSE INTENSAS 17971 223 73
QUEBRADA LOS LLUVIAS

FICHA PELIGRO INMINENTE - 7 CEREZOS INTENSAS 17972 181 57
QUEBRADA COLOMA - LLUVIAS

FICHA PELIGRO INMINENTE - 8 TRAMO 2 INTENSAS 17984 395 149
QUEBRADA COLOMA - LLUVIAS

FICHA PELIGRO INMINENTE - 9 TRAMO 1 INTENSAS 17985 400 156

Fuente: Sub Gerencia de Gestion del Riesgo de Desastres — MDLC, 2024
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Finalmente, en el afio 2022 la Municipalidad Distrital de La Cruz, realizd el
estudio de Analisis de Riesgo (AdR) con fines de formalizacion, en el sector
Trujillo 1V, obteniéndose como resultados valores de riesgo con niveles muy alto
para los peligros inundacion y movimiento en masa, que configuraron el retraso
para el inicio del tramite ante COFOPRI, del proceso de formalizacion de las
viviendas del Sector Trujillo IV. Asi mismo, dentro de las recomendaciones
formuladas en el referido estudio de AdR, destaca la recomendacion de elaborar
un estudio de riesgo mas detallado (EVAR), que sustente las ejecucion e
implementacion de intervenciones estructurales y no estructurales de orden
prospectivo y de reduccion del riesgo de desastres; y con ello poder continuar y
concluir satisfactoriamente con el proceso de formalizacion de las viviendas del
Trujillo IV.

En ese contexto, para sustentar el inicio del proceso de formalizacion ante
COFOPRI de las viviendas del sector Trujillo 1V, la Municipalidad Distrital de la
Cruz, ha programado elaborar el presente informe de Evaluacion de Riesgos
(EVAR), a fin de tener el sustento técnico para poder aplicar medidas

estructurales y no estructurales tendientes a reducir o mitigar el riesgo existente.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

1.6. Marco normativo

d” ?Z TALDE A CRie "Ing. Julls-CesarFsy

Ley N° 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres — SINAGERD.

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

Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidades.

Decreto Supremo N° 048-2011-PCM, que aprueba el Reglamento de la
Ley del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres.

Decreto Supremo N° 060-2024-PCM, que modifica el Reglamento de la
Ley del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres.

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

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

Ley N° 29869, Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy
Alto Riesgo No Mitigable.

Decreto Supremo N° 115-2013-PCM, aprueba el Reglamento de la Ley
N° 29869.

Decreto Supremo N° 126-2013-PCM, modifica el Reglamento de la Ley
N° 29869.

Resolucién Jefatural N° 112 — 2014 — CENEPRED/J, que aprueba el
"Manual para la Evaluacién de Riesgos originados por Fendémenos
Naturales”, 2da Version.

Resolucién Ministerial N° 334-2012-PCM, que Aprueba los Lineamientos
Técnicos del Proceso de Estimacion del Riesgo de Desastres.
Resolucién Ministerial N° 222-2013-PCM, que Aprueba los Lineamientos
Técnicos del Proceso de Prevencion del Riesgo de Desastres.
Resolucion Ministerial N° 220-2013-PCM, Aprueba los Lineamientos

Técnicos para el Proceso de Reduccion del Riesgo de Desastres.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

II. CARACTERISTICAS GENERALES

2.1. Ubicacion
El distrito La Cruz se ubica en la zona 17S, en las siguientes
coordenadas®: UTM: 9597981 - 545597

2.2. Superficie, Altitud, Ubigeo y Huso Horario?

Superficie total : 44801.22 m?
= Altitud media 8 m.s.n.m
= Ubigeo : 240103
» Huso horario UTC -5:00 (América/Lima).

El horario de verano y el horario de invierno

son los mismos que el horario estandar.

2.3. Limites
El sector Trujillo IV, presenta los siguientes limites:
= Norte : Quebrada Coloma (Qda. La Cruz)
= Sur : Terrenos eriazos
= Este : Quebrada Coloma
= Qeste : Cementerio El Angel

2.4. Sector evaluado

Cuadro N° 8. Coordenadas del area de evaluacion

N° UTM - WGS84 - Zona 17S Geograficas

Este Norte Latitud Longitud
1 545728 9597696 -3.639626 -80.588232
2 546277 9597696 -3.639624 -80.583289
3 546277 9597028 -3.645667 -80.583286
4 545728 9597028 -3.645670 -80.588229

COORDENADA CENTRAL DE LA ZONA EVALUADA O EVENTO PRINCIPAL

Z-1 546039 9597375 -3.642529 -80.585430
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

2 https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_La_Cruz
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Mapa N° 1. Mapa de ubicacion
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Mapa N° 2. Mapa de Ubicacion en 3D
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

2.5. Aspectos Sociales

2.5.1. Poblacién
Segun los resultados obtenidos del trabajo de campo, en el Sector

Trujillo 1V, al aflo 2024 se han registrado alrededor de 360 habitantes,

gue representan el 3.27% de la poblacion total del distrito La Cruz.

Cuadro N° 9. Poblacion total, sector Trujillo IV.

Sector Poblacién total %

Truijillo IV 360 3.27

Fuente: Equipo Técnico, 2024

La poblacion del sector Trujillo IV, segun sexo, registra 184 varones
que representan el 51.11% y 176 mujeres que representan el 48.89%

del total de la poblacién del sector.

Cuadro N° 10. Poblacion segun sexo, sector Trujillo IV.

Afio 2024
Sector . . Total
Varon Mujer el
. 184 176
Trujillo IV 5111% | 48.89% 360
Fuente: Equipo Técnico, 2024
Grafico N° 6. Poblacion segun sexo, sector Trujillo IV.
48.89% = Varén
Mujer

W fcnico, 2024

" Ing. Jule Cesefsfity Cochado
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

En cuanto a la poblacion con discapacidad del sector Trujillo 1V, el
3.61% tiene al menos una discapacidad y el resto con un 96.39% no

presenta ninguna discapacidad.

Cuadro N° 11. Poblacion segun discapacidad, sector Trujillo IV.

Poblacién segun discapacidad

Sector S| NO TOTAL
Trujillo IV 13 347 360

Fuente: Equipo Técnico, 2024

Grafico N° 7. Poblacion segun discapacidad, sector Trujillo IV.

3.61%

Sl

NO
96.39%

Fuente: Equipo Técnico, 2024

Asi mismo, sobre el tipo de discapacidad, se registré que el 1.39%
tiene discapacidad para usar brazos y/o piernas y el 1.11% tiene
discapacidad para oir y/o hablar y discapacidad mental o intelectual.

Cuadro N° 12. Poblacion segun tipo de discapacidad, sector Trujillo IV.

Descripcién Valor %
Mental o intelectual 4 1.11%
Para usar brazos y piernas S 1.39%
para oir y/o hablar 4 1.11%
No tiene 347 96.39%
Total 360 100.00%

Fuente: Equip7en|‘¢jj7’7/
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Gréfico N° 8. Poblacion segun tipo de discapacidad, sector Trujillo IV.
No tiene
para oir y/o hablar | 4
Para usar brazosy piernas | 5

Mental o intelectual | 4

0 100 200 300 400

Fuente: Equipo Técnico, 2024

La poblacion del sector Truijillo IV, segun grupo de edad, registra un a
un 29.17% de la poblacién total, que corresponde al grupo entre 0-5y
mayor a 65 afnos, un 23.33% que pertenece al grupo etario entre 06-
12 y 60-65 afos, mientras que el 20.83% pertenece al grupo etario
entre 13-15 y 50-59 afios, y el 15.28% pertenece al grupo entre 16-30
afios respectivamente y finalmente el 11.39% pertenece al grupo

etario entre 31-49 afios.

Cuadro N° 13. Poblacion segun grupo de edad y sexo, sector Trujillo IV.

Poblacién seguln grupo etario y sexo

Grupo de edades ‘ M F TOTAL %
Entre 0-5 y mayor a 65 afios 55 | 50 | 105 | 29.17%
Entre 06-12 y 60-65 afios 3 | 48| 84 23.33%
Entre 13-15 y 50-59 afios 43 | 32 75 20.83%
Entre 16-30 afios 30 | 25 55 15.28%
Entre 31-49 afios 2021 41 11.39%
TOTAL 184|176 360 100.00%

Fuente: Equipo Técnico, 2024
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Gréfico N° 9. Poblacion segun grupo de edad y sexo, sector Trujillo IV.
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Fuente: Equipo Técnico, 2024

2.5.2. Vivienda
Segun los resultados obtenidos del trabajo de campo, el nUmero de

viviendas con personas presentes suman un total de 99 viviendas?,
gue seran materia de analisis en los posteriores capitulos del presente
informe.
= Material estructural predominante pared
Sobre el tipo de material estructural predominante en las paredes
exteriores de las viviendas en el sector Trujillo IV, se registra que
el 37.37% de viviendas son de ladrillo, el 32.32% de viviendas son
de adobe o barro, el 24.24% de las viviendas son de madera o

triplay, el 4.04% de viviendas son de bloque de cemento y el 2.02%

de viviendas son de estera respectivamente.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 14. Material estructural predominante de paredes exterior de
viviendas, sector Trujillo IV.

Descripcién Cantidad %
Estera 2 2.02%
Madera o Triplay 24 24.24%
Adobe, barro o quincha 32 32.32%
Ladrillo 37 37.37%
Bloque de cemento 4 4.04%
Total 99 100.00%

Fuente: Equipo Técnico, 2024

Gréafico N° 10. Material estructural predominante de paredes exteriores de
viviendas, sector Trujillo IV.
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Fuente: Equipo Técnico, 2024
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

» Material predominante techo.
Sobre el tipo de material predominante en el techo de las viviendas
en el sector Truijillo 1V, se registra que el 97.98% tienen plancha de
calamina, el 1.01% tiene su techo de paja y el 1.01% tiene su techo

de cartdn respectivamente.

Cuadro N° 15. Material predominante de techos, sector Trujillo IV.

Descripcion Cantidad %
Carton o similar 1 1.01%
Paja o similar 1 1.01%
Plancha de Calamina 97 97.98%
Total 99 100.00%

Fuente: Equipo Técnico, 2024

Grafico N° 11. Material predominante techo, sector Trujillo V.
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Fuente: Equipo Técnico, 2024
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

» Material predominante piso.
Sobre el material predominante en el piso de las viviendas en el
sector Trujillo IV, se registra que el 62.63% de viviendas tienen piso
de cemento, el 23.23% de viviendas tienen el piso de tierra, el
13.13% de viviendas tienen piso de losetas y el 1.01% tienen piso
de parqué o madera pulida respectivamente.

Cuadro N° 16. Material predominante piso, sector Trujillo IV.

Descripcién Cantidad %

Tierra y otro material 23 23.23%
Cemento 62 62.63%
Losetas, terraza y vinilicos 13 13.13%
Parqué o madera pulida 1 1.01%
Total 99 100.00%

Fuente: Equipo Técnico, 2024

Gréafico N° 12. Material predominante piso, sector Trujillo IV.
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Fuente: Equipo Técnico, 2024
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

2.5.3. Servicios basicos.
= Abastecimiento de agua potable.
En cuanto al abastecimiento de agua potable en el sector Trujillo
IV, se registra que el 58.59% de viviendas estan conectadas a una
red publica, el 19.19% de viviendas no tienen el servicio de agua
potable, el 12.12% de viviendas se abastecen del camion, cisterna
y otro similar y el 10.10% de viviendas se abastecen a través de la

conexioén del vecino.

Cuadro N° 17. Abastecimiento de agua potable, sector Trujillo IV.

Descripcién Cantidad TOTAL

No tiene 19 19.19%
Del vecino 10 10.10%
Camion, cisterna u otro similar 12 12.12%
Red Publica 58 58.59%
Total 99 100.00%

Fuente: Equipo Técnico, 2024

Gréafico N° 13. Abastecimiento de agua potable, sector Trujillo IV.
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Fuente: Equipo Técnico, 2024
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

= Acceso a energia eléctrica.
En relacion con el acceso a energia eléctrica en el sector Trujillo
IV, se registra que el 85.86% de viviendas estan conectadas a una
red publica y el 14.14% no tienen el servicio de energia eléctrica.

Cuadro N° 18. Acceso a energia eléctrica, sector Trujillo IV.

Descripcién Cantidad %
No tiene 14 14.14%
Red Publica 85 85.86%
Total 99 100.00%

Fuente: Equipo Técnico, 2024

Gréafico N° 14. Acceso a energia eléctrica, sector Trujillo IV.

= No tiene
= Red Publica

Fuente: Equipo Técnico, 2024
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

= Servicio Higiénico

En el sector Trujillo 1V el 54.55% de viviendas hacen uso de pozo

ciego o0 negro o letrina, el 44.44% de viviendas no cuentan con

servicio higiénico, y solo el 0.99% de viviendas hacen uso a campo

abierto o al aire libre.

Cuadro N° 19. Acceso a servicio higiénico, sector Trujillo IV.

Descripcién ‘ Cantidad %
No tiene 44 44.44%
Campo abierto o al aire libre 1 1.01%
Pozo ciego o negro o letrina 54 54.55%
Total 99 100.00%

Fuente: Equipo Técnico, 2024

Grafico N° 15. Acceso a servicio higiénico, sector Trujillo IV.
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Fuente: Equipo Técnico, 2024
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

2.6. Aspectos EconGmicos
En cuanto a la ocupacion principal de la poblacion del sector Truijillo 1V,
se registra que el 65.66% cuenta con un trabajo independiente, el
17.17% son empleados del sector publico y/o privado, el 12.12% son
obreros y el 5.05% tiene un trabajo familiar no remunerado

respectivamente.

Cuadro N° 20. Ocupacion principal del jefe de familia, sector Trujillo IV.

Descripcién Cantidad %
. . 5 5.05%
Trabajo familiar no renumerado
12 12.12%
Obrero
17 17.17%
Empleado
65 65.66%
Trabajador independiente °
Total 99 100.00%

Fuente: Equipo Técnico, 2024

Gréafico N° 16. Ocupacién principal del jefe de familia, sector Trujillo IV.
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En relacion con la Poblacién Econdmicamente Activa del sector Truijillo

IV, el 71.72% indica que solamente en su hogar trabaja el jefe de

familia, el 19.19% indica que en su hogar trabajan de 2 a 3 personas,

el 5.05% sefalan que ninguno trabaja, el 3.03% indica que en su hogar

trabaja una persona que no es jefe de familia y el 1.01% indica que en

su hogar mas de 3 personas trabajan.

Cuadro N° 21. Poblacion econdmicamente activa, sector Trujillo IV.

Descripcién Cantidad %
Ninguno trabaja 5 5.05%
Solo el jefe de familia 71 71.72%
1 persona trabaja (no jefe de familia) 3 3.03%
2 a 3 personas trabajan 19 19.19%
Mas de 3 personas trabajan 1 1.01%
Total 99 100.00%

Fuente: Equipo Técnico, 2024

Grafico N° 17. Poblacion econdmicamente activa, sector Trujillo IV.
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2.7. Aspectos Ambientales
Sobre la disposicion de residuos solidos del sector Truijillo 1V, el 84.85%
de viviendas dispensan sus residuos en camion recolector, el 7.07% de
viviendas desechan sus residuos en vias y calles, el 6.06% dispensa
sus residuos en quebradas cercanas, y el 2.02% desecha sus residuos

en botaderos.

Cuadro N° 22. Disposicion de residuos solidos, sector Trujillo IV.

Descripcién Cantidad %
En quebradas cercanas 6 6.06%
En viasy calles 7 7.07%
En botaderos 2 2.02%
En camion recolector 84 84.85%
Total 99 100.00%

Fuente: Equipo Técnico, 2024

Gréafico N° 18. Disposicion de residuos sélidos, sector Trujillo IV.
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2.8. Aspectos Fisicos

2.8.1. Geomorfologia®

Desde el punto de vista morfoestructural y geomorfolégico a mediana
escala, el sector Trujillo IV, se encuentra disectada por varios cursos
de quebradas de corto recorrido. Se identificaron 4 cursos de
quebradas que fluyen de sur a norte hasta el area urbana ubicada en
una planicie aluvial. Sin embargo, el andlisis de las geoformas
principales se centra en el poligono del area a intervenir, donde se
definen varias geoformas con sus diferentes caracteristicas, se realiza
el andlisis desde el punto de vista del origen, proceso modelador y las

formas en el relieve actual (mapa de geomorfologia en 3D).

» Geoformas de caréacter tecténico degradacional y erosional:
Las geoformas de caracter tectonico degradacional y erosional
resultan del efecto progresivo de los procesos morfodindmicos
degradacionales sobre los relieves iniciales originados por la
tectbnica o sobre algunos paisajes construidos por procesos
exégenos agradacionales, estos procesos conducen a la
modificacién parcial o total de estos a través del tiempo geoldgico
y bajo condiciones climaticas cambiantes (Villota, 2005).

» Unidad de montafas, colinas y lomadas: Es la unidad o
componente de cualquier cadena montafia con una elevacion
natural del terreno, de diverso origen, con mas de 40 metros de
desnivel, cuya cima puede ser aguda, sub aguda, semiredondeada,
redondeada o tabular y cuyas laderas regulares, irregulares a
complejas y que presenta un declive promedio superior al 30%
(FAO, 1968, citado por Villota. 2005, p. 43).

En el caso de las geoformas observadas en el area de evaluacion,
las colinas y lomadas son geoformas que no superan los 100 m de

altura y limitan con franjas costeras.
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» Subunidad de colinay lomada en roca sedimentaria (RCL-rs):
Estas geoformas estan conformadas por rocas sedimentarias,
donde se observan areniscas y conglomerados, lutitas que tiene
una alta susceptibilidad a procesos de erosion y en algunos casos

cubiertas de materiales detriticos (figuras 1y 2).

Figura N° 1 Collnas y lomadas al sur del area evaluada.
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Figura N° 2. Perfil transversal de las colinas y lomadas en el area evaluada.
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determinados por fuerzas de desplazamiento, como por agentes
moviles, tales como el agua de escorrentia, los glaciares, las
corrientes marinas, las mareas y los vientos. Estos tienden a nivelar
hacia arriba la superficie de la tierra, mediante el depdsito de
materiales solidos resultantes de la denudacion de terrenos mas
elevados.

» Unidad de piedemonte: Superficie inclinada al pie de los sistemas
montafiosos, formada por caidas de rocas o por el acarreo de
material aluvial arrastrado por corrientes de agua estacional y de
caracter excepcional.

» Subunidad de vertiente o piedemonte aluvio torrencial (P-at):
Esta geoforma es el resultado de la acumulacion de materiales
movilizados a manera de flujos de detritos y lodos, modifican
localmente la direccién de los cursos de agua y se ubican en las
desembocaduras de quebradas hacia las quebradas principales
como es el caso de la quebrada Trujillo y La Cruz. La quebrada
Trujillo, presenta evidencias de antiguos flujos que transportaron
materiales debido a flujos antiguos. El flujo de detritos y lodos
transporta gravas y gravillas de origen sedimentario, con didmetros
qgue varian de 2 a 5 cm; de formas subredondeadas a redondeadas,

siendo transportados hasta 800 m aguas abajo (figuras 3 y 4).
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Figura N° 4. Perfil transversal de las vertientes aluvio torrencial activadas por
flujo de lodo y detritos.

» Subunidad vertiente o piedemonte aluvial (V-al): Es una planicie
inclinada a ligeramente inclinada y extendida, posicionada al pie de
zonas elevadas como las colinas y lomadas observadas en el area
evaluada, formadas por la acumulacién de sedimentos acarreados
por corrientes de agua estacionales, que pueden formar abanicos
debido al movimiento lateral-ciclico de los cursos de las quebradas
qgue los originan; la pendiente de estos depdsitos es suaves a
moderadas (1°-15°). En el area evaluada, la vertiente aluvial se
extiende en una franja de menos de 100 m de ancho (figuras 5y
6).
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Figura N° 5. Piedemonte aluvial limitado por colinas y lomadas al sury
terrazas al norte.
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Figura N° 6. Perfil longitudinal del piedemonte aluvial en el area evaluada.
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» Subunidad de cauce de quebrada (R): Esta unidad corresponde
al cauce y lecho de la quebrada principal de la zona de estudio y
gue es la principal recolectora del drenaje fluvial. La quebrada
Marmas cruza la zona de noreste a suroeste, los materiales que
transporta estan conformados por clastos, gravas y arenas gruesas
recorriendo un total de 2.5 km dentro del area de evaluacion
(figuras 18 y 19).

Figura 18. Vista panoramica de la terraza aluvial ubicada en la margen
izquierda del rio Corrales.
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Mapa N° 3. Mapa de Geomorfologia
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Mapa N° 4. Mapa de Geomorfologia en 3D

UNIDADES
GEOMORFOLOGICAS

os57000 Rio Cauce de quebrada

- T-al Terraza aluvial

V-al Vertiente o piedemonte aluvial

s Colina y lomada en roca sedimentaria

29597400

9597500 —/: B . 9597500

9597600 9597600

9597700

597700

1
546200 546100 546000 545900 545800

/4

M
) "
g JibCestBogiu Cocdo. 09
. EVALUADOR DE RIESGO E
RJ N°® 122-2018-CENEPREDN m’mwl

7
546300

51



INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

2.8.2. pendiente®

1. Terrenos llanos con pendientes suaves (< 5°). Se encuentran
distribuidos a lo largo de la zona pampa costanera y planicies
elevadas, donde presentan ligero ondulamiento que le otorga algo
de irregularidad al terreno y forman colinas bajas. También forman
parte de la zona mas distal de conos de deyeccion y las faldas de
estribaciones andinas.

2. Pendiente Baja (5° - 15°): Los terrenos de moderada pendiente se
encuentran principalmente en las unidades de planicies, lomadas,
colinas y montafnas de la regibn Tumbes. Este rango de pendiente
tiene buena distribucion en toda la regién. Aqui se registran
fendmenos de movimientos en masa de tipo deslizamientos,
derrumbes o caidas de rocas, desde las margenes de cursos de
rios y quebradas; también se producen caidas desde cortes de
taludes de carretera que restan estabilidad a las laderas.

3. Pendiente Media (15° - 25°): Los terrenos de pendiente fuerte
ocupan una extension reducida dentro de la regién Tumbes.

4. Pendiente Alta (25° - 45°): Los terrenos con pendiente muy fuerte
ocupan una superficie muy reducida dentro de la region Tumbes.

5. Pendiente Muy Alta (>45°): Los terrenos con pendiente muy fuerte
ocupan una superficie muy reducida y se encuentran localizados
indistintamente a lo largo de las zonas mas altas de las laderas de
los Cerros de Amotapes y Cordillera de Cochas.

Del andlisis del mapa de pendientes se determind que, el sector

evaluado se caracteriza por tener un 63% de superficies con

pendientes llanas a moderadas (<1°-15°) distribuida en geoformas
como terrazas y planicies aluviales. Mientras que el 37% del relieve
tienen pendientes fuertes a muy fuertes (15° - >25°). Las zonas de
transportes o canal por donde descienden los flujos identificados
presentas pendientes fuertes (15° - 25°). Las pendientes muy fuertes

presentan procesos de erosion de laderas (mapa de pendientes en

. Riesgo Geoldgico en la-Region.T, / 1,2013.
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Mapa N° 6. Mapa de pendientes en 3D
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2.8.3. Geologia®

El andlisis geoldgico se desarrollé en base al cuadrangulo geoldgico
de Morropon hoja 8-b-Il a escala 1:50 000 y del cuadrangulo de
Zorritos 8-b a escala 1:100 000 al Boletin A 54 “Geologia de los
cuadrangulos de Paita, Piura, Talara, Sullana, Lobitos, Quebrada.
Seca, Zorritos, Tumbes, Zarumilla. Hojas: 11-a, 11-b, 10-a, 10-b, 9-a,
9-b, 8-b, 8-c, y 7-¢” (Palacios, O 1994). Ademas, se realizd la
interpretacion de imagenes satelitales, fotos aéreas y observaciones
de campo’.

A continuacion, se describen las caracteristicas litolégicas locales de
los afloramientos en la zona de estudio (mapa de geologia en 3D).

= Formacion Zorritos (Nm-z): Consisten en secuencias
sedimentarias que se ubican al sur del area urbana del sector
Trujillo IV, estan con conformadas por areniscas y conglomerados
amarillentos, lutitas verdes y rojizas, dispuestas de manera caotica,
estos afloramientos se encuentran poco compactos, deleznables 'y
con procesos de erosion debido a escorrentia superficial. Las
condiciones meteorologicas de la zona, caracterizada por es un
clima seco-éarido por el dia y relativamente himedo por la noche y
la salinidad del entorno origina que la meteorizacion cumpla un
papel importante en la erosionabilidad de las coberturas

compuestas por este tipo de rocas (figura 07).
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= Formacion Tumbes (Nm-t): Se distribuyen al norte del area de

Figura N° 8. Areniscas y niveles tobaceos en la margen derecha de la

evaluacion, hacia la margen derecha de la quebrada Trujillo, esta

conformada por areniscas arcésicas grises y amarillentas, con

niveles tobaceos y tobas retrabajadas y canales conglomeréadicos.

Geoldgicamente, este afloramiento no tiene relevancia directa con

el

area evaluada, pero aparece como una unidad en los mapas

tematicos ampliados por fines de presentacion (figura 08).

e g g -

guebrada La Cruz.

» Depdsitos cuaternarios:
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Depdsitos aluviales 1 (Q-all): Se distribuyen en la margen
izquierda y derecha de la quebrada La Cruz, forman terrazas y
planicies con pendientes bajas y suavemente inclinadas, estan
conformadas por capas de limos y ares con conglomerados
medianamente compactos. Han sido depositados por la
escorrentia y flujos de mediano recorrido debido a la
meteorizacion de rocas in situ. Se han clasificado y dividido por
elevaciones estando en un rango de 12 a 19 m s.n.m (figura 9).
Depositos aluviales 2 (Q-al2): Se distribuyen al pie de

elevaciones como las colinas y lomadas, configura piedemontes

debido a la esc;oZ(eﬁm’a 3
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limos con conglomerados mas compactos. Se ubican por sobre
los 20 m s.n.m; y limitan hasta los 30 o0 40 m de altitud (figura 9).

Figura N° 9. Vista panoramica de los depdsitos aluviales 1y 2 en el area

evaluada.

v Depositos fluviales (Q-fl): Los depdsitos fluviales son producto
del transporte de materiales en corrientes de agua que fluyen en
canales en quebradas y cauces de rios. Estos depdsitos estan
constituidos por arenas y gravas heterométricas y de
sedimentario formando bancos de arena con bajo contenido de

limos (figura 10).
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Figura N° 10. Vista hacia la quebrada La Cruz.
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v Depésitos proluviales (Q-pl): Estos depodsitos estan
compuestos por fragmentos rocosos polimicticos vy
heterométricos (bloques, gravas y arenas) soportados en matriz
areno-limosa, que han sido depositados en forma de chorreras
a lo largo de las quebradas mapeadas incluida la quebrada
Trujillo. Estos materiales estan asociados directamente a las

ocurrencias de flujos de detritos y/o lodos (figura 11).

 may 2024 14:34:36,
'M 546045 9597350,

Figura N° 11. Areniscas Yy niveles tobaceos en la margen derecha de la
guebrada La Cruz.
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Mapa N° 8. Mapa geoldgico en 3D

UNIDADES
S LITOLOGICAS

Depésito proluvial (Q-pl)

| |pepositos fluviales (@-f)
— Depdsitos aluviales 2 (Q-al2)

Depdsitos aluviales 1 (Q-al1)

Formacion Tumbes (Nm-t)

9597300 7 g7 or Trujillo IVSy NG Formacion Zorritos (Nm-z)

9597400 9597400

| J 9597500

-«o’\

9597500

9597600 __ 959700

9597700

7 5277100

1
546300 546200 546100 546000 545900 5452300

/‘

] "
Ing. Ju itu Colchado
. EVALUADOR DE RIESGO
RJ N° 122-2018-CENEPREDN)

60
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2.8.4. Altitud sobre el nivel del mar

Para el peligro flujo de detritos que se estudia en el presente informe
de evaluacién de riesgos, se ha considerado como pardmetro de
evaluacion a la altitud sobre el nivel del mar, que tiene una mayor
importancia, debido a que son los metros sobre el nivel del mar
(m.s.n.m) que corresponde a una unidad de medida estandar del
sistema métrico decimal para describir la elevacion de un lugar del
planeta Tierra respecto del nivel medio del mar en ese lugar o zona

de estudio.

Este pardmetro influye en la predisposicion del terreno al flujo de
detritos, puesto que, mientras mas bajas sea la altitud sobre el nivel
del mar, mayor predisposicion de flujo de detritos podria presentarse

en el area de estudio.

El disefio del mapa de altitud sobre el nivel del mar en el area de
estudio, se ha disefado, mediante modelos de elevacion en el

programa ArcGlIS.

El sector Trujillo IV se puede diferenciar por una zona de aporte que
representan las parte altas o elevadas y una zona de recepcién a las
zonas proximas al nivel del mar.

Las zonas de aporte alcanzan elevaciones entre 30 m s.n.my 75 m
s.n.m; donde se observan colinas y terrenos elevados desde donde
descienden canales erosionados en rocas sedimentarias. Mientras
gue, la zona de recepcion tiene relieves con cotas entre 8 y 30 m
s.n.m., donde fluyen quebradas amplias, terrenos con baja pendientes

y pocas ondulaciones.
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Mapa N° 10. Mapa de altura msnm en 3D
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2.9. Geodinamica de la zona en estudio®
Los peligros geoldgicos evaluados en el sector Trujillo IV del centro
poblado La Cruz, corresponden a movimientos en masa de tipo flujo de
detritos y lodos, erosion de laderas (carcavas) e inundaciones (PMA:
GCA, 2007). Estos procesos son resultado del modelamiento del
terreno, asi como la incision sufrida en los cursos de agua provenientes
desde las partes més altas, que conllevo a la generacion de diversos
movimientos en masa. Estos modificaron la topografia de los terrenos
y movilizaron cantidades variables de materiales desde las laderas

hacia el curso de las quebradas.

Los condicionantes o factores intrinsecos, son la geometria del terreno,
la pendiente, el tipo de roca, el tipo de suelos, el drenaje superficial—
subterraneo y la cobertura vegetal. Se tiene como “detonantes” de
estos eventos las precipitaciones pluviales periédicas y extraordinarias

que caen en la zona.

2.9.1. Peligros geoldgicos por movimientos en masa

Para la caracterizacion de los eventos geodinamicos, se realizé la
cartografia geolbégica y geodinamica basada en la observacion y
descripcion morfométrica in situ, la toma de datos GPS, fotografias a
nivel del terreno, fotografias aéreas, ortofotos y modelos digitales de

terreno.

A continuacién, se describen los peligros geoldgicos identificados y

caracterizados en las siguientes zonas:

A. Flujo de detritos y lodo

Es un flujo de materiales saturados, no plasticos (indice de
plasticidad menor al 5%), que transcurre principalmente confinado
a lo largo de un canal o cauce con pendiente pronunciada. Se
inician como uno o varios deslizamientos superficiales de detritos o

acumulacion de sedimentos asociados a procesos de erosion de
laderas. Los flujos de detritos incorporan gran cantidad-d
7 4 N

\ 74w !
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

9597330

saturado en su trayectoria al descender en el canal y finalmente los

depositan en vertientes o piedemontes aluviales.

= Ancho de flujo: El flujo de lodo alcanza un ancho de 0.75 m a
12 m, el cauce de la quebrada Trujillo ha tenido escasa
modificacion debido a su corto recorrido, la masa desplazada se

movilizé hacia el area urbana, encausada por el canal de

concreto con proteccion en la margen izquierda (figuras 12, 13y
14).

546040 546050

9597330

546040 546050

Figura N° 12. Ortomosaico de la quebrada Truijillo y el cauce actual.
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Perfil transversal cauce de quebrada

31.44

31.24

Elevacian

31

30.8 T T T T T T T

Distancia

Figura N° 14. Perfil transversal de la quebrada Trujillo.

= Altura de flujo: Los flujos viscosos presentan una altura mayor
sobre todo en las curvas del cauce o canal debido principalmente
a la velocidad que a su vez es influenciada por la energia y la
pendiente de la superficie por donde se traslada.

El flujo de detritos y lodos en la quebrada Truijillo alcanza altura
de 0.20 cm a 0.80 cm, altura baja debido al corto recorrido o
longitud del cauce y su forma recta sin presencia de curvas
(figuras 15y 16).

may 2024 14:34:36,
M. 546045 9597350,
; v« —240° SW

Figura N° 15. Cauce de la quebrada Truijillo, donde se observan diversas
capas modeladas por avenidas recientes.
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- 7 _6may 2024 14:39:16
© 17M 546005 9597493

Figura N° 16. Altura de flujo registrada durante el mes de marzo del presente
ano.

B. Erosién en carcavas

Los procesos de erosion como las carcavas se intensifican con
coberturas litolégicas poco competentes y coberturas cuaternarias
poco consolidadas, que cubren geoformas con pendientes
moderadas. Estos factores, condicionan la intensidad y la energia
de los procesos de erosion que juntamente con la falta de drenaje

incrementa la erosion.

La erosion depende de la intensidad y duracién de la lluvia, estos
eventos meteoroldgicos se registraron el mes de marzo del 2017
denominado como Nifio Costero. Recientemente, las
precipitaciones entre los meses de enero a marzo del 2020 también
alcanzaron picos considerables en la zona de evaluacion.

En las laderas circundantes del area de evaluacion, tiene pendiente
moderada a fuerte se han mapeado como procesos de erosiéon
(figuras 17 y 18).

Las carcavas identificadas tienen las siguientes caracteristicas
promedio:

= Estado evolutivo: carcava /r% stado maduro.

= Largo:25m nchos Profundidad: 1 0
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DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

» Forma del drenaje: dendritico y paralelo.

» Dafos: laderas de colinas y lomadas.

» Condicionante: litologias erosionables, coberturas poco

compactas y pendientes fuertes a muy escarpadas (1° a >25°).
= Condiciones locales: falta de drenaje pluvial urbano y vias de

acceso sin cunetas.

= Potencial para generar flujos.

| %‘ a
| @ . - -

6 may 2024 14:32:47
17M 546037 9597286

Figura N° 17. Carcavas que afectan principalmente laderas, debido al suelo
muy susceptible a erosion, vista en la parte alta de la quebrada Trujillo.

a N° 18. Carcavas de 1 m de prof dad en ambas marge
quebrada/Tryjillo. ;
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Mapa N° 12. Mapa de Geodinamica en 3D
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

ll. DETERMINACION DEL PELIGRO
3.1. Metodologia
Para determinar el nivel de peligrosidad por flujo de detritos en el
sector Trujillo IV del distrito de La Cruz, se utilizd la siguiente
metodologia descrita en el manual para la evaluacién de riesgos
originados por fendmenos naturales - version 02, aprobado por el
Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo -

CENEPRED.

Figura N° 19. Metodologia general para determinar el nivel de peligrosidad
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
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3.2. Recopilacién y analisis de informacion
Gréafico N° 19. Flujograma del proceso de andlisis de informacion

7~ 5 N

F Estudios técnicos informes técnicos y/o

Recopilacion de Informacion » articulos de investigacion.
L \. Informacién vectorial y raster (shapefiles).
( S ﬁ Determinar el sistema de coordenadas)
as
geograficas yeldatum WGS84.

e Determinar la escala de trabajo para la
caracterizacion del peligro

¢ Digitalizar los mapas de formato vectorial

Homogeneizacion de la 3| e Determinar la escala de trabajo para el
informacion andlisis de la vulnerabilidad del area en
estudio.

e Elaborar Ia base de datos en referencia al
fendmeno evaluado y realizar su posterior
vinculacion con la informacién cartogréafica

2 . J \_ con las manzanas catastradas. P

v
. . ﬂ \
Selecc-ér‘\ de param?tros Seleccion de parametros para el analisis de

parael analisis de peligros y peligro y vulnerabilidad.

vulnerabilidad J )

v

-
Construccion de la base de Construccion de la base de datos para el inicio de
geoprocesamiento geoprocesamiento.

-— o

Fuente: CENEPRED.
Se ha realizado la recopilacion de informacion disponible: Estudios
publicados por entidades técnico cientificas competentes
(INGENMET, INEI, SENAMHI, ANA), informacién histérica, estudio de
peligros, cartografia, topografia, climatologia, geologia vy
geomorfologia del area de estudio correspondiente al sector Trujillo
IV. Asimismo, se realizd el andlisis de la informacién proporcionada

por el gobierno local.

3.3. ldentificacién del peligro
Para identificar y caracterizar el peligro, no solo se ha considerado la

7,

informacion generada por las entidades técnicas, segun se ha descrito
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ambito de estudio, post emergencia, que abarca el sector Trujillo IV,

distrito La Cruz, provincia y departamento de Tumbes.

3.4. Susceptibilidad del territorio
Para la evaluacion de la susceptibilidad en el sector Trujillo 1V se

consideraron los siguientes factores:

Cuadro N° 23. Factores de la susceptibilidad

Factor -
D . Factores Condicionantes
Precipitacién Pendiente ‘ Geomorfologia ‘Geologia

Fuente: CENEPRED.

3.4.1. Factor desencadenante
Para la obtencion de los pesos ponderados del parametro del factor
desencadenante se utilizé el proceso de andlisis jerarquico. Los

resultados obtenidos son los siguientes:
a) Parametro: Precipitacion

Cuadro N° 24. Matriz de comparacién de pares del parametro
Precipitacion

UMBRALES DE Extremadamente Muy lluvioso: Lluvioso: Moderadamente lluvioso: Ligeramente lluvioso:
PRECIPITACION (EST. L lluvioso: RR/dia>99 95p<RR/dia<99p 90p<RR/dia<95p 75p<RR/dia<90p RgRldia<75 (RR<4 Gi
CRUZ) (RR>57.1 mm) (25.2<RR<57.1 mm) (14.4<RR<25.2 mm) (4.6<RR<14.4 mm) =op -
Extremadamente
lluvioso: RR/dia>99 1.00 3.00 4.00 7.00 9.00

(RR>57.1 mm)

Muy lluvioso:
95p<RR/dia<99p 0.33 1.00 3.00 4.00 7.00
(25.2<RR<57.1 mm)
Lluvioso:
90p<RR/dias95p 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
(14.4<RR<25.2 mm)
Moderadamente
lluvioso:
75p<RR/dia<o0p 0.14 0.25 0.33 1.00 3.00
(4.6<RR<14.4 mm)
Ligeramente lluvioso:
RR/dia<75p (RR<4.6) 0.11 0.14 0.25 0.33 1.00
SUMA 1.84 4.73 8.58 15.33 24.00
1/SUMA 0.54 0.21 | /,“ (/);’12 (\}Z\ A\ 0.04
7 \ / 1

Fuente: Equipo Técnico, 2024.

b i —— .4 —
& e Ing. Julte Cesarspritu Colchad

[ EVALUADOR DE RIESGO

RJ N° 122-2018-CENEPRER/




DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,

Cuadro N° 25. Matriz de normalizacién de pares del parametro
Precipitacion

UMBRALES DE
PRECIPITACION
(EST. L CRUZ)

Extremadamente
[luvioso: RR/dia>99
(RR>57.1 mm)

Muy lluvioso:
95p<RR/dias99p
(25.2<RR<57.1 mm)

Lluvioso:
90p<RR/dia<95p
(14.4<RR<25.2 mm)

75p<RR/dia<90p
(4.6<RR<14.4 mm)

Moderadamente Iluvioso:

Ligeramente
lluvioso: RR/dias75p
(RR<4.6)

Vector Priorizacion

Extremadamente
lluvioso: RR/dia>99
(RR>57.1 mm)

0.544

0.635

0.466

0.457

0.375

0.495

Muy lluvioso:
95p<RR/dias99p
(25.2<RR<57.1 mm)

0.181

0.212

0.350

0.261

0.292

0.259

Lluvioso:
90p<RR/dia<95p
(14.4<RR<25.2 mm)

0.136

0.071

0.117

0.196

0.167

0.137

Moderadamente
lluvioso:
75p<RR/dia<90p
(4.6<RR<14.4 mm)

0.078

0.053

0.039

0.065

0.125

0.072

Ligeramente
lluvioso: RR/dias75p
(RR<4.6)

0.060

0.030

0.029

0.022

0.042

0.037

Fuente: Equipo Técnico, 2024.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de

analisis jerarquico para el parametro precipitacion:

IC

0.050

RC

0.045

3.4.2. Factores condicionantes

Para la obtencion de los pesos ponderados del parametro de los

factores condicionantes se utilizé el proceso de analisis jerarquico.

Los resultados obtenidos son los siguientes:
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DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,

a) Parametro: Geomorfologia

Cuadro N° 26. Matriz de comparacion de pares del pardmetro

Geomorfologia

ooaoes | €OV | eqe | Yees | | Verirteo
GEOMORFOLOGICAS ] . quebrada P . aluvial P .
sedimentaria aluvial aluvio - torrencial

Colinaylomada en roca 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
sedimentaria

Cauce de quebrada 0.50 1.00 2.00 5.00 7.00

Vertiente o piedemonte 0.20 0.50 1.00 2.00 5.00

aluvial
Terraza aluvial 0.14 0.20 0.50 1.00 2.00
Vertiente o piedemonte 0.11 0.14 0.20 0.50 1.00
aluvio - torrencial
SUMA 1.95 3.84 8.70 15.50 24.00
1/SUMA 0.51 0.26 0.11 0.06 0.04

Fuente: Equipo Técnico, 2024.

Cuadro N° 27. Matriz de normalizacion del parametro Geomorfologia

Colinaylomada Vertiente o VU0
UNIDADES en‘:‘oca Cauce de iedemonte Terraza piedemonte
GEOMORFOLOGICAS : . quebrada | P'¢%¢™ aluvial aluvio -
sedimentaria aluvial .
torrencial
dellary I?mada e_n 0.512 0.520 0.575 0.452 0.375
roca sedimentaria
Cauce de quebrada 0.256 0.260 0.230 0.323 0.292
Vertiente o
. . 0.102 0.130 0.115 0.129 0.208
piedemonte aluvial
Terraza aluvial 0.073 0.052 0.057 0.065 0.083
Vertiente o
piedemonte aluvio - 0.057 0.037 0.023 0.032 0.042
torrencial

Fuente: Equipo Técnico, 2024.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis
jerarquico para el parametro geomorfologia:

g \
( \, IC
. RC

\

Huca

o

\8;
.

0.021
0.019

Ing. J:zi&ﬁesa?tsp‘?iig Colchad
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

b) Parametro: Pendientes

Cuadro N° 28. Matriz de comparacion de pares del parametro pendientes

) 25.00° - 15.00°- 5.00° - .
PENDIENTES >45.00 25.00° 25 00° 15.00° <5.00
> 45.00° 1.00 3.00 4.00 6.00 9.00
25.00°-
e 0.33 1.00 3.00 4.00 6.00
15.00° -
A 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
5.00° -
15.00° 0.17 0.25 0.33 1.00 3.00
<5.00° 0.11 0.17 0.25 0.33 1.00
SUMA 1.86 4.75 8.58 14.33 23.00
1/SUMA 0.54 0.21 0.12 0.07 0.04

Fuente: Equipo Técnico, 2024.

Cuadro N° 29. Matriz de normalizacion del parametro pendientes

) 25.00°- 15.00° - 5.00° - . VECTOR
PENDIENTES LY 45.00° 25.00° 15.00° <5.00° | oRIORIZACION

> 45.00° 0.537 0.632 0.466 0.419 0.391 0.489
25.00°-

a5.00° 0.179 0211 0.350 0.279 0.261 0.256
15.00°-

% 00" 0.134 0.070 0.117 0.209 0.174 0.141
E 0.090 0.053 0.039 0.070 0.130 0.076

15 00" . . . . . .

<5.00° 0.060 0.035 0.029 0.023 0.043 0.038

Fuente: Equipo Técnico, 2024.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis
jerarquico para el parametro pendientes:

IC 0.054
RC 0.048
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

c) Pardmetro: Geologia

Cuadro N° 30. Matriz de comparacion de pares del parametro geologia

Formacion
UNIDADES Formacién Tumbes Depositos Depdsitos Zorritos y Dep. Proluvial
GEOLOGICAS aluviales 2 aluviales 1 depésitos (Q-pl)
fluviales
Formacion Tumbes 1.00 3.00 4.00 8.00 9.00
Dep°s't°;a'“‘"a'es 0.33 1.00 3.00 4.00 8.00
Dep°s't°ia'“‘"a'es 0.25 033 1.00 3.00 4.00
Formacion Zorritos
y depositos 0.13 0.25 0.33 1.00 3.00
fluviales
Dep. P"::I‘)""a' (@ 0.11 0.13 0.25 0.33 1.00
SUMA 1.82 4.71 8.58 16.33 25.00
1/SUMA 0.55 0.21 0.12 0.06 0.04

Fuente: Equipo Técnico, 2024.

Cuadro N° 31. Matriz de normalizacién del pardmetro geologia

Formacion
UNIDADES Formacién Depésitos Depdsitos Zorritos y Dep. Proluvial Vector
GEOLOGICAS Tumbes aluviales 2 aluviales 1 depdsitos (Q-pl) Priorizacion
fluviales
folacies 0.550 0.637 0.466 0.490 0.360 0.501
Tumbes
Deps:sntos 0.183 0.212 0.350 0.245 0.320 0.262
aluviales 2
Depositos 0.137 0.071 0.117 0.184 0.160 0.134
aluviales 1
Formacion
Zorritos y 0.069 0.053 0.039 0.061 0.120 0.068
depdsitos fluviales
R Pr';ll;""al @ 0.061 0.027 0.029 0.020 0.040 0.035

Fuente: Equipo Técnico, 2024.

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del proceso de

analisis jerarquico para el parametro geologia:

IC 0.050

RC 0.045
77
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

d) Andlisis de los parametros de los factores condicionantes

Cuadro N° 32. Matriz de comparacion de pares del parametro Factores
Condicionantes

FACTORES UNIDADES UNIDADES
CONDICIONANTES | GEOMORFOLOGICAs | T TND'ENTES 1 Geo16Gicas
UNIDADES
GEOMORFOLOGICAS 1.00 3.00 7.00
PENDIENTES 033 1.00 3.00
UNIDADES
e o 0.14 0.33 1.00
SUMA 148 433 11.00
1/SUMA 0.68 0.23 0.09

Fuente: Equipo Técnico, 2024.

Cuadro N° 33. Matriz de normalizacion del parametro Factores
Condicionantes

FACTORES UNIDADES SRS UNIDADES Vector
CONDICIONANTES | GEOMORFOLOGICAS GEOLOGICAS EreTiaeIon
UNIDADES
GEOMORFOLOGICAS 0.677 0.692 0.636 0.669
PENDIENTES 0.226 0.231 0.273 0.243
UNIDADES
GEOLOGICAS 0.097 0.077 0.091 0.088

Fuente: Equipo Técnico, 2024.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis
jerarquico para el parametro factores condicionantes:

IC 0.004
RC 0.007

‘/ \

A
ITAL DE LA CRIp Ing J“,,L}Cﬁ&féﬁ fmu C ,MIN

......... . EVALUADOR DE RIESGO

APDN ~ " W o) g o
ARRILLO ZAVALA RJ N® 122-2018-C r_-.?\l’._:"f'\’EC/J




INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

3.5. Parametro de Evaluacion
a) Parametro de Evaluacion

Cuadro N° 34. Matriz de comparaciéon de pares del parametro altura del
flujo en zona afectada

ALTURA ZEEIZ'_:_J;;):N ZONA >0.80 m 0.60-0.80m 0.40-0.60 m 0.20-0.40 m <0.20 m
>0.80 m 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
0.60-0.80 m 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
0.40-0.60 m 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
0.20-0.40 m 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
<0.20 m 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo Técnico, 2024.

Cuadro N° 35. Matriz de normalizacion del parametro altura del flujo en
zona afectada

ALTURA ‘D“EEFCL;’;‘; :N ZONA | . 080m | 0.60-0.80m | 0.40-0.60m 0.20-0.40 m <0.20m Pri‘;rei‘;ta‘zén
>0.80 m 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
0.60-0.80 m 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
0.40 - 0.60 m 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
0.20-0.40 m 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
<0.20m 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: Equipo Técnico, 2024.

indice (IC) y Relaciéon de Consistencia (RC) obtenido del proceso de

analisis jerarquico para el parametro altura de flujo en zona afectada

IC 0.061
RC 0.054
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

3.6. Definicion de escenarios
Se ha considerado el escenario alto, Muy lluvioso: 95p<RR/dia<99p
(25.2<RR<57.1 mm), en un tipo de terreno que presenta unidades
geomorfolégicas con mayor influencia del tipo Cauce de quebrada,
con pendientes entre 25.00° - 45.00, con geologia Depdsitos aluviales

2, con una altura entre 0.60 - 0.80 m.

3.7. Niveles de peligro
En el siguiente cuadro, se muestran los niveles de peligro y sus

respectivos rangos obtenidos a través del proceso jerarquico.

Cuadro N° 36. Niveles de Peligro

Niveles de Peligro Rango

0.498 <P £0.260

Peligro Alto 0.260<P<0.136
Peligro Medio 0.136 <P < 0.070
Peligro Bajo 0.070<P < 0.036

Fuente: Equipo Técnico, 2024.

3.8. Matriz de los niveles de peligro

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

Y/

"Ing. Ju’kﬂesaffspmo Ichado
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DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,

Cuadro N° 37. Matriz de Peligro

Niveles de
Peligro

Peligro Alto

Descripcioén

Precipitaciébn Extremadamente lluviosa: RR/dia>99
(RR>57.1 mm), presenta una geomorfologia de
cauce de quebrada con pendientes menor a 25° y
45° compuesta por depdésitos aluviales 2 con una
altura de flujo de 0.40 - 0.60 m

Rango

0.498 <P <0.260

0.260<P<0.136

Peligro Medio

Precipitacion Extremadamente lluviosa: RR/dia>99
(RR>57.1 mm), presenta una geomorfologia de
Vertiente o piedemonte aluvial con pendientes
menor a 15° y 25° compuesta por Depdésitos
aluviales 1 con una altura de flujo de

0.20-0.40m

0.136 =P < 0.070

Peligro Bajo

Precipitacién Extremadamente lluviosa: RR/dia>99
(RR>57.1 mm), presenta una geomorfologia de
Vertiente o piedemonte aluvio - torrencial/Terraza
aluvial con pendientes menor a 5° o entre 5° y 15°
compuesta por Dep. Proluvial y Formacién Zorritos
y depositos fluviales con una altura de flujo < 0.20 m

0.070 =P < 0.036

Fuente: Equipo Técnico, 2024,
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Mapa N° 13. Mapa de Peligro

Nivel de Peligro
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Simbologia
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

IV. ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD
4.1. Metodologia
Para analizar la vulnerabilidad de los elementos expuestos
correspondiente al sector Trujillo IV, se ha trabajado de manera
semicuantitativa. Para lo cual se ha desarrollado la siguiente

metodologia.

Figura N° 20. Metodologia del analisis de la vulnerabilidad

..............................................
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

4.1.1. Andlisis de ladimensién social

Para el andlisis de la vulnerabilidad en su dimension social, se

evaluaron los siguientes parametros:

Cuadro N° 38. Parametro de Dimension Social

1. DIMENSION SOCIAL

Exposicion Fragilidad Resiliencia
Qantldad de habitantes por Personas con discapacidad Grupo etario
vivienda
Acceso a servicios basicos Nivel Educativo

Acceso a tecnologias de la

Y Nivel de Capacitacion en GRD
comunicacion

Sistema de Seguro Familiar

Fuente: Equipo técnico, 2024.

4.1.1.1. Analisis de la exposicion en la dimensién social
a) Parametro: Cantidad de habitantes por vivienda

Cuadro N° 39. Descriptores del parametro: Cantidad de habitantes por

vivienda
Cantidad de
Parametro habitantes por Peso Ponderado:
vivienda

CH-01 6 a mas personas P-01 0.504

CH-02 De 4 a 5 personas P-02 0.269

Descriptores CH-03 3 personas P-03 0.122
CH-04 2 personas P-04 0.071

CH-05 1 persona P-05 0.034

Fuente: Equipo técnico, 2024.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 40. Matriz de comparacién de pares del parametro: Cantidad de
habitantes por vivienda

Cantidad de 6amas 1
habitantes por De 4 a 5 personas |3 personas |2 personas
o personas persona
6 a mas personas 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
De 4 a 5 personas 0.33 1.00 3.00 5.00 8.00
3 personas 0.20 0.33 1.00 2.00 5.00
2 personas 0.14 0.20 0.50 1.00 3.00
1 persona 0.11 0.13 0.20 0.33 1.00
Suma 1.787 4.658 9.700 15.333 26.000

Fuente: Equipo técnico, 2024.

Cuadro N° 41. Matriz de normalizacion del pardmetro: Cantidad de
habitantes por vivienda

SEMICER |0 6amas 1 Vector
habitantes por De 4 a5 personas |3 personas | 2 personas L
- personas persona | Priorizacion
vivienda
6 a més personas 0.56 0.644 0.515 0.457 0.346 0.504
De 4 a 5 personas 0.19 0.215 0.309 0.326 0.308 0.269
3 personas 0.11 0.072 0.103 0.130 0.192 0.122
2 personas 0.08 0.043 0.052 0.065 0.115 0.071
1 persona 0.06 0.027 0.021 0.022 0.038 0.034

Fuente: Equipo técnico, 2024.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de

Andlisis Jerarquico para el parametro Cantidad de habitantes por vivienda.

IC 0.048
RC 0.043
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

4.1.1.2. Analisis de lafragilidad en la Dimension Social
a) Parametro: Personas con Discapacidad

Cuadro N° 42. Descriptores del parametro: Personas con discapacidad

DOL | yeroe o pemas

D-02 Mental P-02 0.266
D-03 Visual P-03 0.146
D-04 Para oir y/o hablar P-04 0.072
D-05 No tiene P-05 0.038

Fuente: Equipo técnico, 2024.

Cuadro N° 43. Matriz de comparacion de pares del parametro: Personas
con discapacidad

Fuente: Equipo técnico, 2024.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 44. Matriz de normalizacién del parametro: Personas con
discapacidad

Motriz: para
P_ersonas_ con usar Mental Visual Para oir y/o No tiene _V(_acto_r,
discapacidad brazos y/o hablar Priorizacion
piernas
S [PElTE LSED 0.54 0.642 0.526 0.391 0.292 0.479
brazos y/o piernas
Mental 0.18 0.214 0.316 0.326 0.292 0.266
Visual 0.11 0.071 0.105 0.196 0.250 0.146
Para oir y/o hablar 0.09 0.043 0.035 0.065 0.125 0.072
No tiene 0.08 0.031 0.018 0.022 0.042 0.038
Fuente: Equipo técnico, 2024.
indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para el pardmetro Personas con discapacidad.
IC 0.086
RC 0.078
b) Pardmetro: Acceso a servicios béasicos
Cuadro N° 45. Descriptores del parametro: Acceso a servicios basicos

Pardmetro Acceso a servicios bésicos Peso Ponderado:

ASB-01 Sin acceso a servicios basicos P-01 0.543

ASB-02 Con acceso solo al servicio de energia eléctrica P-02 0.228

Descriptores ASB-03 Con acceso solo a servicios de agua y energia eléctrica P-03 0.137

ASB-04 Con acceso solo a servicios de agua y saneamiento P-04 0.057

ASB-05 Con acceso a todos servicios basicos P-05 0.036

Fuente: Equipo técnico, 2024.




INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 46. Matriz de comparaciéon de pares del parametro: Acceso a
servicios basicos

Fuente: Equipo técnico, 2024.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 47. Matriz de normalizacion del parametro: Acceso a servicios

basicos
Sin acceso a Con acceso | Con acceso solo Cogoa:cc,;caeso Con acceso
AcCCeso a Servicios . solo al servicio | aservicios de s atodos Vector
. Servicios . . | servicios de . o,
basicos bASICOS de energia aguay energia a0ua servicios | Priorizacion
eléctrica eléctrica guay basicos
saneamiento

Sin acceso a servicios 0.62 0.749 0.574 0.400 0.375 0.543
basicos
Con acceso solo al
servicio de energia 0.12 0.150 0.287 0.286 0.292 0.228
eléctrica
Con acceso solo a
servicios de aguay 0.10 0.050 0.096 0.229 0.208 0.137
energia eléctrica
Con acceso solo a
servicios de aguay 0.09 0.030 0.024 0.057 0.083 0.057
saneamiento
Con acceso a todos 0.07 0.021 0.019 0.029 0.042 0.036

servicios basicos

Fuente: Equipo técnico, 2024.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de

Analisis Jerarquico para el parametro Acceso a servicios bésicos.

IC 0.096
RC 0.086
" Ing. Ju «Casj spfw ' }“:h:~
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

c) Parametro: Acceso alas tecnologias de la comunicacion

Cuadro N° 48. Descriptores del parametro: Acceso a las tecnologias de la
comunicacion

Acceso a tecnologias

N Peso Ponderado:
de la comunicacion

Parametro

TC-01 No tiene P-01 0.507
TC-02 Tiene teléfono P-02 0.260
TC-03 Tiene teléfono y radio P03 0.130

comunicacion

Descriptores

T1C-04 Tiene teléfono, radio P04 0.067
comunicacion e internet

Tiene teléfono, radio
TC-05 comunicacion, internet y P-05 0.036
tele consulta

Fuente: Equipo técnico, 2024.

Cuadro N° 49. Matriz de comparacién de pares del parametro: Acceso a
las tecnologias de la comunicacién

Tiene Tiene Tiene
Acceso a , teléfono, | teléfono, radio
p , , ) teléfono y . Ny
tecnologias de la No tiene Tiene teléfono radio radio comunicacion,
comunicacion comunicacion comunicacion | internety
e internet teleconsulta
No tiene 1.00 4.00 5.00 7.00 8.00
Tiene teléfono 0.25 1.00 4.00 5.00 7.00
Tiene teléfono y 0.20 0.25 1.00 3.00 5.00
radio comunicacion
Tiene teléfono, radio
comunicacion e 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
internet
Tiene teléfono, radio
comunicacion, 0.13 0.14 0.20 0.33 1.00
internet y
teleconsulta

Suma 1.718 5.593 10.533 16.333 24.000

( Fuente: Equipo técnico, 2024.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 50. Matriz de normalizacion del parametro: Acceso a las
tecnologias de la comunicacion

: Tiene Tiene
ACCEsD a UG teléfono teléfono, radio
tecnologias de , : . teléfono y . D Vector
No tiene Tiene teléfono : radio comunicacion, | . .,
la radio comunicacién | internety tele AL
comunicacion comunicacion : y
e internet consulta
No tiene 0.58 0.715 0.475 0.429 0.333 0.507
Tiene teléfono 0.15 0.179 0.380 0.306 0.292 0.260
Tiene teléfono
y radio 0.12 0.045 0.095 0.184 0.208 0.130
comunicacion
Tiene teléfono,
radio 0.08 0.036 0.032 0.061 0.125 0.067
comunicacion e
internet
Tiene teléfono,
radio
comunicacion, 0.07 0.026 0.019 0.020 0.042 0.036
internet y tele
consulta

Fuente: Equipo técnico, 2024.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de

Andlisis Jerarquico para el parametro Acceso a las tecnologias de la

comunicacion.

IC 0.102
RC 0.091
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

d) Analisis de los parametros del factor fragilidad de la
Dimensién Social

Cuadro N° 51. Descriptores de los parametros de la Fragilidad Social

Acceso a servicios basicos

FS-02 Personas con discapacidad P-02 0.260

Acceso a tecnologias de la

FS-03 comunicacion

P-03 0.106

Fuente: Equipo técnico, 2024.

Cuadro N° 52. Matriz de comparacién de pares de los pardmetros de la
Fragilidad Social

Fuente: Equipo técnico, 2024.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 53. Matriz de normalizacion de los parametros de la Fragilidad
Social

Fuente: Equipo técnico, 2024.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de

Andlisis Jerarquico para los pardmetros de la Fragilidad Social

0.019
0.037
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

4.1.1.3. Anadlisis de laresiliencia en la dimensidon social
a) Parametro: Grupo etario

Cuadro N° 54. Descriptores del parametro: Grupo Etario

Entre 0-5 y mayor a 65
afnos
GEoz | EMe0612ye0-85 | pp, g7
afios
Geo3 | EME3ISYS09 b | 0166
afios
GE-04 Entre 16-30 afios P-04 0.073
GE-05 Entre 31-49 afios P-05 0.038

Fuente: Equipo técnico, 2024.

Cuadro N° 55. Matriz de comparacién de pares del parametro: Grupo
Etario

Fuente: Equipo técnico, 2024.

-
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 56. Matriz de normalizacion del parametro: Grupo Etario

Fuente: Equipo técnico, 2024.

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de

Andlisis Jerarquico para el parametro Grupo Etario.

0.097
0.087

b) Parametro: Sistema de Seguro Familiar

Cuadro N° 57. Descriptores del parametro: Sistema de seguro familiar

No tiene

TS-02 SIS P-02 0.244
TS-03 ESSALUD P-03 0.115
TS-04 FFAA-PNP P-04 0.067
TS-05 Seguro privado u otro P-05 0.035

"Ing. Ju fitu Colohado
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 58. Matriz de comparacién de pares del parametro: Sistema de
seguro familiar

. Seguro
Sistemade seguro No tiene SIS ESSALUD | FTA% privado u
familiar PNP
otro
No tiene 1.00 5.00 6.00 7.00 9.00
SIS 0.20 1.00 4.00 5.00 7.00
ESSALUD 0.17 0.25 1.00 3.00 4.00
FFAA-PNP 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Seguro privado u otro 0.11 0.14 0.25 0.33 1.00
Suma 1.621 6.593 11.583 16.333 24.000

Fuente: Equipo técnico, 2024.

Cuadro N° 59. Matriz de normalizacion del parametro: Sistema de seguro

familiar
: Seguro
SEBTRCOSTIG || g e sis ESSALUD | TPAR 1 grivadoy | Vector
familiar PNP Priorizacion
otro
No tiene 0.62 0.758 0.518 0.429 0.375 0.539
SIS 0.12 0.152 0.345 0.306 0.292 0.244
ESSALUD 0.10 0.038 0.086 0.184 0.167 0.115
FFAA-PNP 0.09 0.030 0.029 0.061 0.125 0.067
iter%”ro privado u 0.07 0.022 0.022 0.020 0.042 0.035

Fuente: Equipo técnico, 2024.

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Andlisis Jerarquico para el parametro Sistema de seguro fa\miliar.

IC Y /o8
RC |/ f0.007
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

c) Parametro: Nivel Educativo

Cuadro N° 60. Descriptores del parametro: Nivel educativo

NingUn nivel y/o inicial

NE-02 Primaria P-02 0.242

NE-03 Secundaria P-03 0.143

NE-04 Superior no P-04 0.065
universitaria

Superior universitaria/

NE-05 Postgrado

P-05 0.034

Fuente: Equipo técnico, 2024.

Cuadro N° 61. Matriz de comparacién de pares del parametro: Nivel
educativo

Fuente: Equipo técnico, 2024.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 62. Matriz de normalizacién del pardmetro: Nivel educativo

Lo , Superior
Nivel educativo ngu_n _n|\_/el Primaria Secundaria S‘!pe”?”.‘O universitaria/ _V(_ecto_r,
y/o inicial universitaria Priorizacion
Postgrado
Ningun nivel y/o 0.59 0.705 0.529 0.404 0.360 0.517
inicial
Primaria 0.15 0.176 0.317 0.288 0.280 0.242
Secundaria 0.12 0.059 0.106 0.231 0.200 0.143
Superior no 0.08 0.035 0.026 0.058 0.120 0.065
universitaria
Superior
universitaria/ 0.07 0.025 0.021 0.019 0.040 0.034
Postgrado

Fuente: Equipo técnico, 2024.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis

Jerarquico para el parametro Nivel educativo.

IC 0.092
RC 0.082

d) Parametro: Nivel de Capacitacién en GRD

Cuadro N° 63. Descriptores del parametro: Nivel de Capacitacion en GRD

Pardmetro Nivel de Capacitacion en GRD Peso Ponderado:
C-01| Nunca han recibido capacitacién en GRD P-01 0.491
C-02 | Escasamente han sido capacitados en GRD P-02 0.271
C-03 Se capacitan con frecuencia en GRD P-03 0.139

Descriptores

C-04 Se capacitan constantemente en GRD P-04 0.065

Siempre asisten a capacitaciones y se

C-05 '
actualizan

P-05 0.034

"\ Fuente: Equipo técnico, 2024.

[
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DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,

Cuadro N° 64. Matriz de comparacion de pares del parametro: Nivel de
Capacitacion en GRD

Se .
Nivel de Nunga.han Escasamente capacitan | Se capacitan Slgmpre
o recibido han sido asisten a
Capacitacion en o : con constantemente o
GRD capacitacion | capacitados en frecuencia en GRD capacitaciones
en GRD GRD en GRD y se actualizan
Nunca han recibido
capacitacion en 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
GRD
Escasamente han
sido capacitados 0.33 1.00 4.00 5.00 7.00
en GRD
S CEPEEIEL) DOU 0.20 0.25 1.00 4.00 5.00
frecuencia en GRD
Se capacitan
constantemente en 0.14 0.20 0.25 1.00 3.00
GRD
Siempre asisten a
capacitaciones y se 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
actualizan
Suma 1.787 4.593 10.450 17.333 25.000
Fuente: Equipo técnico, 2024.
Cuadro N° 65. Matriz de normalizacién del pardmetro: Nivel de
Capacitacién en GRD
Se .
Nunca han Escasamente . . Siempre
: oy L : capacitan | Se capacitan :
Nivel de Capacitacion recibido han sido asisten a Vector
L . con constantemente L N
en GRD capacitacion en | capacitados . capacitaciones | Priorizacion
frecuencia en GRD ;
GRD en GRD y se actualizan
en GRD
MIER 10 [RERE 0.56 0.653 0.478 0.404 0.360 0.491
capacitacion en GRD
ESEEEENIENIE 15T S0 0.19 0.218 0.383 0.288 0.280 0.271
capacitados en GRD
SO R Con 0.11 0.054 0.096 0.231 0.200 0.139
frecuencia en GRD
Se capacitan
constantemente en 0.08 0.044 0.024 0.058 0.120 0.065
GRD
Siempre asisten a
capacitaciones y se 0.06 0.031 0.019 0.019 0.040 0.034
actualizan -
| / N / )/' /
Fuente: Equipo técnico, 2024. — . 4% p— at ¥ NICIP DeLAGRUE
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de

Andlisis Jerarquico para el parametro Nivel de Capacitacién en GRD.

0.093
0.083

e) Andlisis de los parametros del factor resiliencia de la Dimensién

Social

Cuadro N° 66. Descriptores de los parametros de la Resiliencia Social

Grupo etario

RS-02 Nivel educativo P-02 0.291
Nivel de Capacitacion en

RS-03 GRD P-03 0.112

RS-04 Sistema de seguro familiar P-04 0.054

Fuente: Equipo técnico, 2024.

Cuadro N° 67. Matriz de normalizacion de los parametros de la Resiliencia
Social

b .
Ing. il Ceserslity Colhado
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Andlisis Jerarquico para los parametros de la Resiliencia Social.

1. Andlisis de las dimensiones de vulnerabilidad social

0.058
0.066

Cuadro N° 68. Dimensiones de la vulnerabilidad social

Exposicion social
RE-02 Fragilidad social 0.32
RE-03 Resiliencia social 0.12

Fuente: Equipo técnico, 2024.

Cuadro N° 69. Matriz de comparacién de pares de las Dimensiones de la
vulnerabilidad social

Fuente: Equipo técnico, 2024.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 70. Matriz de normalizacién de las Dimensiones de la
vulnerabilidad social

DIMENSIONES DE LA Exposicion . : o : Vector
VULNERABILIDAD social Fragilidad social Resiliencia social Priorizacion
Exposicidn social 0.57 0.600 0.500 0.557
Fragilidad social 0.29 0.300 0.375 0.320
Resiliencia social 0.14 0.100 0.125 0.123

Fuente: Equipo técnico, 2024.

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de

Analisis Jerarquico para las Dimensiones de la vulnerabilidad social.

IC 0.009
RC 0.017

Niveles de Vulnerabilidad Social

Cuadro N° 71. Niveles de Vulnerabilidad Social

LEYENDA
RANGO NIVELES DE VULNERABILIDAD

0.079 <P < 0.159 VULNERABILIDAD ALTO

0.042 <P < 0.079 VULNERABILIDAD MEDIO

0.021 <P < 0.042

Fuente: Equipo técnico, 2024.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 72. Matriz de Vulnerabilidad Social

DIMENSION SOCIAL

EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
VALOR DE LA

Cantidadde | vlor EPESF’_ Personas con |  ACCesO @ Acceso a Valor | Peso | Sistemade Nivel Nivel de Valor Peso VALOR PESO VULN(E%A(\;E:LLBAD
habitantes por | gxposicign | ~ B8 | giscapacidad | SErVicios | tecnologiasdela | Fragiida | Fragiida | Grupo etario | - seguro educativo | Capacitacionen | Regjiencia | Resiliencia | DIMENSION | DIMENSIO

vivienda Social | g basicos comunicacion | §social | d Social familiar GRD Social Social | SOCIAL | NSOCIAL

Ppar | Pdesc Ppar | Pdesc | Ppar |Pdesc| Ppar Pdesc Ppar |Pdesc | Ppar |Pdesc | Ppar | Pdesc | Ppar Pdesc
1.000 | 0504 | 0504 | 0557 |0.489| 0.479 | 0.288 | 0543 | 0.125 | 0507 | 0454 | 0320 | 0543 | 0.451 |0.291 | 0.539 |0.112 | 0.517 | 0.054 | 0.491 0.486 0.123 0.486 0.623 0.303
1.000 | 0269 | 0269 | 0557 |0.489| 0.266 | 0.288 | 0.228 | 0.125 | 0.260 | 0.228 | 0320 | 0543 | 0.272 |0.291 | 0.244 |0.112 | 0.242 | 0.054 | 0.271 0.260 0.123 0.255 0.623 0.159
1.000 | 0122 | 0122 | 0557 |0.489| 0.146 | 0.288 | 0.137 | 0.125 | 0.130 | 0127 | 0320 | 0543 | 0.166 |0.291 | 0.115 |0.112 | 0.143 | 0.054 | 0.139 0.147 0.123 0.127 0.623 0.079
1.000 | 0071 | 0071 | 0557 |0.489| 0.072 | 0.288 | 0.057 | 0.125 | 0.067 | 0060 | 0320 | 0543 | 0.073 |0.291 | 0.067 |0.112 | 0.065 | 0.054 | 0.065 0.070 0.123 0.067 0.623 0.042
1.000 | 0.034 | 0034 | 0557 |0.489| 0.038 | 0.288 | 0.036 | 0.125 | 0.036 | 0.033 | 0320 | 0543 | 0.038 |0.291|0.035 |0.112 | 0.034 | 0.054 | 0.034 0.036 0.123 0.034 0.623 0.021
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Mapa N° 14.Mapa de Vulnerabilidad Social
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

4.1.2. Andlisis de la dimensién econdmica

Para el analisis de la vulnerabilidad en su dimension econdmica, se

evaluaron los siguientes parametros:

Cuadro N° 73. Pardmetros de la Dimensién Econémica

2. VULNERABILIDAD ECONOMICA
Exposicidn Fragilidad Resiliencia
Cercania de la vivienda a la zona
de inundaciones

Antigliedad de la vivienda Proteccion de la vivienda

Material de construccion de paredes | Ingreso familiar promedio al

de la vivienda mes
Material de construccion en techo de | Condicién laboral del jefe de
la vivienda hogar

Estado de conservacion de la vivienda

Altura de la vivienda

Fuente: Equipo técnico, 2024.

4.1.2.1. Analisis de la exposicion en la dimensién econémica

a) Parametro: Cercania de lavivienda ala zona de inundaciones

Cuadro N° 74. Descriptores del parametro: Cercania de lavivienda a la
zona de inundaciones

Cercania de la
Parametro vivienda a la zona de Peso Ponderado:
inundaciones

Dentro de la zona

Z1-01 inundable

P-01 0.484

Cerca (hasta 20 m de la

Z1-02 zona inundable)

P-02 0.252

Medianamente cerca
(hasta 40 m de la zona P-03 0.166
inundable)

Descriptores 7103

Alejada (hasta 60 m de la

Z1-04 zona inundable)

P-04 0.063

Muy Alejada (mayor a 60

Z1-05 m de la zona inundable)

P-05 0.034

RN

\
\

\
( Fuente: Equipo técnico, 2024.
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DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,

Cuadro N° 75. Matriz de comparacion de pares del parametro: Cercania de
la vivienda a la zona de inundaciones

Medianamente | Alejada All\él.l; )éia
Cercania de la Dentro de la cerca (hasta | (hasta 60 :
" Cerca (hasta 20 m de (mayor a
vivienda ala zona de zona ) 40mdela | mdela
. : . la zona inundable) 60 mdela
inundaciones inundable zona zona
inundable) | inundable) |, Z0N&
inundable)
Deilliclee i 1.00 3.00 5.00 7.00 8.00
inundable
GBI (B U L 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
la zona inundable)
Medianamente cerca
(hasta40 m de la 0.20 0.33 1.00 5.00 7.00
zona inundable)
Al iz 60 0.14 0.20 0.20 1.00 3.00
de la zonainundable)
Muy Alejada (mayor
a 60 mdelazona 0.13 0.14 0.14 0.33 1.00
inundable)
Suma 1.801 4.676 9.343 18.333 26.000

Fuente: Equipo técnico, 2024.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 76. Matriz de normalizacién del parametro: Cercaniade la
vivienda a la zona de inundaciones

Medianamente | Alejada | Muy Alejada
eceedels, | PO | coua siazom o | Cea R | D] (OIS0 e
. : . la zona inundable) Priorizacion
de inundaciones inundable zona zona zona
inundable) |inundable) | inundable)
Digill e gzl 0.56 0.642 0.535 0.382 0.308 0.484
inundable
Cerca (hasta 20 m
de la zona 0.19 0.214 0.321 0.273 0.269 0.252
inundable)
Medianamente
cerca (hasta40im 0.11 0.071 0.107 0.273 0.269 0.166
delazona
inundable)
Alejada (hasta 60 m
de la zona 0.08 0.043 0.021 0.055 0.115 0.063
inundable)
Muy Alejada (mayor
a 60 m delazona 0.07 0.031 0.015 0.018 0.038 0.034
inundable)

Fuente: Equipo técnico, 2024.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de

Analisis Jerarquico para el parametro: Cercania de la vivienda a la zona

inundable.

IC 0.109
RC 0.098
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

4.1.2.2. Analisis de la fragilidad en la dimension econ6mica
a) Parametro: Antigiedad de la vivienda

Cuadro N° 77. Descriptores del parametro: Antigliedad de la vivienda

> 40 afios

A-02 30 - 40 afios P-02 0.265
A-03 20 - 30 afios P-03 0.150
A-04 10 -20 afios P-04 0.070
A-05 < 10 afios P-05 0.039

Fuente: Equipo técnico, 2024.

Cuadro N° 78. Matriz de comparacion de pares del parametro: Antigiedad
de lavivienda

Fuente: Equipo técnico, 2024.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 79. Matriz de normalizacién del parametro: Antigiiedad de la

vivienda
Antigiiedad de |a > 40 afios 30 - 40 afios A5 2D 10201 10 afigs | . VeCtOr
vivienda anos afos Priorizacion
> 40 afios 0.54 0.642 0.529 0.367 0.304 0.477
30 - 40 afios 0.18 0.214 0.317 0.306 0.304 0.265
20 - 30 afios 0.11 0.071 0.106 0.245 0.217 0.150
10 -20 afios 0.09 0.043 0.026 0.061 0.130 0.070
< 10 afios 0.08 0.031 0.021 0.020 0.043 0.039

Fuente: Equipo técnico, 2024.

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de

Andlisis Jerarquico para el parametro Antiglledad de la vivienda.

IC 0.096
RC 0.086

b) Parametro: Material de construccion de paredes de la

vivienda

Cuadro N° 80. Descriptores del parametro: Material de construcciéon de
paredes de la vivienda

. Material de construccion de :
Parametro - Peso Ponderado:
paredes de lavivienda
PV-01 Calamina y/o Triplay P-01 0.453
PV-02 Cafia chancada P-02 0.274
Descriptores PV-03 Cafia con barro (quincha) P-03 0.160
PV-04 Adobe P-04 0.074
d PV-05 | Ladrillo o blogue de cemento P-05 0.039
7 ~ / / N
\  Fuente: Equipo técnico, 2024. u(/
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DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,

Cuadro N° 81. Matriz de comparacion de pares del parametro: Material de
construccion de paredes de la vivienda

Material de construccién | Calaminay/o Cafia | Cafa con barro Ladrillo o bloque de
o : : Adobe

de paredes de la vivienda Triplay chancada (quincha) cemento
Calamina y/o Triplay 1.00 3.00 4.00 5.00 7.00
Cafia chancada 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Cafia con barro (quincha) 0.25 0.33 1.00 4.00 5.00
Adobe 0.20 0.20 0.25 1.00 3.00
ELIDOLIIOS 0.14 0.14 0.20 0.33 1.00
cemento

Suma 1.926 4.676 8.450 15.333 23.000
Fuente: Equipo técnico, 2024.
Cuadro N° 82. Matriz de normalizacion del parametro: Material de
construccion de paredes de la vivienda
, ” , Cafiacon Ladrillo o
Material de construgc!on de Calamlnay/o Cafla chancada barro Adobe | blogque de .Vgcto.r’
paredes de lavivienda Triplay . Priorizacion
(quincha) cemento

Calamina y/o Triplay 0.52 0.642 0.473 0.326 0.304 0.453
Cafia chancada 0.17 0.214 0.355 0.326 0.304 0.274
Cafia con barro (quincha) 0.13 0.071 0.118 0.261 0.217 0.160
Adobe 0.10 0.043 0.030 0.065 0.130 0.074
Ladrillo o bloque de cemento 0.07 0.031 0.024 0.022 0.043 0.039

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis

Jerarquico para el parAmetro Material de construccion de paredes de la vivienda

0.092
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

c) Material de construccion en techo de la vivienda

Cuadro N° 83. Descriptores del parametro: Material de construccion en
techo de la vivienda

Otro material

T-02 Madera P-02 0.256
T-03 Planchas de calamina P-03 0.127
T-04 Teja P-04 0.073
T-05 Concreto armado P-05 0.033

Fuente: Equipo técnico, 2024.

Cuadro N° 84. Matriz de comparacién de pares del pardmetro: Material de
construccion en techo de la vivienda

Fuente: Equipo técnico, 2024.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,

DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 85. Matriz de normalizacién del parametro: Material de
construccion en techo de la vivienda

Material de Planchas
construccién en | Otro material Madera de Teja ClOeTEe .V(.acto.r,
o . armado | Priorizacion
techo de la vivienda calamina
Otro material 0.59 0.715 0.475 0.431 0.346 0.511
Madera 0.15 0.179 0.380 0.308 0.269 0.256
Planchas de calamina 0.12 0.045 0.095 0.185 0.192 0.127
Teja 0.08 0.036 0.032 0.062 0.154 0.073
Concreto armado 0.07 0.026 0.019 0.015 0.038 0.033

Fuente: Equipo técnico, 2024.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de

Analisis Jerarquico para el pardmetro Material de construccion en techo de

la vivienda.

IC

0.111

RC

0.099

d) Parametro: Estado de conservacion de lavivienda

Cuadro N° 86. Descriptores del parametro: Estado de conservacién de la

vivienda
Pardmetro ESELBEE conservacion ek Peso Ponderado:
vivienda
EC-01 Destruido o muy mal conservado P-01 0.504
EC-02 Malo o con servicios muy deteriorados P-02 0.262
Descriptores EC-03 Regular o con servicios funcionales P-03 0.130
EC-04 Bueno. Infraestrgctura Yy Servicios P-04 0.070
funcionales
EC-05 Muy bien conservado P-05

\
( Fuente: Equipo técnico, 2024.
\
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 87. Matriz de comparacion de pares del parametro: Estado de
conservacion de la vivienda

Destruido o Regular o Bueno.
Estado de conservacion de la muv mal Malo o con servicios con Infraestructura Muy bien
vivienda y muy deteriorados | servicios y servicios | conservado
conservado X .
funcionales | funcionales
Destruido o muy mal conservado 1.00 4.00 5.00 6.00 9.00
HEIID ) ST SERIEH0S L] 0.25 1.00 4.00 5.00 7.00
deteriorados
Regular o con servicios
funcionales 0.20 0.25 1.00 3.00 5.00
Buen'o. Infraestructura y servicios 017 0.20 0.33 1.00 3.00
funcionales
Muy bien conservado 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
Suma 1.728 5.593 10.533 15.333 25.000

Fuente: Equipo técnico, 2024.

Cuadro N° 88. Matriz de normalizacién del parametro: Estado de
conservacion de la vivienda

Destruido o Regular o Bueno.

Estado de conservacion de muv mal Malo o con servicios con Infraestructura | Muy bien Vector
la vivienda y muy deteriorados | servicios y servicios | conservado | Priorizacion
conservado . :
funcionales | funcionales

YOI QLIS 0.58 0.715 0.475 0.391 0.360 0.504
conservado
Malo o con servicios muy
deteriorados 0.14 0.179 0.380 0.326 0.280 0.262
Regular o con servicios
funcionales 0.12 0.045 0.095 0.196 0.200 0.130
S0, [ SSE 0.10 0.036 0.032 0.065 0.120 0.070
servicios funcionales
Muy bien conservado 0.06 0.026 0.019 0.022 0.040 0.034

Fuente: Equipo técnico, 2024.

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis

Jerarquico para el parametro Estado de conservacion de la vivienda.

IC 0.097
RC | /0087
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

e) Parametro: Altura de la vivienda

Cuadro N° 89. Descriptores del parametro: Altura de la vivienda

1 piso

AV-02 2 pisos P-02 0.244
AV-03 3 pisos P-03 0.144
AV-04 4 pisos P-04 0.066
AV-05 5 pisos a mas P-05 0.036

Fuente: Equipo técnico, 2024.

Cuadro N° 90. Matriz de comparacion de pares del parametro: Altura de la
vivienda

Fuente: Equipo técnico, 2024.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 91. Matriz de normalizacion del pardmetro: Altura de la vivienda

Altura de la vivienda 1 piso 2 pisos 3 pisos 4 pisos g pffg: a Pri(\)/r(ia;;(c:)ign
1 piso 0.58 0.705 0.529 0.404 0.333 0.511
2 pisos 0.15 0.176 0.317 0.288 0.292 0.244
3 pisos 0.12 0.059 0.106 0.231 0.208 0.144
4 pisos 0.08 0.035 0.026 0.058 0.125 0.066
5 pisos a mas 0.07 0.025 0.021 0.019 0.042 0.036

Fuente: Equipo técnico, 2024.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis

Jerarquico para el pardmetro Altura de la vivienda

IC 0.100
RC 0.090

f) Analisis de los parametros de la fragilidad econ6mica

Cuadro N° 92. Descriptores de los parametros de la Fragilidad Econ6mica

PARAMETROS DE
Parametro FRAGILIDAD Peso Ponderado:
ECONOMICA
FE-01 Antigiiedad de la vivienda P-01 0.472

FE-02 Material de construccion de P02 0.261
paredes de la vivienda

Descriptores

FE-03 Material de congtrucuon en P03 0.168
techo de la vivienda

FE-05 Estado de conservacion de la P-05 0.064
vivienda

FE-06 Altura de la vivienda P-06 0.035

Fuente: Equipo técnico, 2024.

[
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 93. Matriz de comparacién de pares de los pardmetros de la
Fragilidad Econ6mica

Fuente: Equipo técnico, 2024.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 94. Matriz de normalizacion de los parametros de la Fragilidad

Econ6mica
" Material de Material de
HaRlaliISINOINE Antigiiedad de | construccion de | construccion SSRLE .d,e Alturadela Vector
FRAGIITIDAD la vivienda aredes de la | entechodela CONSErvacion vivienda Priorizacion
ECONOMICA pared £c de la vivienda
vivienda vivienda
Antigiedad dela 0.54 0.642 0.478 0.382 0.320 0.472
vivienda
Material de construccion 0.18 0.214 0.359 0.273 0.280 0.261
de paredes de la vivienda
Material de construccion 0.14 0.071 0.120 0.273 0.240 0.168
en techo de lavivienda
Estado de conservacion 0.08 0.043 0.024 0.055 0.120 0.064
de la vivienda
Altura de la vivienda 0.07 0.031 0.020 0.018 0.040 0.035
Fuente: Equipo técnico, 2024.
indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Andlisis Jerarquico para los pardmetros de la Fragilidad Econémica.
IC 0.095
RC 0.076
4.1.2.3. Andlisis de laresiliencia en la dimensién econémica
a) Parametro: Proteccion de la vivienda
Cuadro N° 95. Descriptores del parametro: Proteccion de la vivienda
Parametro Protepqon de la Peso Ponderado:
vivienda
PV-01 Ninguna P-01 0.400
PV-02 Vegetacion riberefia P-02 0.307
Descriptores PV-03 Sacos de arena P-03 0.173
PV-04 Drenajes P-04 0.086
PV-05 Muros de contencion P-05

»
Fuente: Equipo técnico, 2024. _W,q/'

g S % W
D BrsmRITAL DE LA oR ‘ Il = g4 3:"

/ J el Ing. ‘J:;bﬁesa?fepw Colchads \é

........... EVALUADOR DE RIESGO S

P aLox 'RRILLO ZAVALA RJ N° 122-2018-CENEPRED/




DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,

Cuadro N° 96. Matriz de comparacién de pares del parametro: Proteccion

de la vivienda

Prote_cc_ic')n e Ninguna |Vegetacion riberefia SEEB L Drenajes Muros_@e

vivienda arena contencion
Ninguna 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
Vegetacion riberefia 0.50 1.00 3.00 5.00 8.00
Sacos de arena 0.33 0.33 1.00 4.00 6.00
Drenajes 0.20 0.20 0.25 1.00 5.00
Muros de contencion 0.14 0.13 0.17 0.20 1.00

Suma 2.176 3.658 7.417 15.200 27.000

Fuente: Equipo técnico, 2024.

Cuadro N° 97. Matriz de normalizacién del parametro: Proteccion de la

vivienda
Proteccion de la : o ~_| Sacosde : Muros de Vector
o Ninguna |Vegetacion riberefia Drenajes . o
vivienda arena contencion | Priorizacion

Ninguna 0.46 0.547 0.404 0.329 0.259 0.400
Vegetacion riberefia 0.23 0.273 0.404 0.329 0.296 0.307
Sacos de arena 0.15 0.091 0.135 0.263 0.222 0.173
Drenajes 0.09 0.055 0.034 0.066 0.185 0.086
Muros de contencion 0.07 0.034 0.022 0.013 0.037 0.034

Fuente: Equipo técnico, 2024.

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de

Analisis Jerarquico para el parametro Proteccion de la vivienda

IC

0.098

RC

0.088
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

b) Parametro: Ingreso promedio al mes

Cuadro N° 98. Descriptores del parametro: Ingreso familiar promedio al
mes

Igual 0 menor a S/500
IF-02 Entre S/500 a S/1000 P-02 0.266
IF-03 Entre S/1000 a S/ 1500 P-03 0.138
IF-04 S/ 1500 - S/ 2000 P-04 0.080
IF-05 Mayor de S/ 2000 P-05 0.037

Fuente: Equipo técnico, 2024.

Cuadro N° 99. Matriz de comparacion de pares del pardmetro: Ingreso
familiar promedio al mes

Fuente: Equipo técnico, 2024.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 100. Matriz de normalizacion del parametro: Ingreso familiar
promedio al mes

s i pomed | 09 180T | e s s stomast| S5 | MLt | veetor
Igual 0 menor a S/500 0.54 0.642 0.524 0.393 0.292 0.479
Entre S/500 a S/1000 0.18 0.214 0.315 0.328 0.292 0.266
Entre S/1000 a S/ 1500 0.11 0.071 0.105 0.197 0.208 0.138
S/ 1500 - S/ 2000 0.09 0.043 0.035 0.066 0.167 0.080
Mayor de S/ 2000 0.08 0.031 0.021 0.016 0.042 0.037

Fuente: Equipo técnico, 2024.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de

Analisis Jerarquico para el pardmetro Ingreso familiar promedio al mes.

IC 0.098
RC 0.088

c) Parametro: Condicion laboral del jefe del hogar

Cuadro N° 101. Descriptores del parametro: Condicion laboral del jefe de

hogar
. Condicion laboral :
Parametro del jefe de hogar Peso Ponderado:
CL-01 Desempleado P-01 0.515
CL-02 Trabajador familiar no P02 0.240
remunerado/ Obrero
Descriptores CL-03 Empleado P-03 0.149
CL-04 _ Trabajador P04 0.064
independiente
CL-05 Empleador P-05 0.033

Fuente: Equipo técnico, 2024.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 102. Matriz de comparaciéon de pares del parametro: Condicion
laboral del jefe de hogar

Condicion laboral U R EN € Trabajador
: Desempleado| no remunerado/ |Empleado |. I Empleador
del jefe de hogar independiente
Obrero
Desempleado 1.00 4.00 5.00 7.00 9.00
Trabajador familiar
no remunerado/ 0.25 1.00 3.00 5.00 7.00
Obrero
Empleado 0.20 0.33 1.00 4.00 6.00
UrEleellan 0.14 0.20 0.25 1.00 3.00
independiente
Empleador 0.11 0.14 0.17 0.33 1.00
Suma 1.704 5.676 9.417 17.333 26.000

Fuente: Equipo técnico, 2024.

Cuadro N° 103. Matriz de normalizacion del parametro: Condicion laboral
del jefe de hogar

Condicion laboral Vi ERIET el Trabajador Vector
: Desempleado| no remunerado/ |Empleado |. . Empleador| . =" "

del jefe de hogar independiente Priorizacion

Obrero

Desempleado 0.59 0.705 0.531 0.404 0.346 0.515

Trabajador familiar

no remunerado/ 0.15 0.176 0.319 0.288 0.269 0.240

Obrero

Empleado 0.12 0.059 0.106 0.231 0.231 0.149

lirebajanor 0.08 0.035 0.027 0.058 0.115 0.064

independiente

Empleador 0.07 0.025 0.018 0.019 0.038 0.033

Fuente: Equipo técnico, 2024.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Andlisis Jerarquico para el parametro Condicién laboral del jefe de hogar.

0.096
0.086

d) Anélisis de los parametros de resiliencia econémica

Cuadro N° 104. Descriptores de los parametros de la Resiliencia
Econdmica

Proteccion de la vivienda

RE-02 Ingreso familiar promedio al mes 0.26

Condicion laboral del jefe de

RE-03
hogar

011

Fuente: Equipo técnico, 2024.

Cuadro N° 105. Matriz de comparacidon de pares de los parametros de la
Resiliencia Econdmica

Suma

Fuente: Equipo técnico, 2024.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 106. Matriz de normalizacién de los parametros de la
Resiliencia Econémica

Fuente: Equipo técnico, 2024.

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de

Andlisis Jerarquico para los parametros de la Resiliencia Econdmica.
0.019
0.037

Andlisis de las dimensiones de Vulnerabilidad Econ6dmica

Cuadro N° 107. Dimensiones de la vulnerabilidad Econémica

Exposicion econémica

RE-02 Fragilidad econdémica 0.26

RE-03 Resiliencia econémica 0.11

Fuente: Equipo técnico, 2024.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 108. Matriz de comparacion de pares de las dimensiones de la
vulnerabilidad econémica

Fuente: Equipo técnico, 2024.

Cuadro N° 109. Matriz de normalizacion de las Dimensiones de la
vulnerabilidad Econémica

Fuente: Equipo técnico, 2024.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para las Dimensiones de la vulnerabilidad Econdmica.

0.019
0.037

/ )
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Niveles de Vulnerabilidad Econdmica

Cuadro N° 110. Niveles de vulnerabilidad econdmica

LEYENDA
RANGO NIVELES DE VULNERABILIDAD
ooer sp < o
0.038 <P < 0.061 VULNERABILIDAD ALTO
0.016 <P < 0.038 VULNERABILIDAD MEDIO

/I
/4
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 111. Matriz de Vulnerabilidad Econdmica

DIMENSION ECONOMICA

EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
Peso VALOR DE LA
Cercaniade | valor | Expo Material de Material de R Valor | Peso Ingreso Condicién Valor | Peso | VALOR VULNERABILID
laviviendaa | Exposicion | sicion | Antigiedad de | construccion | construccion | 2L | Alturadela Fragili | Fragiid | proteccion de | familiar | | aboral del iefe Resiie | Resiie | DIMENSI PESO AD
lazonade | Econgmic | Econ | lavivienda | deparedesde | entechodela | -\ -m. oo vivienda dad | ad | Javivienda | promedio al de ho a]r neila = - ncia: ON | DIMENSION
inundaciones a émic la vivienda vivienda Econd | Econo mes 9 Econ6 | Econo | ECONO | ECONOMICA
2 mica | mica mica | mica MICA
Ppar Pdces Ppar | Pdesc | Ppar | Pdesc | Ppar | Pdesc | Ppar |Pdesc | Ppar | Pdesc Ppar |Pdesc | Ppar |Pdesc | Ppar | Pdesc
1'80 0.484 0.484 | 0.633| 0.425 | 0477 | 0.249 | 0.453 |0.164| 0.511 | 0.054 | 0.504 | 0.031| 0.511 | 0.442 | 0.260 | 0.633 | 0.400 |0.260 | 0.479 |0.106 | 0.515 | 0.433 | 0.106 0.468 0.239 0.112
1'80 0.252 0.252 | 0.633| 0.425 | 0.265 | 0.249 | 0.274 |0.164| 0.256 | 0.054 | 0.262 | 0.031| 0.244 | 0.244 | 0.260 | 0.633 | 0.307 |0.260 | 0.266 |0.106 | 0.240 | 0.289 | 0.106 0.254 0.239 0.061
1'80 0.166 0.166 | 0.633| 0.425 | 0.150 | 0.249 | 0.160 |0.164| 0.127 | 0.054 | 0.130 | 0.031| 0.144 | 0.136 | 0.260 | 0.633 | 0.173 |0.260 | 0.138 | 0.106 | 0.149 | 0.161 | 0.106 0.158 0.239 0.038
1'80 0.063 0.063 |0.633| 0.425 | 0.070 | 0.249 | 0.074 |0.164| 0.073 | 0.054 | 0.070 | 0.031| 0.066 | 0.066 | 0.260 | 0.633 | 0.086 | 0.260 | 0.080 |0.106 | 0.064 | 0.082 | 0.106 0.066 0.239 0.016
1'80 0.034 0.034 |0.633| 0.425 | 0.039 | 0.249 | 0.039 |0.164| 0.033 | 0.054 | 0.034 | 0.031| 0.036 | 0.034 | 0.260 | 0.633 | 0.034 | 0.260 | 0.037 |0.106 | 0.033 | 0.035 | 0.106 0.034 0.239 0.008
-~ /]
\ /
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Mapa N° 15. Mapa de Vulnerabilidad Econémica
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DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,

4.1.3. Anélisis de la dimensiéon ambiental

Para el andlisis de la vulnerabilidad en su dimensién ambiental, se

evaluaron los siguientes parametros:

Cuadro N° 112. Pardmetro de Dimensidn ambiental

3. VULNERABILIDAD AMBIENTAL

Exposicion

Fragilidad

Resiliencia

Distancia a botadero

Disposicion de residuos sdlidos

Conocimiento en temas
ambientales

Fuente: Equipo técnico, 2024.

4.1.3.1. Analisis de la exposicion en la dimension ambiental

a) Parametro: Distancia a botadero

Cuadro N° 113. Descriptores del pardmetro: Distancia a botadero

Parametro

Descriptores

Distancia a botadero Peso Ponderado:
DB-01 Entre 0 a 50 m P-01 0.493
DB-02 Entre 50 a 100 m P-02 0.259
DB-03 Entre 100 a 200 m P-03 0.145
DB-04 Entre 200 a 300 m P-04 0.066
DB-05 Mayor a 300 m P-05 0.036

Fuente: Equipo técnico, 2024.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 114. Matriz de comparacién de pares del parametro: Distancia a

botadero
Distancia a botadero | Entre 0 a 50 m Entre 50 a 100 m Entzroeolr?qo a E;ggOngo Mayo;na el
Entre0a50m 1.00 3.00 5.00 7.00 8.00
Entre 50 a 100 m 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Entre 100 a 200 m 0.20 0.33 1.00 4.00 5.00
Entre 200 a 300 m 0.14 0.20 0.25 1.00 3.00
Mayor a 300 m 0.13 0.14 0.20 0.33 1.00
Suma 1.801 4.676 9.450 17.333 24.000

Fuente: Equipo técnico, 2024.

Cuadro N° 115. Matriz de normalizacion del parametro: Distancia a
botadero

Entre 100 | Entre 200, Mayor a Vector

Distancia a botadero | Entre 0 a 50 m Entre 50 a 100 m 2200 m 2300 m 300m | Priorizacion

Entre 0 a 50 m 0.56 0.642 0.529 0.404 0.333 0.493
Entre 50 a 100 m 0.19 0.214 0.317 0.288 0.292 0.259
Entre 100 a 200 m 0.11 0.071 0.106 0.231 0.208 0.145
Entre 200 a 300 m 0.08 0.043 0.026 0.058 0.125 0.066
Mayor a 300 m 0.07 0.031 0.021 0.019 0.042 0.036

Fuente: Equipo técnico, 2024.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de

Andlisis Jerarquico para el parametro Distancia a botadero

IC 0.083
RC 0.075
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

4.1.3.2. Andlisis de la fragilidad ambiental
a) Parametro: Disposicion de Residuos sélidos

Cuadro N° 116. Descriptores del parametro: Disposiciéon de residuos
solidos

En cauce del rio

DR-02 En vias y calles P-02 0.266
DR-03 En botaderos P-03 0.128
DR-04 En camion recolector P-04 0.066

En camion recolector en

DR-05
forma segregada

P-05 0.035

Fuente: Equipo técnico, 2024.

Cuadro N° 117. Matriz de comparacion de pares del parametro:
Disposicion de residuos sélidos

Fuente: Equipo técnico, 2024.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 118. Matriz de normalizacion del parametro: Disposicion de
residuos solidos

Disposicion de En cauce del En viasy En En camidn 2l e Vector
residuos sdlidos rio calles botaderos recolector recoleciorenforma Priorizacion
segregada
En cauce del rio 0.58 0.717 0.475 0.429 0.320 0.505
En vias y calles 0.15 0.179 0.380 0.306 0.320 0.266
En botaderos 0.12 0.045 0.095 0.184 0.200 0.128
En camion recolector 0.08 0.036 0.032 0.061 0.120 0.066
En camion recolector
en forma segregada 0.07 0.022 0.019 0.020 0.040 0.035

Fuente: Equipo técnico, 2024.

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de

Analisis Jerarquico para el parametro Disposicion de residuos solidos.

IC 0.100
RC 0.090

4.1.3.3. Analisis de la Resiliencia Ambiental
a) Parametro: Conocimiento en actividades de conservacion
ambiental

Cuadro N° 119. Descriptores del parametro: Conocimiento de actividades
de conservacion ambiental

Paréametro Conommlepto S IEIES Peso Ponderado:
ambientales

C-01 No conoce P-01 0.511

C-02 Por otras personas P-02 0.256

. C-03 Por medios de c;)munlcamon (Radio P03 0127

Descriptores ylo TV)

C-04 | Por medios de comunicacion (Internet) P-04 0.073

C-05 Capacitaciones por entidades publicas P-05 0.033

0 privadas

Fuente: Equipo técnico, 2024.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,

DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 120. Matriz de comparacion de pares del parametro:
Conocimiento de actividades de conservacion ambiental

dios d dios d Capacitaciones

. , Por otras AT 10s g€ O 108 0€ por entidades

Conocimiento en temas ambientales | No conoce personas comunicacion | comunicacion pablicas o
(Radio ylo TV) (Internet) privadas
No conoce 1.00 4.00 5.00 7.00 9.00
Por otras personas 0.25 1.00 4.00 5.00 7.00
Por medios de comunicacion (Radio 0.20 0.25 1.00 3.00 5.00
ylo TV)
Por medios de comunicacion
(Internet) 0.14 0.20 0.33 1.00 4.00
Capacitaciones por entidades 0.11 0.14 0.20 0.25 1.00
publicas o privadas
Suma 1.704 5.593 10.533 16.250 26.000

Fuente: Equipo técnico, 2024.

Cuadro N° 121. Matriz de normalizacion del parametro: Conocimiento de
actividades de conservacion ambiental

_ Por medios de | Por medios de Capacitgciones
Conocimiento en temas N Por otras o o por entidades Vector
: 0 conoce comunicacion | comunicacion o o
ambientales personas (Radio ylo TV) (Internet) publicas o Priorizacion
y privadas
No conoce 0.59 0.715 0.475 0.431 0.346 0.511
Por otras personas 0.15 0.179 0.380 0.308 0.269 0.256
Por medios de comunicacion
(Radio y/o TV) 0.12 0.045 0.095 0.185 0.192 0.127
B (.05 0.036 0.032 0.062 0.154 0.073
(Internet)
Capacitaciones por
entidades publicas o 0.07 0.026 0.019 0.015 0.038 0.033
privadas

Fuente: Equipo técnico, 2024.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Andlisis de las Dimensiones de la vulnerabilidad ambiental

Cuadro N° 122. Dimensiones de la vulnerabilidad ambiental

Exposicion ambiental

RE-02 Fragilidad ambiental 0.32

RE-03 Resiliencia ambiental 0.12

Fuente: Equipo técnico, 2024.

Cuadro N° 123. Matriz de comparacion de pares de las Dimensiones de la

Vulnerabilidad Ambiental

Fuente: Equipo técnico, 2024.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 124. Matriz de normalizacién de las Dimensiones de la

Vulnerabilidad Ambiental

DIMENSIONES DE LA | Exposicidn Fragilidad ambiental Resiliencia Vector
VULNERABILIDAD ambiental g ambiental Priorizacion
Exposicion ambiental 0.57 0.600 0.500 0.557
Fragilidad ambiental 0.29 0.300 0.375 0.320
Resiliencia ambiental 0.14 0.100 0.125 0.123

Fuente: Equipo técnico, 2024.

Niveles de Vulnerabilidad Ambiental

LEYENDA
NIVELES DE VULNERABILIDAD

RANGO

0.036 <P < 0.068

VULNERABILIDAD ALTO

0.019 <P < 0.036

VULNERABILIDAD MEDIO

0.009 <P < 0.019
0.005 <P < 0.009
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 125. Matriz de Vulnerabilidad Ambiental

DIMENSION AMBIENTAL
EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
VALOR DE LA
_ _ Valor Peso Disposicién de Valor Peso [ conocimiento en temas Valor Peso VALOR PESO VULNERABILIDAD
Distancia a botadero Exposicion | Exposicion residuos sélidos Fragilidad | Fragilidad ambientales Resiliencia | Resiliencia | DIMENSION | DIMENSION
Ambiental |  Ambiental Ambiental | Ambiental Ambiental | Ambiental | AMBIENTAL | AMBIENTAL
Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc
1.00 0.493 0.493 0.557 1.000 0.505 0.505 0.320 1.000 0.511 0.511 0.123 0.499 0.137 0.068
1.00 0.259 0.259 0.557 1.000 0.266 0.266 0.320 1.000 0.256 0.256 0.123 0.261 0.137 0.036
1.00 0.145 0.145 0.557 1.000 0.128 0.128 0.320 1.000 0.127 0.127 0.123 0.138 0.137 0.019
1.00 0.066 0.066 0.557 1.000 0.066 0.066 0.320 1.000 0.073 0.073 0.123 0.067 0.137 0.009
1.00 0.036 0.036 0.557 1.000 0.035 0.035 0.320 1.000 0.033 0.033 0.123 0.035 0.137 0.005
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Mapa N° 16. Mapa de Vulnerabilidad Ambiental
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,

DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Andlisis de las Dimensiones de la vulnerabilidad total

Cuadro N° 126. Dimensiones de la vulnerabilidad Total

Parametro

DIMENSIONES DE LA

Descriptores

VULNERABILIDAD Peso Ponderado:
RE-01 DIMENSION SOCIAL 0.62
RE-02 DIMENSION ECONOMICA 0.24
RE-03 DIMENSION AMBIENTAL 0.14

Fuente: Equipo técnico, 2024.

Cuadro N° 127. Matriz de comparacion de pares de la vulnerabilidad Total

DIMENSIONESDELA | DIMENSION : , DIMENSION

VULNERABILIDAD sociaL | DIMENSION ECONOMICA | s ygiEnTAL
DIMENSION SOCIAL 1.00 3.00 4,00
DIMENSION ECONOMICA| 0.3 1.00 2.00
DIMENSION AMBIENTAL | 025 0.50 1.00
Suma 1,583 4500 7.000

Fuente: Equipo técnico, 2024.

Cuadro N° 128. Matriz de normalizacién de la vulnerabilidad Total

WSO EL | MESON | i coonoucs | JUEISOL | vestr
DIMENSION SOCIAL 0.63 0.667 0.571 0.623
DIMENSION ECONOMICA 0.21 0.222 0.286 0.239
DIMENSION AMBIENTAL 0.16 0.111 0.143 0.137

Fuente: Equipo técnico, 2024.

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de

Analisis Jerarquico para los parametros de la vulnerabilidad Total
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

4.2. Niveles de vulnerabilidad total
Cuadro N° 129. Niveles de Vulnerabilidad Total

LEYENDA
RANGO NIVELES DE VULNERABILIDAD

0.136 <P < 0.256 VULNERABILIDAD ALTO

0.067 <P < 0.136 VULNERABILIDAD MEDIO

4.3. Estratificacion de la Vulnerabilidad

Cuadro N° 130. Estratificacion de la vulnerabilidad del area de estudio

NIVEL DESCRIPCION RANGO




INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

En la zona predomina:
DIMENSION SOCIAL

Exposicién: viviendas habitadas por 1 a 4 personas.

Fragilidad: personas con discapacidad para el uso de brazos y piernas y oir
y/o hablar. Viviendas que acceden al servicio de agua y energia eléctrica o
agua y saneamiento, cuyas personas ya tienen teléfono, radio comunicacion
e internet como acceso a tecnologia de comunicacion.

Resiliencia: grupo etario entre 16 y 30 afios cuenta con seguro de salud tipo
ESSALUD O FFAA o PNP, con un nivel de educacion de técnico profesional
y con frecuencia o constantemente ha sido capacitado en GRD.

DIMENSION ECONOMICA

Exposicién: viviendas construidas Alejada (hasta 60 m de la zona inundable)  0.067< V<0.136

Fragilidad: viviendas de 3 a 4 pisos y con paredes de adobe, barro y ladrillo.
Con un promedio entre 10 y 20 afios de construidas y con un estado de
conservacion bastante bueno.

Resiliencia: ingreso familiar entre S/.1501 a S/. 2860, cuyo jefe de familia ya
trabaja de manera independiente y las viviendas tienen drenaje pluvial.

DIMENSION AMBIENTAL

VULNERABILIDAD MEDIA

Exposicién: botaderos ubicados entre 100 a 300 m.
Fragilidad: residuos solidos dispuestos en botaderos y camién recolector.

Resiliencia: Personas con conocimiento limitado sin interés en normativa
ambiental.

] [ : v
Ing. Julls Cesefspfitu Colohado
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Fuente: Equipo técnico, 2024.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

V. CALCULO DE RIESGO
5.1. Metodologia
Para realizar el célculo de riesgo en la zona en estudio, se utilizé la
metodologia, descrita en el Manual para la Evaluacion de Riesgos
Originados por Fendbmenos Naturales, 2da. Version, elaborado por el
Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de
Desastres — CENEPRED, ver figura 3:

Figura N° 21. Flujograma para estimar los niveles del riesgo

MAPA DEL NIVEL DE
VULNERABILIDAD

NIVELES DE
VULNERABILIDAD

MAPA DEL NIVEL

DEL RIESGO
~ NIVELDE ]
. RIESGO

NIVELES DE |
PELIGROSIDAD |

MAPA DEL NIVEL DE
PELIGROSIDAD

Fuente: CENEPRED

" Ing. ulb Cesasit Cochado
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

5.2. Niveles de Riesgo
Cuadro N° 131. Niveles de Riesgo

RANGO NIVELES DE RIESGO

0.018 <sR< 0.067 ALTO
0.005 <R< 0.018 MEDIO

Fuente: Equipo Técnico, 2024.

5.3. Estratificacién del nivel de riesgo

Cuadro N° 132. Matriz de estratificacion de riesgo

DESCRIPCION

[ &Y 7 =% MUN
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

En la zona predomina:

Precipitacion Extremadamente lluviosa: RR/dia>99 (RR>57.1 mm), presenta una
geomorfologia de Vertiente o piedemonte aluvial con pendientes menor a 15° y 25°
compuesta por Depositos aluviales 1 con una altura de flujo de

0.20-0.40 m

DIMENSION SOCIAL
Exposicion: viviendas habitadas por 1 a 4 personas.

Fragilidad: personas con discapacidad para el uso de brazos y piernas y oir y/o

hablar. Viviendas que acceden al servicio de agua y energia eléctrica o agua y

saneamiento, cuyas personas ya tienen teléfono, radio comunicacion e internet

como acceso a tecnologia de comunicacion.

Resiliencia: grupo etario entre 16 y 30 aflos cuenta con seguro de salud tipo

ESSALUD O FFAA o PNP, con un nivel de educacioén de técnico profesional y con  0.005 <R < 0.018
frecuencia o constantemente ha sido capacitado en GRD.

DIMENSION ECONOMICA

Exposicion: viviendas construidas Alejada (hasta 60 m de la zona inundable)

Fragilidad: viviendas de 3 a 4 pisos y con paredes de adobe, barro y ladrillo. Con un
promedio entre 10 y 20 afios de construidas y con un estado de conservacion
bastante bueno.

Resiliencia: ingreso familiar entre S/.1501 a S/. 2860, cuyo jefe de familia ya trabaja
de manera independiente y las viviendas tienen drenaje pluvial.

DIMENSION AMBIENTAL

Exposicion: botaderos ubicados entre 100 a 300 m. e
Fragilidad: residuos solidos dispuestos en botaderos y camién recolector. 7 ' 7
Resiliencia: Personas con conocimiento limitado sin interés en normativa ambiental. '

RIESGO MEDIO

g, b CostBaglit Cobado. 6B\
¢ EVALUA?)? DE RIESG ateria 144
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

=

Fuente: Equipo Técnico, 2024.

"Ing. Ju ity Colchado
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

5.4. Matriz de Riesgo
Cuadro N° 133. Matriz de Niveles de Riesgo

NhCoDE | VALORDE NIVELES DE RIESGO
- 0.498 0033 0.067
PA 0.262 0018 0.036
PM 0.136 0.009 0018 0035 0.066
0.009 0017 0.033
VALOR DE VULNERABILIDAD | 0.067 0.136 0.256 0.483
NIVEL DE VULNERABILIDAD |INNRVEINNN VM va A

Fuente: Equipo Técnico, 2024.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

5.5.

5.5.1.

Medidas de mitigacion o reduccion del riesgo de desastres
La siguiente medida de mitigacion de riesgo, a implementarse en la

zona en estudio; se sustenta en el siguiente modelo numérico.

Modelamiento numérico de flujo de detritos
Los modelos numéricos computacionales, se usan para predecir en
caso de zonas con potencial a generar flujos o avalanchas y estimar en
zonas ya deslizadas las velocidades, alturas y la energia con la cual
estos eventos pueden impactar sobre zonas urbanas. Estos modelos
también se emplean en el planteamiento de medidas de mitigacion
como muros, presas, terraplenes, entre otros. En los ultimos afios,
han aparecido gran cantidad de programas con diversos algoritmos que
modelan en dos o tres dimensiones los movimientos en masa como las

avalanchas.

El médulo de RAMMS: DEBRISFLOW (flujo de detritos) esta disefiado
para fendbmenos de flujo que contienen particulas que se mueven
rapidamente. En el médulo de flujo de detritos el fluido intersticial es
lodo. EI médulo se utiliza para calcular el movimiento desde el inicio al
final en terreno tridimensional. Los modelos usan ecuaciones
promediadas en profundidad y predicen la velocidad de pendiente
paralela y alturas de flujo. Esta informacion es suficiente para la
mayoria de las aplicaciones de ingenieria. Se pierde informacion en la
direccion de la pendiente perpendicular (por ejemplo, distribucién de
masa y velocidad). Este modelo requiere una representacion digital
precisa del terreno (SLF/WSL, 2017).

. P —— -,.'Jb —— o —
b T . & o .
Ing. Julle CesarFspiritu Colchad
EVALUADOR DE RIESGO
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

* Preparacion de datos para el modelamiento numérico del flujo
de detritos

Los datos de entrada para el modelamiento del flujo de detritos son
los siguientes:

Input RAMMS modules Output
|- Topography DEM | @ - Deposition height
- Release area > [ 1 Tk
> RAMMS:AVALANCHE r—y - Pressure
- Release height J - Momenturm
r g 2 - Maximum values
|- Forest extent J
| . -
> - 3D & 2D maps
»| RAMMS::HILLSLOPE JL—-‘ . 3D & 2D animations

|- Frict Mu & Xi) | ®
I riction values (Mu & Xi) - Profiles grephs

- Single Point graphs
Hydrograph: I
- Total Volume > - Logfiles
- Qmax o
i of -—?[WS..DBRIS FLOW J

- Velocity
- Fall height - Rotational velocity
- Rock size ” < - Potential & kinetic energy
- Rock shape - - Trajectory
- Orientation _;tt RAMMS:ROCKFALL —— _ | jump height
- Release kinematics = - Contact force

Figura N° 22. Flujo de trabajo del programa RAMMS con los datos de entrada y
salida para cada médulo.

a) Topografia
Para la zona del canal de la quebrada Trujillo y el canal de flujo,
se utilizé6 el modelo digital de terreno obtenido en base a la
fotogrametria aérea con dron con una resolucion de muestreo
en terreno de 0.5 cm/pix en formato .TIFF. La zona de
levantamiento abarc6 desde la cabecera de la quebrada hasta
la confluencia con la quebrada La Cruz.

/4
" Ing. Jule Cesarsgfit Colohado
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DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

b) Area de liberacion
Se definio el area de deslizamiento en base a la ortofoto obtenida
de la fotogrametria con drones, la informacion se complemento
con los trabajos de campo y la cartografia de peligros
geoldgicos. El volumen estimado se calculé en base a las
secciones observadas en el cauce de la quebrada, ademas de
los registros de avenidas observadas durante los eventos

meteoroldgicos recientes

Figura N° 23. Ortofoto y hillshade de la fotogrametria de la zona de liberacién e
inicio de flujo.

ALCALD

ARé?ILLO ZAVALA RJ N°® 122-2018-CENEPRED/) SUR GERENTE OE

c) Datos de densidad y friccién
Se tomaron como referencia los datos publicados por el WSL
Institute for Snow and Avalanche Research SLF y expuesto en

el manual de Debris Flow.

d) Cobertura vegetal

La cobertura vegetal o area forestal, se delimité en base a la

ortofoto, ingresandola como shapefile.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIAY DEPARTAMENTO DE TUMBES

*» Resultados del modelamiento numérico del flujo de detritos
Los resultados del modelamiento fueron calibrados en base al
registro de fotos y medidas que se tomaron durante los trabajos de
campo, la cartografia geomorfologica del flujo y el canal de
transporte, la caracterizacion de los peligros y las alturas de los
depdsitos encontrados.

a) Alturas y velocidades de flujo en condiciones normales
Las alturas observadas en campo se evidenciaron en la erosion
del cauce en las paredes lateras de la quebrada Trujillo aguas
arriba. En la fase 1 de los flujos en el cauce de la quebrada tiene
una profundidad de 3 a 5 m, se observan alturas menores a 0.40
m (figuras 24, 25 y 26). Mientras que, las velocidades registran
maximas de 5.7 m/s y 0.96 m/s en promedio en la mayoria del

cauce de la quebrada.

Figura N° 24. Alturas méximas registradas en la fase de flujo de detritos.

Max height (s9)
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIAY DEPARTAMENTO DE TUMBES

Max velocity (mvs)

Time=0.00s

Figura N° 25. Velocidades maximas registradas en la fase de flujo de detritos.

Seccidn transversal
Altura de flujo

I
o
|
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Figura N° 26. Vista de las alturas maximas registradas en la fase de
deslizamiento.

b) Alturas y velocidades de flujo en condiciones criticas
En condiciones criticas las alturas de flujo alcanzan 1.13 m de
altura y maximas de 2.26 m modeladas en la cabecera de la
guebrada sobre todo en secciones de muy reducidas (figuras 27,
28 y 29). Mientras que, las velocidades registran maximas de

1.46 m/s y maximas 2.26 m/s en promedio.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,

DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIAY DEPARTAMENTO DE TUMBES

Max height (m)

Max velocity (mvs)

Time=0.00s

Figura N° 28. Velocidades maximas en escenario critico de flujo de detritos.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Seccion transversal
Altura de flujo
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Figura N° 29. Vista de las alturas maximas registradas en flujos criticos.

5.5.2. Formulacion de la medida estructural de mitigacién y/o reduccién
del riesgo
En concordancia con las alturas y velocidades de flujo en condiciones
normales y en condiciones criticas determinadas en el modelamiento
numerico de flujo de detritos ver figuras (24, 25, 26, 27, 28 y 29), se

debera construir lo siguiente:

= Construir diques transversales a lo largo de la quebrada sector
Trujillo IV y de forma escalonada, para reducir la carga granular
conformada por gravas conglomeradicas; y con ello, reducir la
energia de los flujos que puedan activarse por lluvias intensas.

= Construccion de muros de contencion en ambas méargenes de la
guebrada, para mitigar el impacto posible ante flujos de detritos,
ademas de posibles desbordes que afecten las estructuras de
distribucion de agua.

= Las estructuras de mitigacion como canales o drenes de concreto,
deben tener en cuenta la coordenada de inicio aguas arriba
9597414N y 546026E.

®= Hacia aguas abajo, tener en cuenta la coordenada 9597471 y
546015E hacia la margen derecha hasta la confluencia con la
guebrada La Cruz.

® Los muros, gaviones o drenes fluviales en la quel{radq deben de

|qu|erda en la actualidad. q/

T
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,
DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

5.6. Céalculo de los efectos probables
En esta parte de la evaluacion, se estiman los efectos probables que
podrian generarse en el area de estudio debido a la materializacion del

evento flujo de detritos analizado en el sector poblado Trujillo IV.

Cuadro N° 134. Cuadro de posibles dafios y pérdidas por flujo de detritos

DANOS PERDIDAS
EFECTOS PROBABLES TOTAL (S/.) | PROBABLES | PROBABLES
(Sl (/)

Dafios probables
115 predios urbanos 65,000.00 65,000.00
Pérdidas probables
Costos de adquisicién de carpas 90,000,00 90,000.00
Costos de adquisicion de
moédulos de viviendas 50,000.00 50,000.00
Gastos de atencién de
emergencias 80,000.00 80,000.00

TOTAL (S/.) 287,000.00 65,000.00 220,000.00

Fuente: Equipo Técnico, 2024.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR TRUJILLO IV,

DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

VI. CONTROL DE RIESGO

6.1. Aceptabilidad o tolerancia del riesgo

a) Valoracion de Consecuencias

Cuadro N° 135. Valoracion de niveles de consecuencias

Valor Nivel Descripcion

Las consecuencias debido al impacto de un fenébmeno natural
son catastroficas

3 Alta Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural
pueden ser gestionadas con apoyo externo.

> Media Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural
pueden ser gestionadas con los recursos disponibles.

1 Baia Las consecuencias debido a un impacto de un fenémeno

J natural pueden ser gestionadas sin dificultad.

Fuente: CENEPRED

Cuadro N° 136. Valoracion de niveles de consecuencias del escenario de

riesgo flujo de detritos

Valor Nivel Descripcion
Las consecuencias debido al impacto de un
3 Alta fendmeno natural pueden ser gestionadas
con apoyo externo.

b) Valoracion de la frecuencia de ocurrencia

Cuadro N° 137. Valoracién de la frecuencia de ocurrencia

Valor

Nivel

_ Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.

Descripcion

Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente largos

3 Alta ., : .
segun las circunstancias.
. Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segun las
2 Media
circunstancias.
1 Baja Puede ocurr/én clrcyﬁ/tg\nmas excepmonal?Q\\ \
badi /, : / Fuente: CENEPRED. ol MNP
L AU BISHIT
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Cuadro N° 138. Valoracion de niveles de frecuencia del escenario de
riesgo flujo de detritos

Valor Nivel Descripcion

Puede ocurrir en periodos de tiempo largos

2 Media , . )
segun las circunstancias.

c) Nivel de consecuencias y dafios

Cuadro N° 139. Nivel de consecuencias y dafios

Consecuencias Nivel Zonade consecuencias y dafios
Alta
Alta
Media
Media Media Alta
Nivel 2 3
Frecuencia Media Alta

Fuente: CENEPRED.

d) Aceptabilidad y/o Tolerancia

Cuadro N° 140. Niveles de aceptabilidad y/o tolerancia

Valor Descriptor Descripcion

Se puede aplicar inmediatamente medida de control fisico y
de ser posible transferir inmediatamente los riesgos.

Se deben desarrollar actividades [INMEDIATAS Y

< LEEREL PRIORITARIAS para el manejo de riesgos.
2 Tolerable | Se deben desarrollar actividades para el manejo de riesgos.
1 Aceptable | El riesgo no presenta un peligro significativo.

Fuente: CENEPRED.
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Cuadro N° 141. Niveles de Nivel de aceptabilidad y/o tolerancia

Nivel de Aceptabilidad y/o Tolerancia

Riesgo inaceptable | Riesgo inaceptable

Riesgo inaceptable

Riesgo Tolerable Riesgo inaceptable

Riesgo Tolerable Riesgo Tolerable Riesgo inaceptable | Riesgo inaceptable

- Riesgo Tolerable Riesgo Tolerable Riesgo inaceptable

Fuente: CENEPRED.

Cuadro N° 142. Niveles de aceptabilidad y/o tolerancia para el escenario
de riesgo flujo de detritus

Valor Descriptor Descripcion
3 Inaceptable Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS Y
P PRIORITARIAS para el manejo de riesgos.

De lo anterior se obtiene que la aceptabilidad y/o tolerancia del
riesgo por flujo de detritos en el sector Trujillo IV es de nivel
inaceptable.

e) Prioridad de intervencion

Cuadro N° 143. Prioridad de Intervencioén

Valor Descriptor Nivel de Priorizacién
I
3 Inaceptable Il
Tolerable 11l
1 Aceptable v

Fuente: CENEPRED.

De acuerdo al nivel (3) de aceptabilidad y/o tolerancia determinada
para el escenario de riesgo por flujo de detritus en el sector Trujillo
IV, se deberd implementar un nivel Il de priorizacion para el

desarrollo de actividades inmediatas y prioritarias p}

riesgos. 7Y //
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VIl. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1 Conclusiones

1. El Sector Trujillo 1V, a la fecha presenta niveles de Riesgo Alto, Medio
y Bajo ante flujo de detritos.

2. El Sector Trujillo 1V, a la fecha presenta niveles de Peligro Alto y Muy
Alto ante el peligro flujo de detritos.

3. El Sector Truijillo IV, a la fecha presenta niveles de Vulnerabilidad Alta,
Media y Baja frente al peligro flujo de detritus.

4. Como resultado del andlisis y procesamiento de informacioén, se han
identificado las siguientes viviendas con niveles de riesgo Alto, Medio
y Bajo, respectivamente:

Manzana Nivel Namero de viviendas
A Altq 4
Medio 13
B Alto 10
B' Alto 9
C Alto 7
D Alto 4
E Medio 4
, Alto 1
E -
Medio 9
G Alto 17
| Alto
Medio 8
L' Alto 2
Alto 2
L -
Medio 11
Medio 8
I N~ R R S

Con lo cual podemos concluir que, a la fecha, alrededor de 54 viviendas

estarian en condiciones de iniciar el proceso de formalizacion ante
COFOPRI.
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Manzana Nivel Namero de viviendas
A Medio 13
E Medio
E' Medio
I Medio
L Medio 11
K Medio 8
Bajo 1
TOTAL 54

Sin embargo, el restante de viviendas sera pasibles de adherirse al
proceso de formalizacion, siempre y cuando se implementen las medidas
de mitigacién o reduccién del riesgo de desastres, descritas en el presente
informe.
En virtud al nivel (3) de aceptabilidad y/o tolerancia determinada para el
escenario de riesgo por flujo de detritus en el sector Truijillo 1V, se debera
implementar un nivel Il de priorizacion para el desarrollo de actividades
inmediatas y prioritarias para el manejo de riesgos.
El calculo de las probables pérdidas econdémicas ante la materializacion
del escenario de riesgo flujo de detritus, asciende a S/. 220,000.00.
Para formular la propuesta de la medida de mitigacién o reduccién del
riesgo de desastres se aplicd el modelamiento numérico por flujo de
detritus; realizado mediante el moédulo DEBRIS FLOW (flujo de detritos)
del programa RAMMS. EI modelo fue calibrado mediante las
observaciones y datos recopilados en campo, este modelamiento ante un
escenario critico demostro tirantes promedio de entre 0.75 y 1.13 m de
altura en la mayor parte del canal. Las velocidades promedio se
desarrollan de 1.4 m/s a 2.2 m/s, las maximas se observan en el centro
del canal y la parte préximas del canal (primeros 100 m de longitud aguas
abajo).
Las viviendas del sector Trujillo IV se distribuye hacia ambas margenes
de la quebrada, con lo cual se tendra que tener en consideracion, que la
fase de flujo de detritos y lodos alcanza hasta 800 m de longitud
aproximadamente, alcanzando 1.5 m de ancho en la ca“ece{-a Mientras
que, en la parte media delgéﬁal ti n/Qn un ancho de h
ed

i | ¢anal.

b

y 5.5 m como altura_

i g, b Cost By Cobado. &8
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9. El area urbana del sector Trujillo 1V, se asienta sobre depoésitos aluviales
1 y 2, que se modelaron sobre areniscas y conglomerados de la
Formacion Zorritos. Este tipo de depdsitos se encuentran poco compactos
y consolidados expuestos a procesos de erosion.

10.Geomorfolégicamente, se identifican colinas y lomadas con elevaciones
menores a 40 m, con relieves ondulados y suaves que limitan con
piedemontes aluviales y aluvio torrenciales por donde descienden
quebradas activadas por flujos. Los piedemontes aluvio torrenciales
descienden hasta 800 m desde la parte alta ubicada al sur hasta la

confluencia con el cauce de la quebrada La Cruz.

7.2 Recomendaciones

a) Medidas estructurales

1. Se deben realizar trabajos de estabilizacion del talud
implementando un programa gradual de revegetacion de las
laderas.

2. En las zonas de baja pendiente, se debe implementar el sistema de
drenaje pluvial y evitar asi los aniegos generados por las lluvias
intensas, que pueden ocasionar dafios a la salud publica.

3. Construir diques transversales a lo largo de la quebrada sector
Trujillo IV y de forma escalonada, para reducir la carga granular
conformada por gravas conglomeradicas. Reducir la energia de los
flujos que puedan activarse por lluvias intensas.

4. Construccién de muros de contencién en ambas margenes de la
guebrada, para mitigar el impacto posible ante flujos de detritos,
ademas de posibles desbordes que afecten las estructuras de
distribucion de agua.

5. Complementar la red de desagle en la zona, a finde evitar focos
infecciosos de contaminacion ambiental.

6. Las estructuras de mitigacion como canales o drenes de concreto,
deben tener en cuenta la coordenada de inicio aguas arriba

9597414N y 546026E y, hacia aguas abajo, ten%r en cuenta la

S 4
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la potencial acumulacion de flujo de detritos, que comprometerian
alrededor de 4 viviendas de la manzana B’ y 4 viviendas de las
manzanas D, respectivamente.

7. Asi mismo, para la instalacion de medidas de mitigacion considerar
también, las coordenadas 9597477N y 546103E aguas abajo de la
guebrada, que colindan con la cancha deportiva del sector Truijillo
V.

8. De igual manera considerar para la instalacion de la infraestructura
de mitigacion las coordenadas 9597452N y 546128E, donde se
evidencia potencial flujo de detritos a nivel de la mazana E” lote 10
y la manzana G lotes 5, 6, y 7 respectivamente.

9. Las viviendas de la manzana B, y los lotes 1, 2, 3y 4 de la manzana
A, contiguas al cauce de la quebrada La Cruz, deberan ser
evaluadas a través de la entidad competente, para definir su

ubicacion actual, con respecto a la faja marginal.

b) Medidas no estructurales

1. Fortalecer las capacidades para incrementar la resiliencia de la
poblacién ante la materializacién del peligro Flujo de Detritos y
otros de geodindmica externa, contemplando aspectos
relacionados con el sistema de Alerta Temprana, rutas de
evacuacion y zonas seguras.

2. Incorporar el presente estudio en el Plan de Desarrollo Urbano del
Distrito La Cruz. En el marco de los alcances conferidos en el
Reglamento de Acondicionamiento Territorial y Desarrollo Urbano
Sostenible, aprobado con D.S. N° 022-2016-VIVIENDA u otra
normativa complementaria o vigente a la fecha.

» Limpieza periddica del cauce de la quebrada La Cruz a fin de evitar
gue esté colmatado y lleno de basura, desmonte y otros agregados.

» Para la construcciéon de viviendas futuras, se debera cumplir lo
establecido en el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) y

evitar que sean ubicadas en zonas de dominio pl]}ilico, cerca o al
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pluviales y areas que impidan la accesibilidad a las rutas de
evacuacion y zonas seguras.

Implementacion y funcionamiento el Centro de Operaciones de
Emergencia del Distrito de La Cruz.

Elaboracion de mapas de evacuacion en caso de lluvias intensas
gue podrian desencadenar flujos.

Preparacion de la poblacion: a través de recomendaciones sobre
la implementacion de:

» Plan Familiar de Emergencia

» Plan Comunitario de Emergencia

Organizar a la comunidad por grupos y redes de gestion del riesgo
de desastres para la preparacion y respuesta inmediata ante
emitancias y desastres.

Organizar y capacitar Voluntariado en Emergencias (VER)
Establecer mecanismos comunitarios de emision de la Alerta o
Alarma ante multipeligro a través de campafas, silbatos,
megéafonos, otros.

Incentivar en la poblacion del sector Trujillo IV, la implementacion
de la mochila de emergencia y caja de reserva para garantizar su
auto sostenibilidad en las primeras horas de ocurrido la emergencia

0 desastre.
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ANEXOS

Figura Al. Obra proteccion inconclusa instalada en la margen izquierda del cauce de la torrentera
gue llega desemboca hasta la quebrada La Cruz o Coloma. En las figuras superiores,
se aprecia el enrocado en ambas margenes. En las figuras inferiores, se puede

apreciar que viviendas de la manzana B’, D y E se encuentran expuestas en caso de
activacion de la torrentera.
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Figura A4. Quebrada La Cruz, con posible basura y colmatado dentro de ella, parte trasera de las
manzanas By G.
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Figura A5. Parte posterior de viviendas de la manzana E’, sector Trujillo IV. Se aprecia que las viviendas
no estarian cumpliendo los linderos establecidos en el plano catastral.
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Figura A8. Vista aérea del Sector Truijillo IV, manzanas B’, E, E’, D, C, | y G, ortofoto tomada con Dron
DJl.
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A9. Ortofoto en 3D del Sector Trujillo IV tomada con Dron DJI.
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