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INTRODUCCION
La Evaluacion de Riesgo por flujo de detritos, para el Sector Las Gardenias,
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 Fenémenos Naturales 2da versién; elaborado por el Centro

Nacional de Estimacién, Prevenciéon 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, justificacion, 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 econdmicos, 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, econdémica y ambiental, respectivamente. Que
permitieron establecer los niveles de vulnerabilidad, esquematizados en los
correspondientes mapas de vulnerabilidad.

En el quinto capitulo, se efecttia el calculo del riesgo del cual se obtiene los

niveles y estratificacion 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.

Finalmente, en el capitulo séptimo se presentan las conclusiones de los

resultados de la evaluacion de riesgo de la zona de estudio, asi como las

S recomendacnones de la mater;a
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1.2,

1.3.

1.4.

ASPECTOS GENERALES

Objetivo general

Determinar el nivel de riesgo originado por peligro flujo de detritos, en el
sector Las Gardenias, del distrito de La Cruz, provincia y departamento
de Tumbes, conforme al manual de Evaluaciéon de Riesgos Originados por
Fenomenos Naturales V2 del Centro Nacional de Estimacion Prevencion

y Reduccion del Riesgo de Desastres — CENEPRED.

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 riesgo,

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 continuacién del proceso de formalizacion de
las viviendas del sector Las Gardenias, del distrito de La Cruz, provincia
y departamento de Tumbes.

Justificacién

En virtud a que el distrito de La cruz, de Ia 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 Las

Gardenias, y con ello garantizar la continuacion del proceso de
formalizacion de las viviendas.
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1.5. Antecedentes

El sector Las Gardenias, ubicado en el Distrito de La Cruz se encuentra
ubicado en una regién geografica susceptible a diversos fenémenos de
geodinamica externa que pueden representar riesgos significativos para
su poblacion, infraestructura y medio ambiente. En ese contexto se

describen los siguientes antecedentes:

1. Historial de eventos naturales: E| analisis retrospectivo de las
estadisticas de dafios, 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 geogréficas y geoldgicas: La topografia del distrito,
caracterizada por valles fluviales y elevaciones abruptas, junto con su
composicién geolégica diversa, contribuye a la variabilidad en la
susceptibilidad a diferentes tipos de riesgos naturales.

3. Impacto socioeconémico 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 prevencién, mitigacidn y/o reduccion 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
afno, 2003-2021

NUMERO DE
TIPO DE PELIGRO EMERGENCIAS
LLUVIA INTENSA 47
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS
GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Fuente: INDECI, Emergencias registradas por afio SINPAD.

Grafico N° 1. Niomero de emergencias registradas en el distrito La Cruz

afo, 2003-2021
E NUMERO DE EMERGENCIAS REGISTRADAS -
 DERRUMBE DE CERRO | i

DESLEZAMIENTO

5:,#"-'
~ LLUVIA INTENSA

Fuente: INDECI, Emergencias registradas por afio SINPAD.
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Cuadro N° 2. Numero de emergencias registradas en el distrito La Cruz,

por peligro lluvia intensa, afio 2003-2021

CENTROS | CENTROS
2?,3:,33 : M::g':: | DISTRITO | EMERGENCIA | DAMNIFICADOS | AFECTADOS a:'::;zt?::s :;::::;?;ss :l:lsJTC:J::g: E"lilécc:::g:
15523 | 26/02/2006 | LACRUZ | LLUVIAINTENSA 29 2140 7 510 0 0
25806 | 30/01/2008 | LACRUZ | LLUVIAINTENSA 0 0 0 0 0 0
25067 | 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 | LLUVIA INTENSA 0 108 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 %0 0 18 0 0
38231 | 16/03/2010 | LACRUZ | LLUVIA INTENSA 0 5 0 1 0 0
37740 | 16/03/2010 | LACRUZ | LLUVIA INTENSA 0 75 0 15 0 0
38235 | 31/03/2010 | LACRUZ | LLUVIA INTENSA 0 40 0 8 0 0
38251 | 31/03/2010 | LACRUZ | LLUVIA INTENSA 0 145 0 29 0 0
38262 | 20/04/2010 | LACRUZ | LLUVIA INTENSA 0 1500 0 300 0 0
50399 | 10/02/2012 | LACRUZ | LLUVIA INTENSA 81 0 0 0 0 0
51927 12/04/2012 | LACRUZ | LLUVIA INTENSA 4 0 1 0 0 0
70100 | 28/03/2015 | LACRUZ | LLUVIAINTENSA 40 800 0 200 0 1
76299 | 24/02/2016 | LACRUZ | LLUVIA INTENSA 8 0 3 0 0 0
76301 | 02/03/2016 | LACRUZ | LLUVIA INTENSA 4 0 0 0 0 0
75594 | 04/03/2016 | LACRUZ | LLUVIA INTENSA 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 | LLUVIA INTENSA 0 13 0 13 0 0
81348 | 26/01/2017 | LACRUZ | LLUVIA INTENSA 0 35 0 27 0 0
81346 | 30/01/2017 | LACRUZ | LLUVIA INTENSA 7 502 1 125 0 0
81524 | 03/02/2017 | LACRUZ | LLUVIA INTENSA 0 959 0 248 0 0
82179 | 16/02/2017 | LACRUZ | LLUVIA INTENSA 9 4592 0 1070 0 0
82692 | 03/03/2017 | LACRUZ | LLUVIAINTENSA 28 431 0 108 0 0
82938 | 06/03/2017 | LACRUZ | LLUVIA INTENSA 341 0 0 0 0 0
83614 | 11/03/2017 | LACRUZ | LLUVIA INTENSA 109 2 0 1 0 0
83618 | 18/03/2017 | LACRUZ | LLUVIA INTENSA 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 | LLUVIA INTENSA 0 0 0 2 1
112602 | 10/02/2019 | LACRUZ | LLUVIA INTENSA 0 0 0 2 2
133097 | 17/01/2021 | LACRUZ | LLUVIA INTENSA 0 0 1 0 0
133908 | 30/01/2021 | LACRUZ | LLUVIA INTENSA 7 2 0 0 0
134762 | 16/02/208 RUZ | LLUVIA INTENSA e 0 1
i : ; LT °
| - ;
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS
GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

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 | LACRUZ | LLUVIAINTENSA 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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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS
GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

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

E?N[:ﬁg EM::SE‘: CIA DISTRITO EMERGENCIA DAMNIFICADOS | AFECTADOS [:g:'ll'::‘.l?l::s :I::::ETT:)‘:SS
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
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Fuente: INDECI, Emergencias registradas por afio SINPAD.

Grafico N° 3. Nimero 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

=== DAMNIFICADOS
—— AFECTADOQS

VIVIENDAS DESTRUIDAS

VIVIENDAS AFECTADAS

I

35741 37093 91910 125591

Fuente: INDECI, Emergencias registradas por afio SINPAD.

Asi miemo, en un trabajo articulado, con el jefe de la Sub Gerencia de Gestion
del Riesgo de Desastres de la Municipalidad distrital de La Cruz, se logré

complementar la informacién para los afios 2023 y parte del 2024, la cual se
mostrara a continuacion.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS

GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

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

para la respuesta y rehabilitacion (SINPAD v2.0), ANO 2023

DANOS PERSONALES Y MATERIALES
GENERACION
FENOMENO CODIGO
SINPAD PERSONAS VIVIENDAS PERSONAS VIVIENDAS
AFECTADAS AFECTADAS | DAMNIFICADAS INHABITABLES
OLEAJES ONOMALOS o 13 0 0 0
LLUVIAS INTENSAS 10 1232 684 18 7
SISMO 7.0 _Mw en 1 2 1 2 1
Zarumilla

12 1247 685 20 8

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

e

Grafico N° 4. Emergencias atendidas y registradas en el sistema nacional
para la respuesta y rehabilitacién (SINPAD v2.0), Afio 2023

ESTADISTICA EMERGENCIAS ANO 2023
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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 LAS

GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

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

DANOS PERSONALES Y MATERIALES
GENERACION
FENOMENO CODIGO
SINPAD . 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
REANGS 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
oo 20/05/2024 MOVIMIENTO SISMICO SENTIDO EN EL DISTRITO
CON LEVE INTENSIDAD

227

103

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 LAS
GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Por otro lado, se obtuvo las siguientes fichas SINPAD por peligro inminente para

el afio 2023 y parte del 2024.

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

ELEMENTOS EXPUESTOS
CODIGO
Ne PELIGRO INMINENTE LOCALIDAD TIPO DE PELIGRO | 0 0
POBLACION | VIVIENDAS
INFORME DE ESTIMACION DE LLUVIAS
7504 112 28
! RIESGO, IER_PI_1 CANAL EALADRILIERA INTENSAS 30
INFORME DE ESTIMACION DE QUEBRADA LAS LLUVIAS
2 RIESGO, IER_PI_2 GARDENIAS INTENSAS 7505 158 "
INFORME DE ESTIMACION DE QUEBRADA LLUVIAS
3 7506 2
RIESGO, IER_PI_3 BANCHERO ROSSI INTENSAS 3 56 64
INFORME DE ESTIMACION DE QUEBRADA SECTOR LLUVIAS
4
RIESGO, IER_PI_4 TRUJILLO 1l INTENSAS ey 168 az
" INFORME DE ESTIMACION DE QUEBRADA SECTOR LLUVIAS
RIESGO, IER_PI_5 TRUJILLO I1I INTENSAS 7508 192 48
INFORME DE ESTIMACION DE LLUVIA
6 QUEBRADA SAN JOS 5
RIESGO, IER_PI_6 J INTENSAS 8056 210 53
; e DESEMBOCADURA T
HA PELIGRO INMINENTE QUEBRADA AA.HH. INTENSAS 11050 243 67
MALVINAS
8 FICHA PELIGRO INM DAL o LLUVIAS
INENTE
QUEBRADA COLOMA
5 FICHA PE ALCANTARILLA/VIA HOVIAS
LIGRO IN
MINENTE CANAL, CALLE PIURA, INTENSAS 14929 196 56
CUADRA 1

Fuente: Sub Gerencia de Gestion del Riesgo de Desastres — MDLC, 2024




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

GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

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

ELEMENTOS EXPUESTOS
DIGO
PELIGRO INMINENTE LOCALIDAD TIPO DE PELIGRO E?NP s
POBLACION | VIVIENDAS
QUEBRADA CHARAN LLUVIAS
FICHA PELIGRO INMINENTE - 1 | (AA.HH. LACANTERA- | o 17964 351 117
CASERIO EL CHARAN)
QUEBRADA LLUVIAS
FICHA PELIGRO INMINENTE -2 | oo i | NTENSAS 17965 276 92
QUEARADA LLUVIAS
FICHA PELIGRO INMINENTE -3 | MARIATEGUI - TRAMO 17967 213 71
- INTENSAS
QUEBRADA SECTOR LLUVIAS
AP ENTE -
FICHA PELIGRO INMINENTE - 4 TRUILLO M INTENSAS 17969 172 a8
QUEBRADA SECTOR LLUVIAS
FICHA PELIGRO INMINENTE - 5
TRUJILLO Il INTENSAS L 150 -
QUEBRADA AA.HH. LLUVIAS
FICHA PELIGRO INMINENTE - 6
SAN JOSE INTENSAS A 3 3
UEBRADA LOS LLUVIAS
FICHA PELIGRO INMINENTE -7 | 2
CEREZOS INTENSAS 17572 181 57
FICHA PELIGRO INMINENTE - g | QUEBRADA COLOMA - LLUVIAS
TRAMO 2 INTENSAS 138 395 149
FICHA PELIGRO INMINENTE - 9 | QUEBRADA COLOMA - LLUVIAS
TRAMO 1 INTENSAS 17985 400 156

Fuente: Sub Gerencia de Gestion del Riesgo de Desastres — MDLC, 2024

q DE LA CRUZ
" Jal Espihe ‘nteria
&33 GIENTE P DESASTRES




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

E

Por otro lado, en el afio 2022 la Municipalidad Distrital de La Cruz, realiz6 el
estudio de Analisis de Riesgo (AdR) con fines de formalizacion, en el sector Las
Gardenias, obteniéndose como resultados valores de riesgo con niveles 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 Las Gardenias. 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
implementacién 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 formalizacién de las viviendas del

sector Las Gardenias.

En ese contexto, para sustentar el inicio del proceso de formalizacion ante
COFOPRI de las viviendas del sector Las Gardenias, 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.

g LACRUZ
" iJainde Espighe Renteria
A 3UR GFRENTE e LTy — ¢ ,,d"
3 SR P JE PR

29



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

1.6. Marco normativo

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 Gestién 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.

Resolucion Jefatural N® 112 — 2014 — CENEPRED/J, que aprueba el
"Manual para la Evaluacién de Riesgos originados por Fenémenos
Naturales", 2da Version.

Resolucion Ministerial N° 334-2012-PCM, que Aprueba los Lineamientos
Técnicos del Proceso de Estimacion del Riesgo de Desastres.
Resolucion 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 LAS
GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Il. 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 Las Gardenias, presenta los siguientes limites:
Norte : AAHH Paita, AAHH Los Andes y Sector Trujillo
Sur . Terrenos eriazos
Este . Terrenos eriazos y Sector Truijillo
Oeste : AAHH Lince y AAHH Las Palmeras

2.4. Sector evaluado

Cuadro N° 8. Coordenadas del area en evaluacion

N° UTM - WGS84 - Zona 17S Geogréficas
Este Norte Latitud Longitud
1 544793 9597970 -3.637152 -80.596652
2 545724 9597970 -3.637148 -80.588269
3 545724 9597026 -3.645688 -80.588265
4 544793 9597026 -3.645692 -80.596649
COORDENADA CENTRAL DE LA ZONA EVALUADA O EVENTO PRINCIPAL
Z-1 | 545248 | 9597413 | -3.6421891 | -80.592553

T JaimNEspidozs Renteria
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS
GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIAY 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 LAS
GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Figura N° 1. Vista de Ubicacién en 3D de la zona en estudio

" LEYENDA
DEPARTAMEN |
) Tumees |
1 | PROVINCIA \
‘ TUMBES |

DISTRITO i
§ &8 LA crRUZ [

YOS

WIS

5 woTs

LEYENDA
*2 Centro poblado
-~—— Quebrada

N Red vial nacional

N\ Red vial vecinal

I Area Las Gardenias

28
11

40|
£

"‘-I," Sector La Cruz

S44500 545100

R
545300
/ ) A

f )

7. pA {_‘7;.|- f‘
| cert

1



INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS
GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIAY DEPARTAMENTO DE TUMBES

2.5. Aspectos sociales

2.5.1. Poblacion
Segun los resultados obtenidos del trabajo de campo, en el Sector Las
Gardenias, al afo 2025 se han registrado alrededor de 354
habitantes, que representan el 3.02% de la poblacion total del distrito

La Cruz.

Cuadro N° 9. Poblacion total, sector Las Gardenias.

Sector Poblacion total

Las Gardenias

Fuente: Equipo Técnico, 2025

La poblacion del sector Las Gardenias, segun sexo, registra 171
varones que representan el 48.31%y 183 mujeres que representan el

51.69% del total de la poblacion del sector.

Cuadro N° 10. Poblacién segtn sexo, sector Las Gardenias.

Ao 2025

Total
General

354

Varon Mujer

171 183
48.31% | 51.69%

Las Gardenias

Fuente: Equipo Técnico, 2025

Grafico N° 6. Poblacion seglin sexo, sector Las Gardenias.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS
GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

En cuanto a la poblacion con discapacidad del sector Las Gardenias,
el 0.30% tiene al menos una discapacidad y el resto con un 99.70%

no presenta ninguna discapacidad.

Cuadro N° 11. Poblacién segun discapacidad, sector Las Gardenias.

Poblacion segun discapacidad

NO TOTAL
353 354

Sector Sl

Las Gardenias 1

Fuente: Equipo Técnico, 2025

Grafico N° 7. Poblacion segun discapacidad, sector Las Gardenias.

0.30%

~ = ——. T

99.70%
|sl NO

Fuente: Equipo Técnico, 2025

La poblacién del sector Las Gardenias, segun grupo de edad, registra
un 26.84% de la poblacion total, que corresponde al grupo entre 0-5 y

mayor a 65 afos, un 25.71% que pertenece al grupo etario entre 06-
12 y 60-65 afios, mientras que el 19.21% pertenece al grupo etario
entre 13-15 y 50-59 afios, y el 15.82% pertenece al grupo entre 16-30

afos respectivamente y finalmente el 12.43% pertenece al grupo

etario entre 31-49 afos.




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

Cuadro N° 12. Poblacién segun grupo de edad y sexo, sector Las
Gardenias.

Poblacion segun grupo etario y sexo
Grupo de edades M F TOTAL %

Entre 0-5 y mayor a 65 anos 26.84%
Entre 06-12 y 60-65 afos 44 | 47 | 91 25.71%
Entre 13-15 y 50-59 afios 33|35 | 68 19.21%
Entre 16-30 afios 30 | 26 56 15.82%
Entre 31-49 afios 20 | 24 44 12.43%

TOTAL 171 |183| 354 |100.00%

Fuente: Equipo Técnico, 2025

Grafico N° 8. Poblacion segun grupo de edad y sexo, sector Las
Gardenias.

Poblacion seglin grupo etario y sexo
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Fuente: Equipo Técnico, 2025
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2.5.2. Vivienda

Segun los resultados obtenidos del trabajo de campo, el numero de

viviendas con personas presentes suman un total de 101 viviendas®,

que seran materia de andlisis 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 Las Gardenias, se registra
que el 1.98% de viviendas son de ladrillo, el 66.34% de viviendas
son de adobe o barro, el 30.69% de las viviendas son de madera o

triplay, el 0.99% de viviendas son de blogue de cemento.

Cuadro N° 13. Material estructural predominante de paredes exterior de
viviendas, sector Las Gardenias.

Descripcion Cantidad %
Madera o Triplay 31 30.69%
Adobe, barro o quincha 67 66.34%
Ladrilio 2 1.98%
Bloque de cemento 1 0.99%
Total 101 100.00%

Fuente: Equipo Técnico, 2025

Grafico N° 9. Material.e_structural predominante de paredes exteriores de
viviendas, sector Las Gardenias.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS
GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIAY DEPARTAMENTO DE TUMBES

= Material predominante techo.
Sobre el tipo de material predominante en el techo de las viviendas
en el sector Las Gardenias, 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 carton respectivamente.

Cuadro N° 14. Material predominante de techos, sector Las Gardenias.

De NCIo 3 dad %
Plancha de Calamina 99 97.98
tiene su techo de paja 1 1.01
techo de carton 1 1.01
Total 0 100.00%

Fuente: Equipo Técnico, 2025

Grafico N° 10. Material predominante techo, sector Las Gardenias.

Cantidad

\

= Plancha de Calamina tiene su techo de paja = techo de cartén

Fuente: Equipo Técnico, 2025
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= Material predominante piso.
El material predominante en el piso de las viviendas en el sector
Las Gardenias, el 48.51% de viviendas tienen piso de cemento, el
43.56% de viviendas tienen el piso de tierra y 7.92% de losetas,
terraza y vinilicos.

Cuadro N° 15. Material predominante piso, sector Las Gardenias.

Descripcion Cantidad %

43.56%
48.51%
7.92%
100.00%

Tierra y otro material

Cemento

Losetas, terraza y vinilicos
Total

Fuente: Equipo Técnico, 2025

Grafico N° 11. Material predominante piso, sector Las Gardenias.

m Tierra y otro
material

= Cemento

= Losetas, terraza
y vinilicos

Fuente: Equipo Técnico, 2025
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2.5.3. Servicios basicos

= Abastecimiento de agua potable.
En cuanto al abastecimiento de agua potable en el sector Las
Gardenias, el 60.40% de viviendas estan conectadas a una red
publica, el 26.73% de viviendas no tienen el servicio de agua
potable, el 7.92% se abastecen de camion, cisterna o similar y el
4.95% del vecino.
Cuadro N° 16. Abastecimiento de agua potable, sector Las Gardenias.

Descripcion Cantidad TOTAL

No tiene 27 26.73%
Del vecino 5 4.95%
Camion, cisterna u otro similar 8 7.92%
Red Publica 61 60.40%
Total 101 100.00%

Fuente: Equipo Técnico, 2025

Grafico N° 12. Abastecimiento de agua potable, sector Las Gardenias.

® No tiene
= Del vecino
® Camion, cisterna u

otro similar
Red Publica

Fuente: Equipo Técnico, 2025

ﬁ LACRUZ

TiJaime w6 s Renteria
4308 GERENTE DE GRRTONTE: s = == <o 1evwre




INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITQS, PARA EL SECTOR LAS
GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIAY DEPARTAMENTO DE TUMBES

= Acceso a energia eléctrica.
En relacion con el acceso a energia eléctrica en el sector Las
Gardenias, el 81.19% de viviendas estan conectadas a una red
publica, el 14.85% no tienen acceso, y el 1.98% utilizan vela o
kerosene, petroleo (lampara).

Cuadro N° 17. Acceso a energia eléctrica, sector Las Gardenias.

Descripcion Cantidad %

No tiene 14.85%
Vela 1.98%

Kerosene, petréleo (lampara) 1.98%
Red Publica 81.19%
Total 100.00%

Fuente: Equipo Técnico, 2025

Grafico N° 13. Acceso a energia eléctrica, sector Las Gardenias.

m No tiene

m Vela

@ Kerosene, petrdleo
(ldmpara)
Red Publica

Fuente: Equipo Técnico, 2025
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= Servicio Higiénico
En el sector Las Gardenias el 58.42% de viviendas no cuentan con
servicio higiénico, el 40.59% de viviendas hacen uso de pozo ciego
o negro o letrina y solo el 0.99% de viviendas cuenta con pozo
séptico, tanque séptico o biodigestor.
Cuadro N° 18. Acceso a servicio higiénico, sector Las Gardenias.

Descripcion Cantidad

No tiene 58.42%

Pozo ciego o negro o letrina 41 40.59%

Pozo séptico, tanque séptico o biodigestor 1 0.99%
Total 101 100.00% J

Fuente: Equipo Técnico, 2025

Grafico N° 14. Acceso a servicio higiénico, sector Las Gardenias.

1%

= No tiene

» Pozo ciego 0 negro
o letrina

= Pozo séptico, tanque
séptico o biodigestor

Fuente: Equipo Tecnico, 2025
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2.6. Aspectos econémicos

En cuanto a la ocupacién principal de la poblacion del sector Las
Gardenias, el 79.26% cuenta con un trabajo independiente, el 7.92%
son obreros, el 6.93% son empleados del sector publico y/o privado,

el 5.94% tiene un trabajo familiar no remunerado y el 4.95% son

empleadores

Cuadro N° 19. Ocupacién principal del jefe de familia, sector Las

Gardenias.
Descripcion Cantidad
. s 5.94%
Trabajo familiar no renumerado
8 7.92%
Obrero
7 6.93%
Empleado
. ) : 80 74.26%
Trabajador independiente
Total 101 100.00% |

Fuente: Equipo Técnico, 2025

Grafico N° 15. Ocupacion principal del jefe de familia, sector Las
Gardenias.

m Trabajo familiar no
renumerado

= Obrero

= Empleado

Trabajador
independiente

= Empleador

Fuente: Equipo Técnico, 2025
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En relacion con la Poblaciéon Economicamente Activa del sector Las
Gardenias, el 76.24% indica que solamente en su hogar trabaja el jefe
de familia, el 14.85% indica que en su hogar trabajan de 2 a 3
personas, el 7.92% indica que ninguno trabaja y el 0.99% indica que
en su hogar solo trabaja una persona que no es jefe de familia.

Cuadro N° 20. Poblacion econémicamente activa, sector Las Gardenias.

Descripcion Cantidad

Ninguno trabaja 7.92%

Solo el jefe de familia 77 76.24%

1 persona trabaja (no jefe de familia) 1 0.99%

2 a 3 personas trabajan 15 14.85%
Total 101 100.00% |

Fuente: Equipo Técnico, 2025

Grafico N° 16. Poblacién econémicamente activa, sector Las Gardenias.

= Ninguno trabaja
u Solo el jefe de familia
= 1 persona trabaja (no

jefe de familia)

2 a 3 personas trabajan

Fuente: Equipo Técnico, 2025
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2.7. Aspectos ambientales

En relacién con la disposicion de residuos solidos del sector Las
Gardenias, el 94.06% dispensan sus residuos en camion recolector, el
207% dispensa sus residuos en vias, calles y botaderos

respectivamente.

Cuadro N° 21. Disposicion de residuos sélidos, sector Las Gardenias.

Cantidad

Descripcion

En vias y calles 2.97%
En botaderos 3 2.97%
En camion recolector 95 94.06%
s et T e e ol | 1 | 100.00%

Fuente: Equipo Técnico, 2025

Grafico N° 17. Disposicion de residuos sélidos, sector Las Gardenias.

3% 3%
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Fuente: Equipo Técnico, 2025
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2.8. Aspectos fisicos

2.8.1. Geomorfologia*

Desde el punto de vista morfoestructural y geomorfologico a mediana
escala, el sector Las Gardenias, 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 analisis 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 analisis desde el punto de vista del origen, proceso modelador y las

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

« Geoformas de caracter tecténico degradacional y erosional:
Las geoformas de caracter tectonico degradacional y erosional
resultan del efecto progresivo de los procesos morfodinamicos
degradacionales sobre los relieves iniciales originados por la
tectonica o sobre algunos paisajes construidos por procesos
exdgenos agradacionales, estos procesos conducen a la
modificacion parcial o total de estos a través del tiempo geologico
y bajo condiciones climaticas cambiantes (Villota, 2005).

*» Unidad de montanas, 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 evaluacién

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 colina y 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 2y 3).
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» Geoformas de caracter depositacional y agradacional: Las
geoformas de caracter depositacional y agradacional son resultado
del conjunto de procesos geomorfolégicos — constructivos,
determinados por fuerzas de desplazamiento, como por agentes
méviles, 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 deposito de
materiales sélidos 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 direccion de los cursos de agua y se ubican en las
desembocaduras de quebradas hacia las quebradas principales
como es el caso de la quebrada Las Gardenias. La quebrada La
Cruz, 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 diametros
que varian de 2 a 7 cm; de formas subredondeadas a redondeadas,

siendo transportados hasta 1200 m aguas abajo (figuras 4 y 5).
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Figura N° 4. Quebrada Las Gardenias que se activa por flujo de lodos y
detritos y confluye hacia la quebrada La Cruz.
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Figura N° 5. 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

or corrientes de agua estacionales, que pueden formar abanicos

ebido al movimiento lateral-ciclico de los cursos de las quebradas
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que 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 6y

Figura N° 6. Piedemonte aluvial limitado por colinas y lomadas al sury
terrazas al norte.
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Figura N° 7. Perfil longitudinal del piedemonte aluvial en el area evaluada.

* Unidad de Planicie
Son geoformas asociadas a depdsitos coluviales y aluviales,
limitados por depésitos de piedemonte o ladera de montaria,

caracterizados por presentar pendientes bajas a llanas.
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» Subunidad de terraza aluvial (T-al): Son terrenos con pendientes
llanas a suavemente inclinadas (<5), se localizan a un nivel superior
por encima del cauce de la quebrada La Cruz, algunas de estas
geoformas limitan con llanuras de inundacién. Representan niveles
antiguos inconsolidados de materiales aluviales, con procesos
erosivos como consecuencia de la profundizacion del valle

(Modificado de Zavala et al., 2019). (Figura 8y 9).

el

Figura N° 8. Vista p'ano.rémica de la terraza aluvial ubicada en la margen
izquierda de la quebrada La Cruz.
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Figura N° 9. Perfil Io'ngitgdinal de la unidad de terraza aluvial en la margen
izquierda de la quebrada La Cruz.
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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
que es la principal recolectora del drenaje fluvial. Las quebradas
Las Gardenias y La Cruz cruzan la zona de sur a norte y de sureste
a noroeste, los materiales que transporta estan conformados por
clastos, gravas y arenas gruesas recorriendo un total de 2 km

dentro del area de evaluacion (figuras 10y 11).
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Figura N° 10. Vista panoramica hacia el cauce de la quebrada La

Cruz.
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Figura N° 11. Perfil longitudinal del cauce de la quebrada La Cruz.
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Figura N° 12. Vista aérea de las geoformas de la zona evaluada.
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Mapa N° 2. Mapa de Geomorfologia
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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 montafias de la region Tumbes. Este rango de pendiente
tiene buena distribucion en toda la region. Aqui se registran
fenémenos de movimientos en masa de tipo deslizamientos,
derrumbes o caidas de rocas, desde las margenes de cursos de
rios y quebradas; tambien 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 region Tumbes.

4. Pendiente Alta (25° - 45°): Los terrenos con pendiente muy fuerte
ocupan una superficie muy reducida dentro de la regiéon 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 anédlisis del mapa de pendientes se determind que, el sector

evaluado se caracteriza por tener un 43% de superficies con
pendientes llanas a moderadas (<1°-15°) distribuida en geoformas
como terrazas y planicies aluviales. Mientras que el 27% del relieve
tienen pendientes fuertes a muy fuertes (15° - >25°). Las zonas de
transportes o canal por donde descienden los flujos identificados

presentan pendientes fuertes (15° - 25°). Las pendientes muy fuertes

presentan procesos de erosion de laderas (vista de pendientes en
3D).
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS
GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

2.8.3. Geologia®

E| analisis geologico se desarrollo en base al cuadrangulo geologico
de Morropon hoja 8-b-ll 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 realizé la
interpretacion de imagenes satelitales, fotos aéreas y observaciones
de campo’.

A continuacién, se describen las caracteristicas litolégicas locales de

los afloramientos en la zona de estudio (vista de geologia en 3D).

« Formacién Zorritos (Nm-z): Consisten en secuencias
sedimentarias que se ubican al sur del area urbana del sector Las
Gardenias, estan con conformadas por areniscas y conglomerados
amarillentos, Iutitas verdes y rojizas, dispuestas de manera caotica,
estos afloramientos se encuentran poco compactos, deleznables y
con procesos de erosién debido a escorrentia superficial. Las
condiciones meteorolégicas de la zona, caracterizada por es un
clima seco-arido 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 15).

Boldtin N rie C. Riesgo Geoldgico en Ia Region Tumbes. INGEMMET, 2013.
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Figura N° 15. Secuencias de conzglor_r:erados y areniscas de la Formacion
orritos.

= Depositos cuaternarios:

v Depésitos aluviales 1 (Q-al): 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 Ia
escorrentia y flujos de mediano recorrido debido a Ia
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 16).

v Depésitos aluviales 2 (Q-al2): Se distribuyen al pie de
elevaciones como las colinas y lomadas, configura piedemontes
aluviales medianamente inclinados y tiene una dinamica activa
debido a la escorrentia y corrientes de agua, ademas de
quebradas de corto recorrido. Estan conformadas por arenas y
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
16).
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Figura N° 16. Vista panoramica de los depdsitos aluviales 1y 2 en el area
evaluada.

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

limos (figura 17).

Figura N° 17. Vista hacia la quebrada La Cruz.
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v Depositos proluviales (Q-pl): Estos depositos estan
compuestos por fragmentos  rocosos polimicticos Yy
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 Las
Gardenias. Estos materiales estan asociados directamente a las

ocurrencias de flujos de detritos y/o lodos (figura 18).

Figura N° 18. Depositos transportados por flujos de detritos y lodos en la
quebrada Las Gardenias.
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Mapa N° 4. Mapa geolégico

544600 544800 540

545200 545400 545600 545800 !

,,,,,

9597000

E8l60 30 0 60 120 180

9596800

544600 544800 545200 545400 545600 545800
- - TNFORME DF FVALUACION DFL RIESGO (EVAR)
N EL SECTOR LAS GARDENIAS POR PELIGROS
o ASIICA " 4 Y
DEL DISTRITO DE Ls CAUZ. PROVINGEA OF T SIMBOLOGIA
TUMRES ¥ DEPARTAMENTD DF TUMAES
Limite Sectorial Las
N~
MAPA DE GEOLOGIA DEL SECTOR LAS GARDENIAS Sardenies
ool Quebradas y
Torrenteras
Ubicacion Elaborado por ﬂ NAS
Departamento:  Tumbes & 'r By ‘
quipo Técnico, 2025
— — UNIDAD LITOLOGICA
Revisado por Deposito aluvial 1
Distrito La Cruz Municipalidad Distrital de La Cruz Depésito aluvial 2
e B b | Depésito fluvial
Sistema de Coordenadas: Fecha: * SEhn - 2 !
WGS 84 - UTM Aoril, | Deposito marino
ZONA 175 2025 0 B Deposito protuvial ‘
Fuente: Formato de 4 Formacio
FOTOGRAMETRIA / DRON Impresion '?n ] -
DI 5 Formacion Zorritos PIURA

o G 63

[ Ne izt 3. M240 EREPRED




1%

2

Q0 -..A,wd ™)

00SSYS OOm_mﬁm 00 H.__m. vs QOQ_.va.
\

9597100

e

mr .mo__toN uoBWIOS |

(eianjoid opisodaq l
ouuew opsodag [
je1an)) opsodaq |

Z |einje oyisodaq

zni) e 103235

A T v | |elanje ojisodaq
SNMGM [ele R 23 2 006 rS ov
09 SYIIdVHOILYHLSIOLN
o8 s3avainn

S3IBINNL 30 OLNINVLEVAIA A VIONIAOYd ‘ZNHD V1 OLIYLSIO 'SYINIAYVD
SY1¥01235 13 Vvd 'SOLI¥1IA3a0MNT  d (HVA3) 09S31¥ 30 NQIDVNTIVAT 30 JIWHOANI




INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITQS, PARA EL SECTOR LAS
GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIAY DEPARTAMENTO DE TUMBES

2.8.4. Altitud sobre el nivel del mar

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

Las zonas de aporte alcanzan elevaciones entre 30 ms.n.my 75
m.s.n.m: donde se observan colinas y terrenos elevados, desde
donde descienden canales erosionados en rocas sedimentarias.
Mientras que, 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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2.9. Geodinamica de la zona en estudio®

Los peligros geologicos evaluados en el sector Las Gardenias 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 mas altas, que conllevé 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 periodicas y extraordinarias

que caen en la zona.

2.9.1. Peligros geologicos por movimientos en masa

Para la caracterizaciéon de los eventos geodindmicos, se realizd la
cartografia geolégica y geodindmica basada en la observacion y
descripcién morfométrica in situ, la toma de datos GPS, fotografias a
nivel del terreno, fotografias aéreas, ortofotos y modelos digitales de

terreno.

A continuacion, se describen los peligros geolégicos 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
acumulacién de sedimentos asociados a procesos de erosién de
laderas. Los flujos de detritos incorporan gran cantidad de material

SRBU THERR
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9597600

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 anchode42mas$
m, el cauce de la quebrada Las Gardenias ha tenido escasa
modificacién debido a su corto recorrido, la masa desplazada se

movilizé hacia el area urbana, encausada por el canal de

concreto con proteccion en ambas margenes (figuras 21, 22 y
23).

9597600
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Elevacion

Perfil transversal F-F'

Cauce de quebrada

1 T T = - T
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Distancia

Figura N° 22. Perfil transversal de la quebrada Las Gardenias.

=« Altura de flujo: Los flujos viscosos presentan una altura mayor
sobre todo en las curvas del cauce 0 canal debido principalmente
a la velocidad que a su vezZ €s influenciada por la energia y la
pendiente de la superficie por donde se traslada.
El flujo de detritos y lodos en la quebrada Las Gardenias alcanza
altura de 0.25 cm a 0.60 cm, altura baja debido al corto recorrido
o longitud del cauce y su forma recta sin presencia de curvas
(figuras 24 y 25).
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B. Erosion en carcavas

Los procesos de erosion como las carcavas se intensifican con
coberturas litologicas 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 erosién que juntamente con la falta de drenaje

incrementa la erosion.

La erosion depende de la intensidad y duracion de la lluvia, estos
eventos meteorologicos se registraron el mes de marzo del 2017
denominado como  Nifio Costero. Recientemente, las
precipitaciones entre los meses de enero a marzo del 2025 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 pProcesos de erosion
(figuras 25 y 26).

Las carcavas identificadas tienen las siguientes caracteristicas

promedio:

= Estado evolutivo: carcava en estado maduro.
= Largo:25m Ancho: 8 m Profundidad: 1 m.
* 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.
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Figura N° 24. Carcavas que afectan principalmente laderas, debido al suelo
muy susceptible a erosion, vista en la parte alta de la quebrada Las Gardenias.

Figura N° 25. Carcavas de 1.5 m de profundidad en ambas margenes de la
quebrada Las Gardenias
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DETERMINACION DEL PELIGRO

3.1. Metodologia:

Figura N° 26. Metodologia general para determinar el ni

Para determinar el nivel de peligrosidad por flujo de detritos en el

sector Las G

ardenias del distrito La Cruz, se utilizéd la siguiente

metodologia descrita en el Manual para la Evaluacién de Riesgos

Originados por Fenémenos Naturales - version 02, aprobado por el

Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo -

CENEPRED.
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3.2. Recopilacion y analisis de informacién

Grafico N° 18. Flujograma d

el proceso de analisis de informacion

o)

Fuente: CENEPRED.
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Se ha realizado la recopilacion de informacion disponible: Estudios

publicados por entidades técnico

cientificas competentes
(INGENMET, INEI, SENAMHI, ANA), informacidn histérica, estudio de
peligros, cartografia, topografia, climatologia, geologia vy
geomorfologia del area de estudio correspondiente al sector Las
Gardenias. Asimismo, se realizd6 el analisis de la informacidon

proporcionada por el gobierno local.

Para la elaboracién del presente analisis de peligro de flujo de detritos,
se ha seguido El "Manual para la Evaluacién de Riesgos Originados
por Fenomenos Naturales V2", publicado por el Centro Nacional de
Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres

NEPRED), que describ rocedimiento técnico para determinar
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el riesgo, basandose en la caracterizacién del peligro y el analisis de

la vulnerabilidad; a través de la aplicacion de las metodologias Satty -

Suma Ponderada.

La metodologia de Satty, tambien denominada Proceso Analitico
Jerarquico (AHP, por sus siglas en inglés), es un procedimiento
estructurado para organizar Y analizar decisiones complejas,
fundamentado en principios matematicos y psicologicos. Esta
metodologia fue desarrollada por Thomas L. Saaty en la década de
1970, y ha sido extensamente estudiada y refinada desde entonces.
En el ambito del analisis de inundaciones, AHP se torna util para

evaluar una diversidad de factores que contribuyen al riesgo de

inundacion.

Por otro lado, la Suma Ponderada es una técnica sencilla y
frecuentemente utilizada para la toma de decisiones multicriterio.
Consiste en asignar pesos o ponderaciones a diferentes criterios
segun su relevancia relativa en el contexto de la decisién que se esta

evaluando.

= Los Factores Condicionantes (FC), que representan las
caracteristicas inherentes del territorio que determinan Ila
susceptibilidad frente a flujo de detritos en el area de estudio. Estos
factores condicionan la capacidad de retencién, almacenamiento y

evacuaciéon del agua, tales como la geomorfologia, geologia y las

pendientes del terreno en nuestro caso.

* El Factor Desencadenante (FD) es el elemento que provoca o
intensifica el fenédmeno de inundaciéon, como las anomalias de
precipitaciéon. Las anomalias de precipitacion implican variaciones
en la cantidad de lluvia en comparacion con un promedio historico
o climatoldgico, pudiendo ser positivas (mas lluvia de lo usual) o
negativas (menos lluvia de lo usual).

= Parametro de Evaluacion (PE), este elemento permite cuantificar o
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b

3.3.

3.4.

En resumen, este andlisis del peligro de flujo de detritos, basado en el
Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fenomenos
Naturales V2 del CENEPRED, proporciona un marco sistematico y
estructurado para entender y evaluar los riesgos asociados con [as

inundaciones en un area especifica.

A través de la aplicacion de las metodologias de Satty y Suma
Ponderada, junto con la identificacion de Factores Condicionantes y
Desencadenantes, es posible realizar una evaluacion detallada que
contribuye a la toma de decisiones informadas y a la implementacion
de estrategias de mitigacion eficaces. Este enfoque multidimensional
con sus respectivas herramientas, permiten una evaluacion holistica y
precisa del peligro deflujo de detritos, poniendo un énfasis particular
en la interaccion entre las caracteristicas intrinsecas del territorio y los
eventos desencadenantes de los flujos de detritos, lo cual es crucial

para la gestion y reduccion del riesgo de desastres.
Criterios para la determinacion del nivel de peligro

Para identificar y caracterizar el peligro, no solo se ha considerado la
informacion generada por las entidades técnicas, segun se ha descrito
en el parrafo que precede, sino también, la configuracién actual del
ambito de estudio, que abarca el sector Las Gardenias, distrito La
Cruz, provincia y departamento de Tumbes.

Susceptibilidad del territorio

Para la evaluacioén de la susceptibilidad en el sector Las Gardenias se
consideraron los siguientes factores:

Cuadro N° 22. Factores de la susceptibilidad

Factor
TR Factores Condicionantes
Precipitacion Pendiente | Geomorfologia | Geologia

Fuente: CENEPRED.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS
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3.4.1. Factor desencadenante

Para la obtencién de los pesos ponderados del parametro del factor

desencadenante se utilizd el proceso de analisis jerarquico. Los

resultados obtenidos son los siguientes:
a) Parametro: Precipitacion

Cuadro N° 23. Matriz de comparacion de pares del parametro

Precipitacion
[ UMBRALES QE Extremadamente Muy lluvioso: Lluvioso: Moderadamente lluvioso: Ligeramente lluvioso:
PRECIPITACION | Nuvioso: RR/dia>39 95p<RR/dia<99p 90p<RR/dias95p 75p<RR/dias90p RRIdia<75p (RRS4. 5)'
(EST L CRUZ) (RR>57.1 mm) (25.2<RR<57.1 mm) (14.4<RR<25.2 mm) (4.6<RR<14.4 mm) & ?
Extremadamente
~_luvioso: RR/dia>99 1.00 3.00 4.00 7.00 9.00
(RR>57.1 mm)
Muy lluvioso:
95p<RR/diag99p 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/dias90p 0.14 0.25 0.33 1.00 3.00
(4.6<RR<14.4 mm)
Ligeramente lluvioso:
RR/dias75p (RR<4.6) 0.11 0.14 0.25 0.33 1.00
SUMA 1.84
4.73 8.58 15.23 24.00
1/SUMA 0.54 0 l
21 0.12 0.07 0.04

Fuente: Equipo Técnico

, MO 200244 ENEPRET
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Cuadro N° 24. Matriz de normalizacion de pares del parametro
Precipitacion

UMBRALES DE
PRECIPITACION

(EST. L CRUZ)

Extremadamente

lluvioso: RR/dia>99

(RR>57.1 mm)

Muy lluvioso:
95p<RR/dia<99p
(25.2<RR<57.1 mm)

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

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

Ligeramente

lluvioso: RR/dias73p

(RR=4.6)

Vector Priorizacior

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

0.544

0.635

0.466

0.457

0.375

Muy lluvioso:
95p<RR/dia<99p
(25.2<RR<57.1
mm)

0.181

0.212

0.350

0.261

0.292

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

0.136

0.071

0.117

0.196

0.167

Moderadamente
lluvioso:
~<p<RR/dia<90p
._+<RR<14.4 mm)

0.078

0.053

0.039

0.085

0.125

Ligeramente
lluvioso:
RR/dias75p
(RR=4.6)

0.060

0.030

0.029

0.022

0.042

Fuente: Equipo Tecnico

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

analisis jerarquico para el parametro precipitacion:

IC

0.050

RC

0.045

At 0
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS
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3.4.2. Factores condicionantes

Para la obtencién de los pesos ponderados del parametro de los
factores condicionantes se utilizé el proceso de analisis jerarquico.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

a) Parametro: Geomorfologia

Cuadro N° 25. Matriz de comparacion de pares del parametro

Geomorfologia
Colina y lomada . !
UNIDADES enroca Cauce de Terraza Vieer:li:r::!n: \:::;z:‘::;
GEOMORFOLOGICAS sedimentaria - quebrada aluvial P i p_ ’
faja litoral e aluvial aluvio - torrencial
Colity lomada en vacx 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
sedimentaria - faja litoral
Cauce de quebrada 0.50 1.00 2.00 5.00 7.00
Terraza aluvial 0.20 0.50 1.00 2.00 5.00
Vertiente o plledemonte 0.14 0.20 0.50 1.00 2.00
aluvial
VattEto plademonte 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

Evaluador de. "
A lesgos - EVAR
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS
GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 26. Matriz de normalizacion del parametro Geomorfologia

Colina y lomada P —— Vertiente o
UNIDADES en roca Cauce de P ilTntE piedemonte
GEOMORFOLOGICAS | sedimentaria— | quebrada i : aluvio -
A aluvial .
faja litoral torrencial
Colina y lomada en
roca sedimentaria - 0.512 0.520 0.575 0.452 0.375
faja litoral
Cauce de quebrada 0.256 0.260 0.230 0.323 0.292
Terraza aluvial 0.102 0.130 0.115 0.129 0.208
. VHsameD _ 0.073 0.052 0.057 0.065 0.083
piedemonte aluvial
Vertiente o
piedemonte aluvio - 0.057 0.037 0.023 0.032 0.042
torrencial

Fuente: Equipo Técnico

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

Ic 0.021
RC 0019

b) Parametro: Pendientes

Cuadro N° 27. Matriz de comparacion de pares del parametro pendientes

) 15.00° - 5.00° - s ., ]
PENDIENTES > 25.00 el 15000 | 1:00°-5.00° | <1.00
> 25.00° 1.00 2.00 4.00 7.00 8.00
15.00° - N
el 0.33 . 3.00 5.00 6.00
5.00° - r
e s 0.25 0.33 \ 2.00 5.00
1.00° - 5.00° 0.17 0.25 0.33 3.00
<1.00° 0.11 0.17 0.25 0.33
SUMA 1.86 3.75 8.58 15.33 23.00
1/SUMA 0.54 0.27 0.12

Fuente: Equipo Técnico

_ CIP N* 263611
Evaluador de Riesgos - EVAR
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS
GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 28. Matriz de normalizacion del parametro pendientes

. 15.00° - 5.00° - N . 2 VECTOR
PENDIENTES >25.00 skt jnge | TOOT-BIOOY | €007 | ey sin
> 25.00° 0.537 0.533 0.466 0.457 0.348 0.468
15.00° -
sl 0.179 0.267 0.350 0.326 0.261 0.276
AENT== 0.134 0.089 0.117 0.130 0.217 0.138
15.00° ' : : ' : :
1.00° - 5.00° 0.090 0.067 0.039 0.065 0.130 0.078
<1.00° 0.060 0.044 0.029 0.022 0.043 0.040

Fuente: Equipo Técnico

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

Ic 0.031
RC | 0028

LACRUZ
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c) Parametro: Geologia

Cuadro N° 29. Matriz de comparacion de pares del parametro geologia

UNIDADES Formacion Tumbes y Depdsitos Formacion Depositos Dep. Proluvial
GEOLOGICAS depésitos fluviales aluviales 1 Zorritos aluviales 2 (Q-pl)

Formacion Tumbes

y depdsitos 1.00 3.00 5.00 8.00 9.00
fluviales
De‘ms'm;a'""'a'es 0.33 1.00 3.00 6.00 8.00
Formacion Zorritos 0.25 0.33 1.00 2.00 4.00
== :
""°"t°ia'“‘"a'°‘ 0.13 0.25 0.33 1.00 3.00
e P’:'I‘;‘"a] (@ 0.11 0.13 0.25 033 1.00
SUMA 1.82 4.71 9.58 17.33 25.00
1/SUMA 0.55 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 30. Matriz de normalizacion del parametro geologia

Formacidn
UNIDADES Tumbes y Depdsitos Formacion Depdsitos Dep. Proluvial Vector
GEOLOGICAS depdsitos aluviales 1 Zorritos aluviales 2 (Q-pl)  Priorizacién
fluviales U
Formacion
Tumbesy 0.550 0.637 0.522 0.462 0.360 0.506
depésitos fluviales
Dposiee 0.183 0.212 0313 0.346 0.320 0.275
aluviales 1
e 0.137 0.071 0.104 0.115 0.160 0.118
Zorritos
Scpasiin 0.069 0.053 0.035 0.058 0.120 0.067
aluviales 1
Dep: P":'I']“"a' (@ 0.061 0.027 0.026 0.019 0.040 0.035

Fuente: Equipo Técnico

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

analisis jerarquico para el parametro geologia:

Ic 0.061
RC 0.055

Ing. Lady Diana Lavalle Cruz

' a ' CIP N° 283611

PR Evaluador de Rlesgos - EVAR
24" 0012-2024-CENEPREDIDIFA
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d) Analisis de los parametros de los factores condicionantes

Cuadro N° 31. Matriz de comparacion de pares del parametro Factores

Condicionantes
FACTORES UNIDADES UNIDADES
CONDICIONANTES | GEOMORFOLOGICAS i it GEOLOGICAS

UNIDADES

GEOMORFOLOGICAS 100 2.00 5.00

PENDIENTES 0.33 1.00 5.00
UNIDADES

GEOLOGICAS 0.14 0.33 1.00

SUMA 1.48 3.33 11.00

1/SUMA 0.68 0.30 0.09

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 32. Matriz de normalizacion del parametro Factores

Condicionantes
FACTORES UNIDADES PENDIENTES UNIDADES Vector
CONDICIONANTES | GEOMORFOLOGICAS GEOLOGICAS | Priorizacién
UNIDADES
PENDIENTES 0.226 0.300 0.455 0.327
UNIDADES
GEOLOGICAS 0.097 0.100 0.091 0.096

Fuente: Equipo Técnico

?nd’ice (_IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del proceso de analisis
jerarquico para el parametro factores condicionantes:

IC ~0.002
RC I 0,005 5 :
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS
GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

3.5. Parametro de evaluacion

Se considerd un solo parametro de evaluacion, relacionado con la
frecuencia de los eventos lluviosos que desencadenan el peligro flujo
de detritos. Este parametro hace referencia a la recurrencia o
periodicidad con la que se presentan precipitaciones intensas en la
zona, las cuales superan la capacidad de infiltracion del suelo y de los
sistemas de drenaje existentes, generando escorrentias superficiales
que derivan en anegamientos o desbordes, provocando asi el flujo de

detritos.

La evaluacion de la frecuencia de estos eventos se basa en registros
histéricos de precipitacion acumulada diaria y mensual, obtenidos de
estaciones meteorolégicas cercanas y fuentes oficiales como el
SENAMHI. En funcién de dichos datos, se ha identificado que en los
altimos afios se han registrado lluvias intensas con una frecuencia
mayor a la habitual, especialmente durante los meses de verano y en
los periodos asociados a eventos climaticos extraordinarios como El

Fenémeno El Nifio.

Este analisis permite clasificar el nivel de peligro de flujo de detritos
en la zona, ya que una mayor frecuencia de lluvias intensas
incrementa significativamente la probabilidad de ocurrencia de flujos
de detritos en el sector. Por ello, aunque se haya considerado un solo

parametro en esta etapa del analisis, se reconoce su importancia

como factor determinante para establecer niveles de riesgo y

planificar medidas de mitigacién adecuadas.
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Mapa N° 6. Mapa del parametro de evaluacion del sector las Gardenias
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a) Parametro de Evaluacion

Cuadro N° 33. Matriz de comparacion de pares del parametro acumulacién
del flujo en zona afectada

ALRIEA :,EEFCLTUAJS:N ZONA | S090m | 0.30-0.90m 0.15-0.30 m 0.05-015m | <0.05m
>0.90 m 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
0.30-0.90m 033 1.00 3.00 5.00 7.00
0.15-0.30m 0.20 033 1.00 3.00 5.00
0.05-0.15m 014 0.20 0.33 1.00 3.00
<0.05m 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.

Cuadro N° 34. Matriz de normalizacion del parametro acumulacion del
flujo en zona afectada

ALTURA DE FLUJO EN ZONA
AFECTADA >0.90 m 0.30-0.90 m 0.15-0.30m 0.05-0.15m <0.05m
>0.90m 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
0.30-0.90m 0.187 0214 0.315 0.306 0.280 0.260
0.15-0.30m 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
0.05-0.15m 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
<0.05m 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
Fuente: Equipo Técnico.
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3.6.

3.7.

Definicién de escenarios

Se ha considerado el escenario mas alto, precipitacion superior al

percentil 99, en un tipo de terreno que presenta unidades
geomorfolégicas con mayor influencia del tipo vertiente o piedemonte
aluvio torrencial, con pendientes menores al 5°, con geologia deposito

proluvial con una altura de flujo mayor a 0.8 m.

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° 35. Niveles de Peligro

Niveles de Peligro Rango

0.498 < P <0.260

0.260<P<0.136

Peligro Medio 0.136 <P <0.070

0.070 <P <0.036

Fuente: Equipo Técnico.
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3.8. MATRIZ DE LOS NIVELES DE PELIGRO

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

Cuadro N° 36. Matriz de Peligro

Niveles de

Peligro Descripcion Rango

0.498 <P <0.260

0.260<P <0.136

Precipitacién Extremadamente lluviosa: RR/dia>99
(RR>57.1 mm), presenta una geomorfologia de
Peligro Medio |cauce de quebrada con pendientes menor a 25° y| 0.136 < P < 0.070
45° compuesta por depésitos aluviales 2 con una
altura de flujo de 0.20 - 0.40 m

0.070 =P < 0.036

Fuente: Equipo Técnico.

Ing. La valle Cruz
_ CIP N° 263611
Evaiuador de Rlesgos - EVAR
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3.10. Identificacion y analisis de elementos expuestos en zonas
susceptibles

Las zonas susceptibles al impacto del peligro flujo de detritos,
corresponde al sector Las Gardenias del distrito La Cruz; en tal
sentido, se calcularan las probables pérdidas o danos que podrian

generarse a consecuencia de la manifestacion del referido peligro.

Con respecto al tema de la exposicion de los elementos identificados,
tenemos dentro del area de estudio a 162 predios urbanos, registrados
en el plano catastral elaborado por la Municipalidad Distrital de La

Cruz, distribuidos de la siguiente forma:

= 101 viviendas con personas presentes al momento de realizar la
encuesta, que incluye a 1 local para la asistencia humanitaria de
migrantes y 2 tiendas de abarrotes, respectivamente.

= 61 viviendas, que incluyen viviendas desocupadas y sin habitantes
a la hora de realizar la encuesta, 1 iglesia, 1 centro de acopio, 1 casa

comunal y lotes urbanos respectivamente.

Con respecto a las vias de acceso, dentro del area de estudio, se

evidencio alrededor de 5 caminos vecinales, que cruzan el sector Las

Gardenias.
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Mapa N° 8. Mapa de elementos expuestos

Escala: 1:2,500
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IV. ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

4.1. Metodologia

La vulnerabilidad es un factor clave en la gvaluacion de riesgos de
desastres porque identifica y analiza a las personas, comunidades o
infraestructuras mas expuestas y susceptibles a los impactos de un
peligro. Evaluar la vulnerabilidad permite entender como las
caracteristicas socioeconomicas, estructurales y de salud de una
poblacién pueden agravar los efectos de un desastre, Al conocer las
areas O grupos mas vulnerables, se pueden disenar estrategias de
mitigacion, respuestay recuperacion mas eficaces, aseg urando que los
recursos se distribuyan de manera equitativa y priorizando a quienes
mas lo necesitan, lo que reduce el impacto 'y aumenta la resiliencia de

la comunidad ante futuros eventos.

Para determinar los niveles de vulnerabilidad en el area de estudio, se
ha previsto analizar los factores de exposicion, fragilidad y resiliencia

en la dimensién social, econémica y ambiental.

Parte de la informacién técnica fue otorgada por la Municipalidad
Distrital de La Cruz, también se aplicé una encuesta para la recoleccion
de informacién primaria, y se analizé in situ los factores de exposicion

fragilidad y resiliencia de los elementos vulnerables.

A continuacion, se muestra el flujograma general de trabajo y los

parametros considerados para el analisis de la vulnerabilidad.




INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS
GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE TU MBES

Figura N° 27. Metodologia del analisis de la vulnerabilidad
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S, PARA EL SECTOR LAS

Cuadro N° 37. Parametros de las dimensiones de la vulnerabilidad

ANALISIS DE LA VULNERBILIDAD

1. VULNERABILIDAD SOCIAL

T Exposicion

Fragilidad

Resiliencia

Cantidad de habitantes por
vivienda

Grupos etarios mas vulnerables en la
vivienda

Nivel educativo mas alto en la
vivienda

Personas con discapacidad

Capacitacion de la poblacion
en temas de GRD

Abastecimiento de agua en la
vivienda

Tipo de seguro de salud de la
poblacion

Disposicion sanitaria de excretas en

Percepcion de la poblacion
acerca de los peligros de

la vivienda geodinamica externa
B Tipo de alumbrado en la vivienda
2. VULNERABILIDAD ECONOMICA
Fragilidad Resiliencia

Exposicion

Cercania de la vivienda a la
zona de peligro por geodinamica
externa

Antigiedad de la vivienda

Proteccion de la vivienda

Material de construccion de paredes
de la vivienda

Ingreso familiar promedio al
mes

Material de construccion en techo de
la vivienda

Condicion laboral del jefe de
hogar

Material de construccion en piso de
la vivienda

Estado de conservacion de la
vivienda

Altura de |a vivienda

3. VULNERABILIDAD AMBIENTAL

Exposicion

Fragilidad

Resiliencia

Distancia a Botaderos

Proteccion y conservacion de

quebradas y quebradillas

Conocimiento de actividades
de conservacion ambiental

Manejo de RRSS

Fuente: Equipo técnico

o~

=4 MURICIPALIDAD
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4.2. Dimension social

El analisis de la dimension social de la vulnerabilidad es crucial en una
evaluacion de riesgos de desastres porque permite entender como
indicadores sociales como la pobreza, la desigualdad, la falta de
acceso a recursos, la discriminacion o la educacién que afectan la
capacidad de las personasy comunidades para prepararse, responder

y recuperarse de los desastres.

Este enfoque ayuda a identificar a los grupos mas vulnerables, como
personas con discapacidad, mujeres, nifos, personas mayores 0
comunidades marginadas, quienes pueden enfrentar mayores
dificultades durante una emergencia. Al integrar esta dimension en la
evaluacion de riesgos, se pueden disenar politicas y estrategias
inclusivas que reduzcan las desigualdades, mejoren la resiliencia social
y aseguren una respuesta equitativa y efectiva, minimizando el impacto

del desastre en las poblaciones mas desfavorecidas.

En tal sentido, este andlisis, ayudaréa a identificar aspectos referidos al
acceso a los servicios basicos y las caracteristicas de los de los titulares
de los predios, que residen en el sector las Gardenias del distrito de La
Cruz: ademas de la contribucion de esta dimension social, al analisis
de la vulnerabilidad total. Se identificaron y seleccionaron parametros
agrupados en los factores de exposicion, fragilidad y resiliencia.

Cuadro N° 38. Parametros de la dimension social

1. Vulnerabilidad social

Exposicién Fragilidad Resiliencia
Cantidad de habitantes por vivienda Grupos etarios mas vulnerables en la Nivel educativo mas alto en la
vivienda vivienda
Personas con discapacidad Capacitacién de la poblacion en
temas de GRD
Abastecimiento de agua en la vivienda Fipoge:seuro dursalud deila
poblacion
Disposicion sani_taria de excretasen la Percepcién de la poblacién acerca de
. vivienda los peligros de geodinamica externa
Tipo de alumbrado en la vivienda
.

Fuente: Equipo técnico
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Cuadro N° 39. Dimensiones de la vulnerabilidad social

T Ferieaalio DIMENSIONESDELA | Peso Ponderado:
VULNERABILIDAD
[ RE-01 Exposicion social 0.56
Descriptores RE-02 Fragilidad social 0.32
RE-03 Resiliencia social 012

Fuente: Equipo técnico

Cuadro N° 40. Matriz de comparacio

n de pares de la vulnerabilidad social

Dwﬂsgg:sﬁ’_l?}i;‘“ E*zzz:‘a’ié“ Fragilidad social Resiliencia social
Exposicion social 1.00 2.00 4.00
Fragilidad social 0.50 1.00 3.00
Resiliencia social 0.25 0.33 1.00
Suma 1.750 3333 8.000

Fuente: Equipo técnico

Cuadro N° 41. Matriz de normalizacion de la vulnerabilidad social

D{ITJE.:SEISREI?.I[[))?AEA Eng:iig: i Fragilidad social Resiliencia social Prizreigtazrién
Exposicion 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

Ig:uadro N° 42. Ipfii_ce (IC? y R'elacién de Consistencia (RC) obtenido del
roceso de Analisis Jerarquico para el parametro vulnerabilidad social

te:

IC

0.009

RC

0.017

Equipo técnico

T 1Jaime enteria
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4.2.1. Exposicion social
El parametro considerado para el analisis de la exposicion social es la
cantidad de habitantes por vivienda. Este parametro es considerado en el

anlisis multicriterio (método de Saaty).

Cuadro N° 43. Descriptores del parametro: Cantidad de habitantes por

vivienda
Cantidad de
Parametro habitantes por Peso Ponderado: ........ce..
vivienda
CH-01 6 a mas personas P-01 0.504
CH-02 De 4 a 5 personas P-02 0.260
Descriptores CH-03 3 personas P-03 0.132
CH-04 2 personas P-04 0.062
CH-05 1 persona P-05 0.042

Fuente: Equipo técnico

Cuadro N° 44. Matriz de comparacion de pares del parametro: Cantidad de
habitantes por vivienda

Cantidad de habitantes 6 amas
por vivienda personas De 4 a 5 personas | 3 personas | 2 personas | 1persona
6 a mas personas 1.00 3.00 5.00 7.00 8.00
De 4 a 5 personas 0.33 1.00 3.00 5.00 6.00
3 personas 0.20 0.33 1.00 3.00 4,00
2 personas 0.14 0.20 0.33 1.00 2.00
1 persona 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00
Suma 1.801 4.700 9.583 16.500 21.000

Fuente: Equipo técnico
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Cuadro N° 45. Matriz de normalizacion del parametro: Cantidad de

habitantes por vivienda

S d_e .habitantes I De4 a5 personas | 3 personas | 2 personas 1 persona .Ve.ctor”
por vivienda personas Priorizacion

6 a mas personas 0.56 0.638 0.522 0.424 0.381 0.504

De 4 a 5 personas 0.19 0.213 0.313 0.303 0.286 0.260

3 personas 0.1 0.071 0.104 0.182 0.190 0.132

2 personas 0.08 0.043 0.035 0.061 0.095 0.062

1 persona 0.07 0.035 0.026 0.030 0.048 0.042 B

Fuente: Equipo técnico

Cuadro N° 46. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro Cantidad de habitantes

4.2.2. Fragilidad social

por vivienda

IC 0.047

RC 0.042

Fuente: Equipo técnico

Los parametros considerados para el analisis son: Grupos etarios mas

vulnerables en

la vivienda,

Personas

con discapacidad,

Abastecimiento de agua en la vivienda, disposicion sanitaria de

excretas en la vivienda y Tipo de alumbrado en la vivienda.

Cuadro N° 47. Descriptores del parametro de la Fragilidad Social

: PARAMETROS DE
Parametro :
ERAGILIDAD SOCIAL Peso Ponderado: ...
Grupos etarios mas
FS-01 -
vulnerables en la vivienda Pl 0.489
FS-02 Personas con discapacidad P-02 0.288
1 Abastecimiento de agua en la
Descriptores FS-03 diferids ’ P-03 0.125
Disposicion sanitaria de
FS-04 ¥
excretas en la vivienda P-4 0.064
Tipo de alumbrado en la
FS-05 i
vivienda PG

b

te: Equipo técnico
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%

ﬁJaime

2 Reateria

45UR GERENTE IE DEL RS0 DE BFSASTRFY




o

==

INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS
GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIAY DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 48. Matriz de comparacién de pares del parametro de la
Fragilidad Social

; Grupos etarios Personas i Disposicion sanitaria Tipo de
PARAMETRgg glil'.: RAGILIDAD | mag vulnerables con Ab:sm:'l:"?:it:n‘;: deexcretasenla | alumbradoenla
en lavivienda | discapacidad o et vivienda vivienda
Gru.p?s etarios mas vulnerables en 1.00 300 500 700 9.00
la vivienda
Personas con discapacidad 0.33 1.00 4.00 6.00 8.00
‘:ﬁ?::i‘:miem dhaguais 020 025 1.00 3.00 5.00
Dispos’ic.ién sanitaria de excretas 014 017 033 1.00 3.00
la vivienda
Tipo de alumbrado en la vivienda 0.11 0.13 0.20 0.33 1.00
Suma 1,787 4,542 10.533 17.333 26.000
Fuente: Equipo técnico
Cuadro N° 49. Matriz de normalizacion del parametro de la Fragilidad
Social
; e Disposicion
Grupos et P i
PARAMETROS DE FRAGILIDAD P e Personas con GRS sanitaria de 1ipo e Vector
SOCIAL més vulnerables | .o igag | E0UAENIA | o) tas enla alumbradoen | .
en lavivienda viviend ivi e
ivienda vivionda la vivienda
Grupos etarios mas vulnerables
aniavivienda 0.56 0.661 0.475 0.404 0.346 0.489
Ny . v
- rsonas con discapacidad 0.19 0.220 0.380 0.346 0.308 0.288
Abastecimiento de agua en la
oo 0.1 0.055 0.095 0173 0.192 0.125
Disposicién sanitaria de
excretas en |a vivienda s 0.037 0.032 0.058 0.115 0.064
Tipo de alumbrado en la
vivienda 0.06 0.028 0.019 0.019 0.038 0.033

Fuente: Equipo técnico

Cu;dro N° 50. ind'it?e.(IC) y'ReIacién de Consistencia (RC) obtenido del
roceso de Analisis Jerarquico para el parametro fragilidad social

IC

RC

iJaime
4 SUP RERENTE DE

o}n Renteria
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a) Grupos etarios mas vulnerables en la vivienda

De acuerdo a la Organizacién de la Naciones Unidas — ONU (2023):

El descriptor "Grupos etarios mas vulnerables en la vivienda" es
fundamental en la evaluacién de riesgos de desastres, ya que permite
identificar a las personas mas expuestas a los impactos de un desastre
debido a sus necesidades especificas. Nifios, personas mayores, mujeres
y personas con discapacidad tienen mayores dificultades para evacuar 0
acceder a asistencia, lo que aumenta su riesgo durante emergencias.
Reconocer estos grupos en el analisis de vulnerabilidad facilita el diseno
de estrategias de prevencion y respuesta adaptadas a sus necesidades,

garantizando una proteccion equitativa 'y eficaz frente a desastres.

Cuadro N° 51. Descriptores del parametro: Grupos etarios mas
vulnerables en la vivienda

Grupos etarios mas
Parametro vulnerables en la Peso Ponderado: .......c..s
vivienda
Menor de 6 afos y mayor
E_ B
GE-01 de 60 afios P-01 0.489
GE-02 De 51 a 60 afios P-02 0.288
Descriptores
P GE-03 De 7 a 12 afios P-03 0.125
GE-04 De 13 a 19 anos P-04 0.064
GE-05 De 20 a 50 afos P-05 0.033

Fuente: Equipo técnico

q DE LA CRIZ \
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INFORME

GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIAY DEPARTAMENTO DE TUMBES

DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS

etarios mas vulnerables en la vivienda

Cuadro N° 52. Matriz de comparacion de pares del parametro: Grupos

Grupos etarios mas Menor de 6
vulnerables en la afios y mayor De 51 a 60 aios o Z a2 | 0o 1.3 skl 2.0 ¥R
M . anos afnos afos

vivienda de 60 anos

Mence.d6 6 o y 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00

mayor de 60 afios

De 51 a 60 afios 0.33 1.00 4.00 6.00 8.00

De7a12afos 0.20 0.25 1.00 3.00 5.00

De 13 a 19 afios 0.14 017 0.33 1.00 3.00

De 20 a 50 aiios 0.1 0.13 0.20 0.33 1.00

Suma 1.787 4.542 10.533 l 17.333 26.000

Fuente: Equipo técnico

Cuadro N° 53. Matriz de normalizacion del parametro: Grupos etarios mas
vulnerables en la vivienda

Grupos etarios mas Menor de 6

vulnerables en la afios y mayor De 51 a 60 aiios i 7 il 1_3 bl hoagh s .Ve.ctmt A
ivicads de 60 afios anos anos afios Priorizacion

Menor de 6 afios y 056

mayor de 60 afios : 0.661 0.475 0.404 0.346 0.489

De 51 a 60 afios 0.19 0.220 0.380 0.346 0.308 0.288

De 7 a12 afios 0.11 0.055 0.095 0.173 0.192 0.125

De 13 a 19 afios 0.08 0.037 0.032 0.058 0.115 0.064

De 20 a 50 afios 0.06 0.028 0.019 0.019 0.038 0.033

Fuente: EQuipo tecnico

(F:,uadro N° 54. Ir;c_lir_:e (IC)'y Rt_alacién de Consistencia (RC) obtenido del
roceso de Analisis Jerarquico para el parametro Grupos etarios mas
vulnerables en la vivienda

IC

0.076

RC

0.068

‘Jaime Rgpi enteria
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b) Personas con discapacidad

De acuerdo a la Organizacién Mundial de la Salud — OMS (2022):

Es fundamental analizar este descriptor, en razén que este grupo
vulnerable, enfrenta barreras adicionales, como limitaciones en la
movilidad, acceso a informacién y servicios de emergencia, lo que
aumenta su riesgo durante una emergencia o desastre. Reconocer estas
necesidades especificas permite disenar respuestas mas inclusivas,
garantizar su proteccion y asegurar que tengan acceso a recursos

adecuados para su seguridad y recuperacion.

Cuadro N° 55. Descriptores del parametro: Personas con discapacidad

Parametro Pgrsonas. o Peso Ponderado: ............
discapacidad
D01 ?otnz: para usar P01 0.499
razos ylo piernas
D-02 Mental P-02 0.257
Descripto
oo D-03 Visual P-03 0.144
D-04 Para oir y/o hablar P-04 0.065
D-05 No tiene P-05 0.035

Fuente: Equipo técnico

Cuadro N° 56. Matriz de comparacion de pares del parametro: Personas
con discapacidad

Motriz: para
Personas con usar i
discapacidad brazos ylo Mental Visual Pa:;:::u-y ¥ No tiene
piernas
Motriz: para usar
biazos yio. plemas 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Mental 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Visual 0.20 0.33 1.00 4.00 5.00
Para oir y/o hablar 0.14 0.20 0.25 1.00 3.00
No tiene ‘ 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
1.787 4.676 9.450 17.333 25.000
quipo tecnico
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Cuadro N° 57. Matriz de normalizacién del parametro: Personas con

discapacidad

Motriz: para
Personas con usar Para oir y/o . Vector
discapacidad brazos y/o Mental Visual hablar Ivtine Priorizacién
piernas

TLGISIGLPOER I 0.56 0,642 0.529 0404 | 02360 | 0499
brazos ylo piernas
Mental 0.19 0.214 0.317 0.288 0.280 0.257
Visual 0.1 0.071 0.106 0.231 0.200 0.144
Para oir y/o hablar 0.08 0.043 0.026 0.058 0.120 0.065
No tiene 0.06 0.031 0.021 0.019 0.040 0.035 J

Fuente: Equipo técnico

Cuadro N° 58. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro Personas con

c)

discapacidad

IC 0.076
RC 0.068

Fuente: Equipo técnico

Abastecimiento de agua en la vivienda

La Comisién Nacional del Agua — CNA (2023), indica:

El abastecimiento de agua en la vivienda es un descriptor relevante de
vulnerabilidad en los estudios de evaluaciones de riesgos de desastres,
ya que el acceso limitado o interrumpido al servicio de agua potable
aumenta el riesgo de enfermedades, desnutricion y deshidrataciéon
durante y después de un desastre. Las personas en areas con
infraestructura de agua deficiente o inadecuada son mas susceptibles a

los efectos negativos de una emergencia o desastre, lo que hace esencial

evaluar y garantizar la disponibilidad y sostenibilidad del agua en

TiJaimA\Esp Renteria
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Cuadro N° 59. Descriptores del parametro: Abastecimiento de agua en la

vivienda
Parametro Abastecumlgn.to - Peso Ponderado: .............
agua en la vivienda
A-01 No tiene P-01 0.507
A-02 Pozo, rio 0 acequia P-02 0.263
Descriptores A03 | Camibncistemauoto | P-03 0123
A-04 Pilon P-04 0.072
A-05 Red de agua potable P-05 0.035

Fuente: Equipo técnico

Cuadro N° 60. Matriz de comparacién de pares del parametro:
Abastecimiento de agua en la vivienda

Abastecimiento de agua No ti - : F:amién " iy
o ks wivintids o tiene Pozo, rio 0 acequia | cisternau Pilon agua
otro potable
No tiene 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Pozo, rio o acequia 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Camion cisterna u otro 0.20 0.33 1.00 2.00 5.00
Pilon 0.14 0.20 0.50 1.00 3.00
Red de agua potable 0.1 0.14 0.20 0.33 1.00
S |
uma 1.787 4676 9.700 15.333 25.000

Fuente: Equipo técnico
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Cuadro N° 61. Matriz de normalizacion del parametro: Abastecimiento de
agua en la vivienda

r " Camion Red de Sitoe
Ahastemmle_n:to de No tiene Pozo, rio 0 acequia | cisternau Pilon agua Priorizacién
agua en la vivienda 6 potable

No tiene 0.56 0.642 0.515 0.457 0.360 0.507
Pozo, rio 0 acequia 0.19 0.214 0.309 0.326 0.280 0.263
Camion cisterna u otro 0.11 0.071 0.103 0.130 0.200 0.123
Pilén 0.08 0.043 0.052 0.065 0.120 0.072
Red de agua potable 0.06 0.031 0.021 0.022 0.040 0.035

Fuente: Equipo técnico

Cuadro N° 62. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro Abastecimiento de agua
en la vivienda

IC

0.049

RC

0.044

Fuente: Equipo técnico

d) Disposicion sanitaria de excretas en la vivienda

El Instituto Nacional de Salud Publica — INSP (2023), establece:

La disposicion sanitaria de excretas en la vivienda es un descriptor
relevante de vulnerabilidad en los estudios de evaluaciones de riesgos de
desastres, relacionados con peligros de geodinamica externa como flujos
0 deslizamientos de tierra. Estos eventos pueden impactar
infraestructuras de saneamiento, exponiendo a las personas a riesgos de

contaminacién del agua y propagacion de enfermedades.
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Evaluar y mejorar la disposicion sanitaria de excretas ayuda a reducir el
impacto de estos desastres en la salud publica, garantizando una

respuesta efectiva y protegiendo a las comunidades mas vulnerables.

Cuadro N° 63. Descriptores del parametro: Disposicion sanitaria de
excretas en la vivienda

Disposicion sanitaria
Parametro de excretas en la Peso Ponderado: ............s
vivienda
EX-01 No tiene P-01 0.511
EX-02 Letrina P-02 0.267
DScHRIYS EX-03 Pozo ciego/ negro P-03 0.118
EX-04 Pozo séptico P-04 0.065
EX-05 Red de desagiie P-05 0.039

Fuente: Equipo técnico

Cuadro N° 64. Matriz de comparacion de pares del parametro: Disposicion
sanitaria de excretas en la vivienda

Disposicion sanitaria de - . Pozo ci

excretas en la vivienda ot ey flegrzgw FOZ0 S6picD d':::;;e
No tiene 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Letrina 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Pozo ciego/ negro 0.20 0.33 1.00 2.00 4.00
Pozo séptico 0.14 0.20 0.50 1.00 2.00
Red de desagiie 0.1 0.14 0.25 0.50 1.00

Suma 1.787 4676 9.750 15.500 23.000

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

Cuadro N° 65. Matriz de normalizacién del parametro: Disposicion
sanitaria de excretas en la vivienda

Disposicion sanitaria

. : Pozo ciego/ i Red de Vector
de exf:r'etas enla No tiene Letrina S, Pozo séptico desagile | Priorizacién

vivienda

No tiene 0.56 0.642 0.513 0.452 0.391 0.511
Letrina 0.19 0.214 0.308 0323 0.304 0.267
Pozo ciegol negro 0.1 0.071 0.103 0.129 0.174 0.118
Pozo séptico 0.08 0.043 0.051 0.065 0.087 0.065
Red de desagiie 0.06 0.031 0.026 0.032 0.043 0.039 J

Fuente: Equipo técnico

Cuadro N° 66. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro Disposicion sanitaria de
excretas en la vivienda

IC 0.031 ‘
RC 0.028 J

Fuente: Equipo técnico

e) Tipo de alumbrado en la vivienda

El Centro Nacional de Prevencién de Desastres - CENAPRED (2023),
indica:

El tipo de alumbrado en la vivienda es un descriptor relevante de
vulnerabilidad en evaluaciones de riesgos de desastres por peligros de
geodinamica externa, como flujos o deslizamientos. Un sistema de
alumbrado deficiente o vulnerable puede dificultar la evacuacion, la
atencion médica y la seguridad durante la noche, especialmente en
situaciones de emergencia. Ademas, los dafios al alumbrado pueden

incrementar el riesgo de accidentes o hacer mas dificil la localizacion de

as atrapadas. Evaluar este aspecto permite mejorar la respuesta y
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS
GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

proteccién de las personas, asegurando que el entorno sea seguro y

accesible.

Cuadro N° 67. Descriptores del parametro: Tipo de alumbrado en la

vivienda
Parametro Tipo de a.l u.mbrado i Peso Ponderado: ......cc.....
la vivienda
AL-01 No tiene P-01 0.493
AL-02 Vela P-02 0.271
Descriptores AL-03 Petrdleolgas P03 0.147
AL-04 Panel solar P-04 0.055
AL-05 Electricidad P-05 0.034

Fuente: Equipo técnico

Cuadro N° 68. Matriz de comparacion de pares del parametro: Tipo de
alumbrado en la vivienda

Tipo de alumbrado en la : :
diinda No tiene Vela Petroleo/gas | Panel solar | Electricidad
No tiene 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Vela 0.33 1.00 3.00 6.00 8.00
Petroleo/gas 0.20 0.33 1.00 4.00 6.00
Panel solar 0.14 0.17 0.25 1.00 2.00
Electricidad 0.11 0.13 0.17 0.50 1.00
Suma 1.787 4.625 9.417 18.500 26.000

Fuente: Equipo técnico
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GARDENIAS,

UACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS

DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIAY DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 69. Matriz de normalizaciéon del parametro: Tipo de alumbrado
en la vivienda

i a]u.mbrado No tiene Vela Petroleo/gas | Panel solar Electricidad .Ve_ctor.
en la vivienda Priorizacion
No tiene 0.56 0.649 0.531 0.378 0.346 0.493
Vela 0.19 0.216 0.319 0.324 0.308 0.271
Petroleo/gas 0.1 0.072 0.106 0.216 0.231 0.147
“Panel solar 0.08 0.036 0.027 0.054 0.077 0.055
Electricidad 0.06 0.027 0.018 0.027 0.038 0.034

Fuente: Equipo técnico

Cuadro N° 70. i'nfiice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro Tipo de alumbrado en la

vivienda
IC 0.066
RC 0.059

Fuente: Equipo técnico
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS

GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIAY DEPARTAMENTO DE TUMBES

4.2.3. Resiliencia social

Los parametros considerados para el analisis de la resiliencia social

son: Nivel educativo mas alto en la vivienda, capacitacion de la
poblacién en temas de GRD, tipo de seguro de salud de la poblacion,

percepcion de la poblacion acerca de los peligros de geodinamica

externa.

Cuadro N° 71. Descriptores de los parametros de la Resiliencia Social

: PARAMETROS DE _
Parametro RESILIENCIA SOCIAL Peso Ponderado: .............
RS-01 Nivel educat.wlo mas alto en la P01 0.543
vivienda
Capacitacion de la poblacion !
RS-02 en temas de GRD e 0291
Descriptores :

RS.03 Tipo de seguro de salud de la P-03 0.412

poblacion

Percepcion de la poblacion
RS-04 acerca de los peligros de P-04 0.054
geodinamica externa

Fuente: Equipo técnico

Cuadro N° 72. Matriz de comparacion de pares de los parametros de la

Resiliencia Social

" %Jaite Esfifozd Reateria
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: . R Percepcion de la
PARAMETROS DE RESILIENCIA Nivel educativo Capacutac_l?n dela| Tipodesegurode | poblacién acerca
SOCIAL més_ a-lto enla poblacién en salud de la de los peligros de
vivienda temas de GRD poblacion geodinamica
externa
Nivel educativo mas alto en la
viiarda 1.00 3.00 5.00 7.00
Capacitacion de la poblacion en
temas de GRD 0.33 1.00 4.00 6.00
Tipo de seguro de salud de la
poblacién 0.20 0.25 1.00 3.00
Percepcién de la poblacion acerca
de los peligros de geodinamica 0.14 017 0.33 1.00
externa | .
Suma 1.676 4.41
m 417 10.333 17.000




e

@

INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUIO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS
GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

—
Cuadro N° 73. Matriz de normalizacién de los parametros de la Resiliencia
Social
Percepcion de la
; Nivel educativo | Capacitacion de | Tipo de seguro de poblacion acerca Mgk
PARAMETROSDE | ' .o ouoonia | lapoblacionen |  saluddela | delospeligrosde | pui o oo
RESILIENCIA SOCIAL vivienda temas de GRD poblacion geodinamica
externa

st sducatNg s &3t 0.60 0.679 0.484 0.412 0.543
en la vivienda
Capacitacion de la
poblacion en temas de 0.20 0.226 0.387 0.353 0.291
GRD
Vipo da seguec:de ssii 0.12 0.057 0097 0.176 0.112
de la poblacion
Percepcion de la
oblacidiateea s e 0.09 0.038 0.032 0.059 0.054
peligros de geodinamica
externa

Fuente: Equipo técnico

Cuadro N° 74. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro Resiliencia Social

IC 0.058
RC 0.066

Fuente: Equipo técnico

a) Nivel educativo mas alto en la vivienda

El Instituto Nacional de Gestion de Riesgos — INGR (2023), manifiesta:

El nivel educativo mas alto en la vivienda es un descriptor importante de
vulnerabilidad en evaluaciones de riesgos de desastres por peligros de
geodinamica externa, ya que un mayor nivel educativo facilita la
comprension de riesgos, medidas preventivas y procedimientos de
evacuacion. Las personas con mayor educacién tienden a tener mejor
acceso a informacion y recursos, lo que mejora su capacidad para tomar

deciiones informadas durante una emergencia o desastre. Evaluar este

da a identificar posibles brechas en la preparacion de la
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GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES
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comunidad y permite disefiar estrategias de sensibilizacién y capacitacion

adaptadas a diferentes niveles educativos.

Cuadro N° 75. Descriptores del parametro: Nivel educativo mas alto en la

vivienda
Eo : ha _
it Nivel educativo mas Peso Ponderado:
SIS altoenlavivienda | = .
ED-01 Ningln nivel y/o inicial P-01 0.489
ED-02 Primaria P-02 0.288
Descriptores ED'03 Secundaria P-03 0.125
Superior no
¥ L P-04 0.064
ED-04 universitaria 0
ED-05 Superior universitaria/ B.05 0.033
Postgrado |

Fuente: Equipo técnico

Cuadro N° 76. Matriz de comparacion de pares del parametro: Nivel
educativo mas alto en la vivienda

Nivel educativo mas | Ningun nivel RAL .| Superior no 'Supe.rior'
alto en la vivienda ylo inicial EHIIS i universitaria universitaria/
Postgrado
Ningan nivel y/o inicial 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Primaria 0.33 1.00 4.00 6.00 8.00
Secundaria 0.20 0.25 1.00 3.00 5.00
Superior no
unfiersitaia 0.14 017 0.33 1.00 3.00
Superior universitaria/
Postgrado 0.11 0.13 0.20 0.33 1.00
Suma 1.787 4542 10.533 17.333 26.000

Fuente: Equipo técnico
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS
GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 77. Matriz de normalizacién del parametro: Nivel educativo mas
alto en la vivienda

Nivel educativo e b : Superior
mas alto en la qun‘ n]vel Primaria Secundaria Supenqr n_o universitarial _Ve.ctor”
A= ylo inicial universitaria Priorizacion
vivienda Postgrado

Ninguin nivel y/o 0.56 0.661 0475 0.404 0.346 0.489
inicial
Primaria 0.19 0.220 0.380 0.346 0.308 0.288
Secundaria 0.11 0.055 0.095 0.173 0.192 0.125
Superiorso 0.08 0.037 0.032 0.058 0.115 0.064
universitaria
Superior
universitaria/ 0.06 0.028 0.019 0.019 0.038 0.033
Postgrado

Fuente: Equipo técnico

Cuadro N° 78. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Anilisis Jerarquico para el parametro Nivel educativo mas
alto en la vivienda

Fuente: Equipo técnico

IC

0.076

RC

0.068

b) Capacitacion de la poblaciéon en temas de GRD

peligros de geodinamica externa,

La Secretaria de Gestion de Riesgos y Proteccion Civil — SGR (2023)
indica: |

La capacitacion de la poblacién en temas de Gestion del Riesgo de

Desastres, es un descriptor clave de vulnerabilidad en evaluaciones de

riesgos por j
g p como flujos o

deslizamientos. Una poblacion capacitada tiene mayor capacidad para

prevenir, responder y recuperarse de desastres, ya que conoce los

i
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y fortalecer la educacion y formacion comunitaria, mejorando la resiliencia

y reduciendo el impacto de los desastres.

Cuadro N° 79. Descriptores del parametro: Capacitacion de la poblacién
en temas de GRD

Capacitacién s Peso Ponderado:
Parametro poblacién en temas
o i
CP-01 No tiene P-01 0.496
CP-02 Hace 2 afios 0 mas P-02 0.255
Descriptores

CP-03 Hace 1 afio P-03 0.150
CP-04 Hace 6 meses P-04 0.064
CP-05 Hace 3 meses P-05 0.034 |

Fuente: Equipo técnico

Cuadro N° 80. Matriz de comparacion de pares del parametro:
Capacitacion de la poblacion en temas de GRD

Capacitacion de la
poblacién en temas de No tiene Hace 2 afios o mas | Hace 1 afio sgeen iy
GRD meses meses
No tiene 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Hace 2 afios o mas 033 1.00 3.00 5.00 7.00
Hace 1 afo 0.20 0.33 1.00 4.00 6.00
Hace 6 meses 0.14 0.20 0.25 1.00 3.00
Hace 3 meses 0.11 0.14 0.17 0.33 1.00
Suma 1.787 4.676 9.417 17.333 26.000

Fuente: Equipo técnico
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS
GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIAY DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 81. Matriz de norma'lizacién del parametro: Capacitacion de la
poblacién en temas de GRD

F
Capacitacion de la : ' . Hace 6 Hace 3 .Ve. ctor”
pobI:cién en temas de No tiene Hace 2 afios o mas | Hace 1 afo s A Priorizacion
GRD

No tiene 0.56 0.642 0.531 0.404 0.346 0.496
Hace 2 afios 0 mas 0.19 0.214 0.319 0.288 0.269 0.255
Hace 1 afio 0.11 0.071 0.106 0.231 0.231 0.150
Hace 6 meses 0.08 0.043 0.027 0.058 0.115 0.064
Hace 3 meses 0.06 0.031 0.018 0.019 0.038 0.034

Fuente: Equipo técnico

Cuadro N° 82. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro Capacitacién de la
poblacion en temas de GRD

IC 0.080
RC 0.072

Fuente: Equipo técnico

c¢) Tipo de seguro de salud de la poblacién

De acuerdo al Ministerio de Salud Publica - MSP (2023):

El tipo de seguro de salud de la poblacion es un descriptor relevante de
vulnerabilidad en evaluaciones de riesgos de desastres por peligros de
geodinamica externa, ya que el acceso a servicios médicos adecuados es
crucial para la atencién de la salud en emergencias y la recuperacion
posterior. Las personas sin seguro de salud o con seguros limitados
pueden enfrentar mayores dificultades para recibir atencion médica

un desastre, lo que aumenta su nivel de vulnerabilidad. Evaluar

este tor, ayuda a identificara qujenes podrian quedar excluidos de
\ '1 x
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS

GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

la atencién de su salud y permite disenar intervenciones para mejorar el

acceso a servicios de salud en situaciones de emergencia.

Cuadro N° 83. Descriptores del parametro: Tipo de seguro de salud de la

poblacién
r L Tipo de seguro de Peso Ponderado:
i salud de la poblacién | .o
TS-01 No tiene P-01 0.499
TS-02 SIS P-02 0.251
Descriptores
TS-03 ES SALUD P-03 0.155
TS-04 FF. AAy PNP P-04 0.062
TS-05 Privado P-05 0.033

Fuente: Equipo técnico

Cuadro N° 84. Matriz de comparacion de pares del parametro: Tipo de
seguro de salud de la poblacion

Tipo de seguro de salud ;
d 12 poblacién No tiene SIS ES SALUD FFF',QPA y Privado
No tiene 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
SIS 0.33 1.00 2.00 6.00 8.00
ES SALUD 0.20 0.50 1.00 4.00 6.00
FF. AAy PNP 0.14 Q7 0.25 1.00 3.00
Privado 0.11 0.13 0.17 0.33 1.00
Suma 1.787 4792 8.417 18.333 27.000

Fuente: Equipo técnico
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS
GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIAY DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 85. Matriz de normalizacion del parametro: Tipo de seguro de
salud de la poblacién

|

Bl o B s |essawn | Y| piado | bty
No tiene 0.56 0,626 0594 | 0382 | 0333 0.4%9

sis 0.19 0209 0238 | 03 | 029% 0.251

ES SALUD 0T 0.104 0119 | 0218 | 022 0.165
FF. AAY PNP 0.08 0,03 0030 | 0055 | 011 0.062
Privado 0.06 0.026 0020 | 0018 | 0037 0.033 |

Fuente: Equipo técnico

Cuadro N° 86. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro Tipo de seguro de salud
de la poblacién

IC 0.069
RC 0.061

Fuente: Equipo técnico

d) Petrcepcién de la poblacién acerca de los peligros de geodinamica
externa

El Departamento de Prevencion y Gestion de Riesgos - DPGR (2023),
establece:

La percepcién de la poblacion acerca de los peligros de geodinamica
externa es un descriptor clave de vulnerabilidad en evaluaciones de
riesgos de desastres, ya que la forma en que las personas entienden y

valoran los riesgos influye en su preparacion y capacidad de respuesta.

aumentando su exposicion y
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS
GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIAY DEPARTAMENTO DE TUMBES

vulnerabilidad. Evaluar este descriptor, permite identificar brechas en el

conocimiento y disefar estrategias de sensibilizacion y educacion para

mejorar la preparacion y reducir el impacto de los desastres.

Cuadro N° 87. Descriptores del parametro: Percepcién de la poblacion
acerca de los peligros de geodinamica externa

Percepcion de la
Parametro po?;:c;i:;;esride Peso Ponderado: ...
geodinamica externa
P-01 Fatalista P-01 0.503
P-02 Desidia P-02 0.260
Descriptores P-03 Preocupado P-03 0.134
P-04 Positivo P-04 0.068
P-05 Optimista P-05 0.035

Fuente: Equipo técnico

Cuadro N° 88. Mat.r’iz de comparacién de pares del parametro: Percepcion
de la poblacién acerca de los peligros de geodinamica externa

Percepcion de la
poblacion acerca de los : s
peligros de Fatalista Desidia Preocupado | Positivo | Optimista
geodinamica externa
Fatalista 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Desidia 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Preocupado 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Positivo 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Optimista 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
Suma 1.787 4676 9.533 16.333 25.000

Fuente: Equipo técnico
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GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

VALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS

Cuadro N° 89. Matriz de normalizacién del parametro: Percepcion de la
poblacién acerca de los peligros de geodinamica externa

Percepcion de la
poblacion acerca de los - s s Vector
peligros de Fatalista Desidia Preocupado | Positivo Optimista Priorizacién
geodinamica externa
Fatalista 0.56 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
Desidia 0.19 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Preocupado 0.11 0.07 0.105 0.184 0.200 0.134
Positivo 0.08 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Optimista 0.06 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: Equipo té

cnico

Cuadro N° 90. inc!ige_ (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de _A'mallsm Jerarquico para el parametro Percepcion de la
poblacién acerca de los peligros de geodinamica externa

IC 0.061
RC 0.054

Fuente: Equipo técnico
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INEORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS
GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIAY DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 92. Niveles de vulnerabilidad social

LEYENDA j
RANGO NIVELES DE VULNERABILIDAD

0.163 <P < 0.306
0.081 <P< 0.163
0.039 <P< 0.081 VULNERABILIDAD MEDIO
0.024 <P< 0.039

Fuente: Equipo técnico
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EV

AR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS
GARDENIAS, 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 LAS
GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

= =

4.3. DIMENSION ECONOMICA

La dimension economica de la vulnerabilidad en los estudios de
riesgos de desastres por geodinamica externa, implica evaluar como
los desastres afectan la infraestructura, la produccion y el empleo, asi
como la capacidad de las comunidades para recuperarse. Una
evaluacion eficaz de esta dimension requiere identificar areas criticas
de vulnerabilidad econdmica y desarrollar estrategias que fortalezcan
la resiliencia y la capacidad de recuperaciéon econémica ante futuros

desastres.
Cuadro N° 93. Parametros de la dimension econémica

2. VULNERABILIDAD ECONOMICA

Exposicion Fragilidad Resiliencia
Cercania de la vivienda a la
zona de peligro por geodinamica | Antigliedad de la vivienda Proteccion de la vivienda

externa

Material de construccion de paredes | Ingreso familiar promedio al
de la vivienda mes

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

Material de construccion en piso de
la vivienda

Estado de conservacion de la
vivienda

Altura de la vivienda

Fuente: Equipo técnico

Cuadro N° 94. Dimensiones de la vulnerabilidad Econdémica

A DIMENSIONES DE LA Peso Ponderado:
VULNERABILIDAD | ...
RE-01 Exposicion economica 0.63
Descriptores RE-02 Fragilidad econdmica 0.26
RE-03 Resiliencia economica 0.1

: Equipo técnico
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INFORME

DE EV.

ALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS
GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 95. Matriz de comparacion de pares de la vulnerabilidad

Econémica
DIMENSIONES DE LA Exposicion = 2%a Resilienf:ia
VULNERABILIDAD economica Fragilidad economica economica
Exposicion econémica 1.00 3.00 5.00
Fragilidad economica 0.33 1.00 3.00
Resiliencia economica 0.20 0.33 1.00
Suma 1533 4333 9000 |

Fuente: Equipo técnico

Cuadro N° 96. Matriz de normalizacion de la vulnerabilidad Econémica

D oo | ooty | Fraidadsconomia | L prgaion
Exposicion econémica 0.65 0.692 0.556 0.633
Fragilidad econémica 0.22 0.231 0.333 0.260
Resiliencia econdmica 0.13 0.077 0.111 0.106

Fuente: Equipo técnico

Cuadro N° 97. ir'ic!ige (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro de la vulnerabilidad

Fuente: Equipo técnico
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INEORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS
GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIAY DEPARTAMENTO DE TUMBES

4.3.1. Exposicion economica
De acuerdo a la Direccion General de Gestion de Riesgos Yy

Proteccién Civil - DGGRPC (2023):

La exposicion econdmica de vulnerabilidad en la evaluacién de
estudios de riesgos de desastres por peligros de geodinamica
externa, se refiere al grado en que los activos, la infraestructura y las
actividades economicas estan localizados en areas susceptibles a los
impactos de fendmenos naturales como flujos, deslizamientos de
tierra, etc. Este andlisis se enfoca en identificar qué tan expuestas
estan las zonas economicas a estos riesgos vy como estas

exposiciones pueden afectar la estabilidad econémica.

Para realizar este analisis se ha considerado el descriptor cercania de

la vivienda a la zona de peligro por geodinamica externa.

La cercania de la vivienda a la zona de peligro por geodinamica
externa es un descriptor clave de vulnerabilidad en la evaluacion de
riesgos de desastres, ya que determina la exposicion directa de las

personas y sus propiedades a fenomenos naturales.

Cuando una vivienda esta cerca de areas geodinamicas activas, como
laderas inestables o zonas susceptibles a inundaciones y/o expuestas
a peligro de geodinamica externa, la probabilidad de sufrir dafios en
caso de un desastre aumenta considerablemente. Por lo tanto, este
descriptor permite identificar a las poblaciones mas vulnerables y

priorizar intervenciones para mitigar riesgos, mejorar la planificacién
urbana y fortalecer la infraestructura en zonas de mayor riesgo.

En resumen, evaluar la cercania de las viviendas a estas zonas

peligrosas es fundamental para reducir el impacto de los desastres y
salvar vidas.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS
GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIAY DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 98. Descriptores del parametro: Cercania de la vivienda a la
zona de peligro por geodinamica externa

Cercania de la vivienda :
£ s Peso Ponderado:
Parametro a la zona de peligro por
geodinamica externa
C-01 Muy cercana: Om a 40m P-01 0.489
C-02 Cercana: > 40m - 80m P-02 0.288
Descriptores Medianamente cerca: >
C-03 80m - 150m P-03 0.125
C-04 Alejada: > 150m - 400m P-04 0.064
C-05 Muy alejada: > 400m P-05 0.033 |

Fuente: Equipo tecnico

Cuadro N° 99. Matriz de comparacién de pares del parametro: Cercania de
la vivienda a la zona de peligro por geodinamica externa

Cercania de la vivienda Muy cercana: Medianamente | Alejada: > Muy

a la zona de peligro por oo 40T * | Cercana:>40m-80m | cerca:>80m- | 150m- | alejada:>
geodinamica externa 150m 400m 400m

Muy cercana: Om a 40m 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00

Cercana: > 40m - 80m 0.33 1.00 4,00 6.00 8.00

Medianamente cerca: >

80m - 150m 0.20 0.25 1.00 3.00 5.00

Alejada: > 150m - 400m 0.14 0.17 0.33 1.00 3.00

Muy alejada: > 400m 0.1 013 0.20 0.33 1.00

Suma 1.787 4.542 10.533 17333 26.000

Fuente: Equipo técnico
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS
GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIAY DEPARTAMENTO DE TUMBES

——————————————

Cuadro N° 100. Matriz de normalizacion del paréme.tro: Cercania de la
vivienda a la zona de peligro por geodinamica externa

Cercania de la Medianamente | Alejada: > Muy Vector
vivienda alazona de | Muy cercana: | . ... 5 40m.80m | cerca:>80m- | 150m- alejada: > | b oo ocion
peligro por Om a40m 150m 400m 400m
geodinamica externa
Muy cercana: Om a 056 0.661 0475 0.404 0.346 0.489
40m
Cercana: > 40m - 80m 0.19 0.220 0.380 0.346 0.308 0.288
Medianamente cerca: 0.11 0.055 0.095 0.173 0.192 0.125
> 80m - 150m
Alejada: > 150m - 0.08 0.037 0.032 0.058 0.115 0.064
,[ 400m
Muy alejada: > 400m 0.06 0.028 0.019 0.019 0.038 0.033

Fuente: Equipo técnico

Cuadro N° 101. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro Cercania de la vivienda
a la zona de peligro por geodinamica externa

IC

0.076

RC

0.068

Fuente: Equipo técnico

4.3.2. Fragilidad econémica

El Centro de Investigacion en Gestion de Riesgos y Resiliencia -
CIGRR (2023), indica:

La fragilidad econémica como factor de vulnerabilidad en la

evaluacion de riesgos de desastres por peligros de geodinamica

externa, se refiere a la capacidad limitada de las personas, familias o

comunidades para recuperar sus medios de vida y bienes después de

un desastre. Las comunidades con fragilidad econémica, carecen de

recursos financieros o tienen bajos niveles de acceso a seguros y
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS
GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

servicios de salud, lo que las hace menos resilientes ante la

ocurrencia de fenémenos geodinamica externa

En zonas con alta fragilidad econémica, el impacto de un desastre

puede ser devastador, no solo por la pérdida de bienes materiales,
sino también por la imposibilidad de reestablecer rapidamente las
actividades econdémicas y el bienestar social. Las personas en estas
comunidades a menudo no tienen los medios para reconstruir sus
hogares, lo que prolonga la pobreza y aumenta la vulnerabilidad a

futuros eventos.

En resumen, la fragilidad econémica amplifica la vulnerabilidad frente
a desastres, por lo que debe ser un descriptor relevante a considerar
en la evaluacion de riesgos, a fin de implementar estrategias de
mitigacion y adaptacion efectivas que fortalezcan la capacidad

econdémica y social de las comunidades expuestas.

Para realizar dicho andlisis se esta considerando descriptores como;
Antigiedad de la vivienda, material de construccién de paredes de la
vivienda, material de construccion en techo de la vivienda, material de
construcciéon en piso de la vivienda, estado de conservacion de la
vivienda, Altura de la vivienda.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS
GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 102. Descriptores del parametro Fragilidad Economica

PARAMETROS DE .
Parametro FRAGILIDAD ECONOMICA Peso Ponderado: ............
FE-01 Antigiiedad de la vivienda P-01 0.180
FE-02 Material de constnljc':cmn de P.02 0.488
paredes de la vivienda
FE-03 Material de cons?n.lccmn en P03 0427
techo de la vivienda
Descriptores : -
FE.04 Material de construccion en p.04 0.410
piso de la vivienda
FE-05 Estado de cgpservamon dela p.05 0.066
vivienda
FE-06 Altura de la vivienda P-06 0.030

Fuente: Equipo técnico
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS
GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 103. Matriz de comparacién de pares del parametro Fragilidad

Econdmica
PARAMETROS Antigiiedad Material de Material de Material de Bstadicr e 1AM
DE construccion | construccion | construccion i
dela ; conservacion | dela
FRAGILIDAD s de paredes de | entechodela | en pisodela s ta vivioandn’| ViR
ECONOMICA la vivienda vivienda vivienda
Antigledad de 1.00 0.14 2.00 2.00 3.00 7.00
la vivienda
Material de
:::‘:;‘::’;fg el 700 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
vivienda
Material de
construccionen| |, 5, 033 1.00 1.00 200 5,00
techo de la
vivienda
Material de
construccion en
nlso dé fa 0.50 0.20 1.00 1.00 2.00 4.00
vivienda
Estado de
conservacion 0.33 0.14 0.50 0.50 1.00 3.00
de la vivienda
Altura de la
vivierda 0.14 0.11 0.20 0.25 0.33 1.00
Suma 9476 1.930 7.700 9.750 15.333 29.000

Fuente: Equipo técnico
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS

GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 104. Matriz de normalizacion del parametro Fragilidad

Econdmica
PARAMETROS . Material de | Material de Material de
e 3 5 do de Al
DE Ant:igule e construccion | construccion | construccion coE:st:N:ci i d;ulr: Vector
FRAGILIDAD vivie nada de paredes de | en techode la | en piso dela do In vivienda | vivisnds Priorizacién
ECONOMICA i lavivienda | vivienda vivienda
Antigindesds | | 0.074 0.260 0205 0.196 0241 | 0180
la vivienda
Material de
construccionde| 0518 0.390 0513 0.457 0310 |  0.488
paredes de la
vivienda
Material de
construccion en 0.05 0473 0130 0.103 0.130 0.172 0.127
techodela
vivienda
Material de
CORSEUCERAEN .05 0.104 0.130 0.103 0.130 0.138 0.110
piso de la
vivienda
Estado de
;or;ser.v?cic;n 0.04 0.074 0.065 0.051 0.065 0.103 0.066
e |a vivienda
Altura de la
vivlonis 0.02 0.058 0.026 0.026 0.022 0.034 0.030

Cuadro N° 105. Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC i
Ind ) obtenido del
Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro Fragilidad Econémica

Fuente: Equipo técnico

0.746

—

RC

0.596

Fuente: Equipo técnico
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS
GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

a)

Antigiiedad de la vivienda

De acuerdo al Instituto Nacional de Vivienda y Urbanismo - INVIU (2023):

La antigiiledad de la vivienda es un descriptor relevante de vulnerabilidad
en la evaluacién de riesgos de desastres por peligros de geodinamica
externa, ya que las viviendas mas antiguas suelen ser mas susceptibles
a los dafios durante fenémenos naturales como la activacion de flujos. Las
estructuras antiguas, especialmente si no han sido adaptadas a normas
de construccion modernas, pueden carecer de las caracteristicas
necesarias para resistir eventos catastréficos. Esto aumenta el riesgo de
colapsos, filtraciones de agua, o pérdida total de la vivienda en caso de

un desastre.

Evaluar la antigiledad de las viviendas ayuda a identificar areas con
mayores riesgos estructurales y a priorizar intervenciones de
reforzamiento o reconstruccion. Ademds, es crucial para desarrollar
planes de mitigacién adecuados que protejan a las personas y sus bienes,

especialmente en zonas con infraestructura mas envejecida.

Cuadro N° 106. Descriptores del parametro: Antigiiedad de la vivienda

Parimetio Antig!‘jezdad dela Peso Ponderado:
wilestda = o T e
A-01 > 40 afios P-01 0.445
A_ = ~
sseitnks 02 30 - 40 afios P-02 0.297
A-03 20 - 30 anios P-03 0.147
A-04 10 -20 afios P-04 0.073
A-05 <10 afios P-05 0.037

Fuente: Equipo técnico




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

Cuadro N° 107. Matriz de comparacion de pares del parametro:
Antigliedad de la vivienda

Antig!ie.dad dela > 40 afnos 30 - 40 afos 20 - 30 afos 10.'20 <10 aios
vivienda anos
> 40 afios 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
30 - 40 aiios 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
20 - 30 afios 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00
10 -20 afios 0.17 0.20 0.33 1.00 3.00
<10 anos 0.13 0.14 0.20 0.33 1.00
Suma 2.042 3.676 8.533 15.333 24.000

Fuente: Equipo técnico

Cuadro N° 108. Matriz de normalizacién del parametro: Antigiiedad de la

vivienda
i-osmriad SN R 1Y 0-40afos  |20-30afos| T | <10afios Pri::‘;:l‘ién
> 40 afios 0.49 0.544 0460 | 0391 | 0333 0.445
30 40 afos 024 0272 0352 | 036 | 0292 0297
2030 aos 012 0.091 0117 | 0496 | 0208 0147
10 -20 afios 0.08 0.054 0039 | 0065 | 0125 0.073
<1oanos 0.06 0.039 0023 | 002 | 0042 0.037

Fuente: Equipo técnico

Cuadro N° 109. infi!cg (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro Antigliedad de la
vivienda

IC 0.047 1
0.042 J
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS
GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

b) Material de construccion de paredes de la vivienda
De acuerdo al Consejo Nacional de Prevencion de Desastres -

CONAPRED (2023):

El material de construccion de las paredes de la vivienda es un descriptor
crucial de vulnerabilidad, en la evaluacion de riesgos de desastres por
peligros de geodinamica externa, ya que influye directamente en la

resistencia de la estructura.

Evaluar el material de construccion de las viviendas ayuda a identificar
areas de alto riesgo y a determinar qué intervenciones son necesarias
para mejorar la resiliencia de las estructuras. Reforzar las viviendas con
materiales mas resistentes o aplicar técnicas de construccion adecuadas

puede reducir significativamente el impacto de desastres y proteger a las

personas.

Cuadro N° 110. Descriptores del parametro: Material de construccion de
paredes de la vivienda

Material de
— construccion de Peso Ponderado:
paredesdela | ...
vivienda
Quincha (cafa con
PR-01 -
barmo) P-01 0.507
PR-02 Calamina y/o Triplay P-02 0.263
Descripto
ptores PR-03 Piedra con barro P-03 0.123
PR-04 Adobe o tapia P-04 0.072
Ladrillo o bloque d
PR-05 e
cemento PS 0.036

Fuente: Equipo técnico
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARAEL SECTOR LAS
GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 111. Matriz de comparacion de pares del parametro: Material de
construccion de paredes de la vivienda

Material de 4 - Ladrillo o
construccion de ng;:';ﬁ::)"a Calamina y/o Triplay Ple::r:on A::;: o bloque de
paredes de la vivienda cemento
SAMICIHR (At GO 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
barro)
Calamina ylo Triplay 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Piedra con barro 0.20 0.33 1.00 2.00 5.00
Adobe o tapia 0.14 0.20 0.50 1.00 3.00
SRS eaNs s 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
cemento
Suma 1.787 4676 9.700 15.333 25.000

Fuente: Equipo técnico

Cuadro N° 112. Matriz de normalizacion del parametro: Material de
construccion de paredes de la vivienda

Material de . 2 Ladrillo o
A h i
construcclon:l fie Ql::: bil!::)na Calamina y/o Triplay Ple:arrar:on A?:bi: c bloque de Pr‘Ve.ctm:’
paredes de la vivienda v cemento e
Quincha (cafia con
barro) 0.56 0.642 0.515 0.457 0.360 0.507
Calamina y/o Triplay 0.19 0.214 0.309 0.326 0.280 0.263
Piedra con barro 0.1 0.071 0.103 0.130 0.200 0.123
Adob i
Lo e o tapia 0.08 0.043 0.052 0.065 0.120 0.072
Ladrillo o bloque de
cemonto 0.06 0.031 0.021 0.022 0.040 0.035

Fuente: Equipo técnico

Cuadro N° 113. indic'e.(l_C) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Analisis Jgrérquico para el parametro Material de
construccién de paredes de la vivienda

IC 0.049 ‘
RC 0.044 ‘

Equipo técnico
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS
GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

c) Material de construccién en techo de la vivienda

De acuerdo a la Direccién General de Gestion de Riesgos - DGGR (2023):

El material de construccién del techo de la vivienda es un descriptor clave
de vulnerabilidad en la evaluacién de riesgos de desastres por peligros de
geodinamica externa, ya que afecta directamente la resistencia de la

cobertura de proteccion de la vivienda a eventos de geodinamica externa.

Los techos construidos con materiales livianos o poco resistentes, como
techos de palma, zinc o madera, son mas susceptibles a danos durante

un desastre, mientras que techos mas solidos, como los de concreto o

acero, ofrecen mayor estabilidad y proteccion.

Evaluar el material del techo permite identificar viviendas que necesitan
refuerzos estructurales y tomar medidas para reducir el riesgo de colapsos
o dafios graves. En resumen, el material de construccién del techo es
esencial para determinar la vulnerabilidad de las viviendas ante desastres
y orienta las acciones de mitigacién para aumentar la seguridad de los
hogares.

Cuadro N° 114. Descriptores del parametro: Material de construccién en
techo de la vivienda

) Material de
Parametro construccion en Peso Fondefado:
techo de la vivienda
T-01 Otros P-01 0.515
Madera / cafa
T-02
P-02 0.233
Descriptores chancada
Adobe / Material de la
T-03
region P-03 0.145
T-04 Ladrillo P-04 0.071
T-05 Concreto armado P-05 0.035

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

€

Cuadro N° 115. Matriz de comparacion de pares del parametro: Material de
construccion en techo de la vivienda

: e & Adobe /
Material de const_ﬂ_xcclon Otros Madera / cafia Material de | Ladrillo Concreto
en techo de la vivienda chancada | £ armado
aregion
Otros 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Madera / cafia chancada 0.33 1.00 2.00 4.00 7.00
Adobe | Material de la 0.20 050 1.00 3.00 5,00
region
Ladrillo 0.14 0.25 0.33 1.00 3.00
Concreto armado 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
Suma 1.787 4893 8.533 15.333 25.000
Fuente: Equipo técnico
Cuadro N° 116. Matriz de normalizacién del parametro: Material de
construccion en techo de la vivienda
Material de . Adobe /
construccion en techo Otros b e Material de | Ladrillo GHacES S
de la vivienda chancada la regién armado Priorizacion
Otros 0.56 0.613 0.586 0.457 0.360 0515
Madera / caiia
chancada 0.19 0.204 0.234 0.261 0.280 0.233
Adobe / Material de la
region 0.1 0.102 0.117 0.196 0.200 0.145
Ladrillo
0.08 0.051 0.039 0.065 0.120 0.071
Concreto armad
rmado 0.0 0.029 0.023 0.022 0.040 0.035

Fuente: Equipo técnico

Cuadrpo N° 117. Indic'e_(I.C) y R'elacién de Consistencia (RC) obtenido del
roceso de Analisis Jefarquico para el parametro Material de
construccion en techo de la vivienda

IC

0.045

RC 0.040

ugnte: Equipo técnico
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS
GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

d) Material de construccién en piso de la vivienda
De acuerdo a la Direccién General de Gestion de Riesgos y Proteccion
Civil— DGGRPC, (2023):

El material de construccién del piso de la vivienda es un descriptor
importante de vulnerabilidad en la evaluacion de riesgos de desastres por
peligros de geodinamica externa, ya que influye en la estabilidad

estructural y la resistencia de la vivienda frente a eventos como flujos de

detritos.

Pisos construidos con materiales fragiles, como madera sin tratamiento
adecuado, tierra compactada o materiales poco resistentes, son mas
susceptibles a dafios en caso de movimientos en masa. En cambio, pisos
de materiales mas resistentes, como concreto o ceramica, ofrecen mayor

estabilidad y proteccioén.

Evaluar el material del piso ayuda a identificar las viviendas con mayor
riesgo de sufrir dafios estructurales durante un desastre, permitiendo
priorizar intervenciones de refuerzo o mejora. En resumen, el material del
piso es un factor clave para determinar la vulnerabilidad de las viviendas
ante peligros geodinamicos y disefiar estrategias efectivas de mitigacion.

Cuadro N° 118. Descriptores del parametro: Material de construccién en
piso de la vivienda

; Material de p
Parametro construccion en piso SSSEURIS:
delavivienda | = et
PS-01 Tierra P-01 0.507
PS-02 Cemento P-02 0.263
PS-03 Madera, entablados P-
Descriptores 03 0.123
Laminas asfalticas
PS-04 '
vinilicas P-04 0.072
Losetas, terrazas
PS-05 ' ' X
ceramicos o similares P-05 0.035

Fuente: Equipo técnico
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS

GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 119. Matriz de comparacién de pares del parametro: Material de
construccion en piso de la vivienda

- Losetas,
Material de construccion Madera LA terrazas
i nto ' | asfalticas, =
en piso de la vivienda e i entablados | . .. ceramicos 0
vinilicas L
similares
Tierra 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Cemento 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Madera, entablados 0.20 0.33 1.00 2.00 5.00
Laminas asfaiticas, 0.14 0.20 050 1.00 3.00
vinilicas
Losetas, torazas, 011 0.14 0.20 033 1.00
ceramicos o similares
Suma 1.787 4,676 9.700 15.333 25.000

Fuente: Equipo técnico

Cuadro N° 120. Matriz de normalizacion del parametro: Material de
construccion en piso de la vivienda

Material de Mad Laminas Losetas,
construccion en piso Tierra Cemento aderd, | asfalticas, tef' by 'Ve'ctor”
R entablados aifilicas ceramicos o | Priorizacion
similares

Tierra 0.56 0.642 0.515 0.457 0.360 0.507
Cemento 0.19 0.214 0.309 0.326 0.280 0.263
Madera, entablados 0.1 0.071 0.103 0.130 0.200 0.123
Laminas asfalticas,
vinilicas 0.08 0.043 0.052 0.065 0.120 0.072
Losetas, terrazas,
cerémicos o similares 0.06 0.031 0.021 0.022 0.040 0.035

Fuente: Equipo técnico

Cuadro N° 121. indic,e.(I_C) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro Material de
construccion en piso de la vivienda

IC 0.049
RC 0.044

wente: Equipo técnico
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS
GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

e)

Estado de conservacion de la vivienda
La Direccion General de Gestion de Riesgos y Proteccion Civil -

DGGRPC, (2023), manifiesta:

El estado de conservacion de la vivienda es un descriptor fundamental de
vulnerabilidad en la evaluacion de riesgos de desastres por peligros de
geodinamica externa, ya que determina la capacidad de la estructura para
resistir fenémenos naturales como flujos de detritos. Las viviendas en mal
estado de conservacion, con grietas, dafios estructurales o materiales

deteriorados, son mas propensas a colapsar o sufrir dafios graves durante

un desastre.

Un buen estado de conservacion, en cambio, implica que la vivienda ha
sido mantenida adecuadamente, lo que mejora su resistencia a los efectos
de los desastres. Evaluar el estado de conservacion ayuda a identificar
viviendas que requieren refuerzos o reparaciones y permite priorizar las

intervenciones en areas mas vulnerables.

En ese sentido, el estado de conservacion es un factor critico para
entender la vulnerabilidad estructural de una vivienda ante peligros
geodinamicos y orientar acciones de mitigacion para reducir riesgos y
proteger a las personas.

Cuadro N° 122. Descriptores del parametro: Estado de conservacion de la

vivienda
8 |
Patisstro Estado de conservacion de la Peso Ponderado:
videndal -t S e
EC-01 Destruido o muy mal conservado | P-01 0.514
Malo o con servicios mu
EC-02 y
deteriorados P02 0273
Descriptores EC-03 Regular o con servicios
funcionales P-03 0.418
Bueno. Infraestructura ici
EC-04 y Servicios
funcionales P 0.062
- P EC-05 Muy bien conservado P-05 0.033

Equipo técnico
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS

GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 123. Matriz de comparacion de pares del parametro: Estado de
conservacion de la vivienda

Destruido o Regular o Bueno.
Estado de conservacion de la it Malo o con servicios con Infraestructura | Muy bien
vivienda consiwa '\, | muydeteriorados | servicios | yservicios | conservado
funcionales funcionales

Destruido o muy mal conservado 1.00 4.00 6.00 7.00 9.00
Malo:o con servicios muy 0.25 1.00 400 700 8.00
deteriorados
Regular o con servicios funcionales 0.17 0.25 1.00 3.00 5.00
Buer.m. Infraestructura y servicios 0.14 0.14 0.33 1.00 3.00
funcionales
Muy bien conservado 0.11 0.13 0.20 0.33 1.00

Suma 1.671 5518 11.533 18.333 26.000

Fuente: Equipo técnico
Cuadro N° 124. Matriz de normalizacion del parametro: Estado de
conservacion de la vivienda
Estado de Destruido o Malo o con Regular o con Inf Bu:no.t Muv bi v
conservacion de la muy mal servicios muy servicios INFRIEUCIMES: | Iy Ieo Vector
vivienda conservado deteriorados funcionales s SoRSEgY | Yo
funcionales
Destruido o muy mal
conservado 0.60 0.725 0520 0.382 0.346 0514
Malo o con servicios
muy deteriorados 0.15 0.181 0.347 0.382 0.308 0.273
Regular o con servicios
~ ncionales 0.10 0.045 0.087 0.164 0.192 0.118
Bueno. Infraestructura y
servicios funcionales 0.09 0.026 0.029 0.055 0.115 0.062
Muy bien conservado
b 0.023 0.017 0.018 0.038 0.033

Fuente: Equipo técnico

Cuadro N° 125. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del

Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro Estado de conservacion

de la vivienda

ente: Equipo técnico

IC 0.105
RC 0.094
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS
GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

f) Altura de la vivienda
La Direccion General de Gestion de Riesgos y Proteccion Civil -
DGGRPC, (2023), establece:

La altura de la vivienda es un descriptor clave de vulnerabilidad en la
evaluacién de riesgos de desastres por peligros de geodinamica externa,
ya que influye en la exposicion de la vivienda a ciertos riesgos. Las
viviendas ubicadas en zonas de alta pendiente o en pisos superiores de
edificios pueden ser mas vulnerables a deslizamientos de tierra o flujos de
lodo, especialmente si no estan bien aseguradas o si se encuentran cerca

de areas propensas a estos fenomenos.

Evaluar la altura de las viviendas permite identificar aquellas que estan en
ubicaciones de mayor riesgo y priorizar intervenciones de mitigacion,

como el reasentamiento o el refuerzo de estructuras.

En resumen, la altura de la vivienda es un factor crucial para determinar
su vulnerabilidad ante desastres, ayudando a tomar decisiones

informadas sobre como reducir los riesgos y proteger a las personas.

Cuadro N° 126. Descriptores del parametro: Altura de la vivienda

Parametro Altura de lavivienda | | cS0 Fonderado:
H-01 De 5 pisos a mas P-01 0.505
H-02 4 pisos P-02
Descriptores 0.262
H-03 3 pisos P-03 0.136
H-04 2 pisos P-04 0.060
e 1 piso P-05 0.037

Fuente: Equipo técnico
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GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

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

Cuadro N° 127. Matriz de comparacion de pares del parametro: Altura de

la vivienda

Altura de la vivienda De 5 pisos a mas 4 pisos 3 pisos 2 pisos 1 piso
De 5 pisos a mas 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
4 pisos 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
3 pisos 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
2 pisos 0.14 0.20 0.33 1.00 2.00
1 piso 0.11 0.14 0.20 0.50 1.00

Suma 1.787 4.676 9.533 16.500 24.000

Fuente: Equipo técnico

Cuadro N° 128. Matriz de normalizacion del parametro: Altura de la

vivienda
Altura de la vivienda De 5 pisos a mas 4 pisos 3 pisos 2 pisos 1 piso Pri:;::::rién
De 5 pisos a mas 0.56 0.642 0.524 0.424 0.375 0.505
4 pisos 0.19 0.214 0.315 0.303 0.292 0.262
3 pisos 0.11 0.071 0.105 0.182 0.208 0.136
_ 2 pisos 0.08 0.043 0.035 0.061 0.083 0.060
1 piso 0.06 0.031 0.021 0.030 0.042 0.037

Fuente: Equipo técnico

Cuadro N° 129. !n_d!ce (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro Altura de la vivienda

IC

0.047

RC

0.042

-Euente: Equipo técnico
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS
GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

4.3.3. Resiliencia econémica
El Centro de Estudios sobre Gestion de Riesgos y Resiliencia
Economica — CEGRE, (2023), manifiesta:

La resiliencia econémica como componente de la vulnerabilidad en la
evaluacién de riesgos de desastres por peligros de geodinamica
externa, se refiere a la capacidad de las comunidades y los hogares
para recuperarse econéomicamente despueés de un desastre. Una alta
resiliencia economica implica que las personas y empresas pueden
mantener sus medios de vida y reestablecer rapidamente sus
actividades productivas, mientras que una baja resiliencia econémica
significa que las comunidades tienen menos recursos para enfrentar

y superar las consecuencias de eventos catastroficos.

En ese contexto, evaluar la resiliencia econémica es esencial para
identificar qué tan bien una comunidad puede hacer frente a los
impactos de desastres, y las estrategias para desarrollar acciones de
prevencién y recuperacién que fortalezcan la capacidad de
adaptacion y la estabilidad econémica a largo plazo.

Para analizar este parametro, utilizaremos descriptores tales como:
Proteccion de la vivienda, ingreso familiar promedio al mes, condicion
laboral del jefe de hogar.

Cuadro N° 130. Descriptores del parametro de la Resiliencia Econémica

Piiiietin PARAMETROS DE Peso Ponderado:
RESILIENCIA ECONOMICA
RE-01 Proteccion de la vivienda 0.63
Descriptores RE-02 Ingreso familiar promedio al
s 0.26
RE-03 Condicion laboral del jefe de 0.11
hogar '
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS
GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIAY DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 131. Matriz de comparacién de pares del parametro de la

Resiliencia Economica

PAFI:QSN:SLTQ%TADE Proteccion de | Ingreso familiar promedio al | Condicion laboral
ivi ' ogar

ECONOMICA la vivienda mes del jefe de hoga
Proteccion de la vivienda 1.00 3.00 5.00
lngreso_familiar 0.33 1.00 3,00
promedio al mes
Condicion laboral del jefe 0.20 033 1.00
de hogar

Suma 1533 4.333 9.000

Fuente: Equipo técnico

Cuadro N° 132. Matriz de normalizacién del parametro de la Resiliencia

Econdémica
PARAMETROS DE > - :

RESILIENCIA Proteccion de | Ingreso familiar promedio al | Condicién laboral Vector

ECONOMICA la vivienda mes del jefe de hogar | Priorizacion
Proteccion de la vivienda 0.65 0.692 0.556 0.633
Ingreso familiar
promedio al mes 0.22 0.231 0.333 0.260
Condicién laboral del
jefe de hogar 0.13 0.077 0.111 0.106

Fuente: Equipo técnico

Cuadro N° 133. int':li.ce_.- (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del
‘Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro de la Resiliencia

Econdmica
e 0.019
RC 0.037
F ~Eq4(ipo técnico
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS
GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

a) Proteccion de la vivienda
De acuerdo al Centro de Investigacion en Gestion de Riesgos y
Resiliencia - CIGRR (2023):

La proteccion de la vivienda es un descriptor fundamental de
vulnerabilidad en la evaluacion de riesgos de desastres por peligros de
geodindamica externa, ya que esta relacionada con las medidas
preventivas y estructurales adoptadas para reducir el impacto de
fenémenos naturales. Las viviendas que cuentan con sistemas de
proteccién, como muros de contencion o techos resistentes, tienen mayor

capacidad para resistir estos eventos y proteger a los ocupantes.

La falta de proteccién adecuada aumenta la vulnerabilidad, ya que las
viviendas sin estas medidas son mas propensas a sufrir dafos severos
durante un desastre, lo que puede poner en riesgo tanto la vida de las
personas como sus bienes. Evaluar el nivel de proteccion de las viviendas
permite identificar areas con mayor riesgo y guiar las intervenciones para

fortalecer las infraestructuras vulnerables.

En ese contexto, la proteccion de la vivienda es clave para determinar la
capacidad de resistencia frente a desastres geodinamicos, permitiendo la

implementacion de medidas efectivas para reducir dafios y aumentar la

seguridad de las personas.

Cuadro N° 134. Descriptores del parametro: Proteccién de la vivienda

-
Pardiniit Proteccion de la Peso Ponderado:
vivienda
PV-01 Ninguna P-01 0.503
PV-02 Vegetacion riberefia P-02 0.260
Descriptores PV-03 Sacos de arena P-03 0.134
PV-04 Drenajes P-04 0.068
PV-05 Muros de contencién P-05 0.035




INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJC DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS
GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIAY DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 135. Matriz de comparacion de pares del parametro: Proteccion

de la vivienda

Pmt:;?ie?:’:e . Ninguna Vegetacion riberefia Sz:;z::e Drenajes clc\:::::cci’:n
Ninguna 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Vegetacion riberefia 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Sacos de arena 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Drenajes 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Muros de contencién 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

Suma 1.787 4676 9.533 16.333 25.000

Cuadro N° 136. Matriz de normalizacion del parametro: Proteccion de la

Fuente: Equipo técnico

vivienda
Proteccion de la . e 5 Sacos de : Muros de Vector
vivienda s Ngemciw LRt arena e contencion | Priorizacion
Ninguna 0.56 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
Vegetacion riberefia 0.19 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Sacos de arena 0.1 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Drenajes 0.08 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Muros de contencion 0.06 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Cuadro N° 137. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del

Fuente: Equipo técnico

Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro Proteccion de la

L

vivienda
IC 0.061
RC 0.054

Fuente: Equipo técnico
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GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

b) Ingreso familiar promedio al mes
El Instituto Nacional de Gestion de Riesgos y Proteccion Social — INGRPS,
(2023), indica:

El ingreso familiar promedio al mes, es un descriptor clave de
vulnerabilidad en la evaluacion de riesgos de desastres por peligros de
geodinamica externa, ya que refleja la capacidad econémica de las
familias para hacer frente a los impactos de un desastre. Las familias con
ingresos bajos o inestables tienen menos recursos para reparar sus
viviendas, adquirir seguros o cubrir los costos de emergencia, lo que

aumenta su vulnerabilidad ante fenémenos de gran magnitud.

Un ingreso familiar bajo puede dificultar la recuperacion economica tras
un desastre, prolongando la pobreza y la exposicion a futuros riesgos. Por
el contrario, las familias con ingresos mas altos tienen mayores

posibilidades de adaptarse y protegerse frente a estos eventos.

Evaluar el ingreso familiar permite identificar a las poblaciones mas
vulnerables y orientar politicas publicas y estrategias de mitigacion para

mejorar la resiliencia econdmica de las comunidades ante los desastres.

En ese contexto, el ingreso familiar es un factor esencial para determinar
la capacidad de adaptacién y recuperacion de las familias, y guia la
implementacion de medidas para reducir los riesgos y mejorar la

seguridad econdmica.

Cuadro N° 138. Descriptores del parametro: Ingreso familiar promedio al
mes

Paidmatio Ingreso familiar Peso Ponderado:
promedio al mes

IF-01 Igual o menor a S/500 P-01 0.487

IF-02 Entre $/500 2 $/1000 | P-02 0.286

Descriptores IF-03 Entre $/1000 a S/ 1500 P-03 0.124
IF-04 S/ 1500 - S/ 2000 P-04 0.071

m IF-05 Mayor de S/ 2000 P-05 0.032
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS
GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Fuente: Equipo técnico

Cuadro N° 139. Matriz de comparacién de pares del parametro: Ingreso
familiar promedio al mes

Ingreso familiar Igual omenora| EntreS/500a | Entre §/1000a | S/1500- | Mayor de S/

promedio al mes S/500 S/1000 S/ 1500 S/ 2000 2000
Igual o menor a S/500 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Entre S/500 a $/1000 0.33 1.00 4.00 6.00 8.00
Entre S/1000 a S/ 1500 0.20 0.25 1.00 3.00 5.00
S/1500 - S/ 2000 0.14 0.17 0.33 1.00 4,00
Mayor de S/ 2000 0.11 0.13 0.20 0.25 1.00

Suma 1.787 4,542 10.533 17.250 27.000

Fuente: Equipo técnico

Cuadro N° 140. Matriz de normalizacion del parametro: Ingreso familiar
promedio al mes

Ingreso familiar Igual o menora | Entre $/500a | Entre S/1000a S/ | S/1500- | Mayor de S/ Vector
promedio al mes S/500 $/1000 1500 S/ 2000 2000 Priorizacion
Igual o menor a S/500 0.56 0.661 0.475 0.406 0.333 0.487
Entre $/500 a $/1000 0.19 0.220 0.380 0.348 0.296 0.286
Entre $/1000 a S/ 1500 0.1 0.055 0.095 0.174 0.185 0.124
S/ 1500 - S/ 2000 0.08 0.037 0.032 0.058 0.148 0.071
Mayor de S/ 2000 0.06 0.028 0.019 0.014 0.037 0.032

Fuente: Equipo técnico

Cu:’dro N° 141. inc'lifze. (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del
roceso de Analisis Jerarquico para el parametro Ingreso familiar
promedio al mes

IC

0.094

RC

0.084

R Equipo técnico
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS
GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

c) Condicion laboral del jefe de hogar

De acuerdo al Instituto Nacional de Gestion de Riesgos y Proteccion

Social — INGRPS, (2023).

La condicién laboral del jefe de hogar es un descriptor importante de
vulnerabilidad en la evaluacién de riesgos de desastres por peligros de
geodinamica externa, ya que determina la estabilidad econémica de la
familia en caso de un desastre. Un jefe de hogar con empleo formal,
seguro social y acceso a beneficios tiene mas recursos y apoyo para hacer
frente a las pérdidas econémicas derivadas de un evento natural. En
contraste, un jefe de hogar con empleo informal o sin empleo estable,
enfrenta mayores dificultades para recuperarse economicamente

después de un desastre, lo que aumenta la vulnerabilidad de la familia.

Evaluar la condicién laboral permite identificar a las familias que podrian
ser mas afectadas en términos de ingresos y capacidad para recuperarse,
lo que ayuda a priorizar medidas de apoyo y mitigacion. En resumen, la
condicion laboral del jefe de hogar es clave para entender la resiliencia
econdémica de la familia y guiar las politicas de proteccién social y ayuda

en zonas de alto riesgo.

Cuadro N° 142. Descriptores del parametro: Condicion laboral del jefe de

hogar
Batiinetro Congicic’m laboral del Peso Ponderado:
jefedehogar | ...

CL-01 Desempleado P-01 0.489

CL-02 Eventual P-02 0.288

Descriptores CL-03 Obrero / empleado P-03 0.125
CL-04 Negocio P-04 0.064

CL-05 Servicios profesionales P-05 0.033

Fuente: Equipo técnico
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS

GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 143. Matriz de comparacion de pares del parametro: Condicion
laboral del jefe de hogar

Condicion laboral del Obrero / ; Servicios
jefe de hogar i SN empleado hepocie profesionales
Desempleado 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Eventual 0.33 1.00 4.00 6.00 8.00
Obrero / empleado 0.20 0.25 1.00 3.00 5.00
Negocio 0.14 0.17 0.33 1.00 3.00
Servicios profesionales 0.1 0.13 0.20 033 1.00
Suma 1.787 4542 10.533 17.333 26.000

Fuente: Equipo técnico

Cuadro N° 144. Matriz de normalizacién del parametro: Condicion laboral
del jefe de hogar

Condicion laboral del Obrero / Servicios Vect
: Desempleado Eventual i oy
jefe de hogar P empleado RigRaa profesionales | Priorizacion
Desempleado 0.56 0.661 0.475 0404 0.346 0.489
Eventual 0.19 0.220 0.380 0.346 0.308 0.288
Obrero / empleado 0.1 0.055 0.095 0.173 0.192 0.125
Negocio
goci 0.08 0.037 0.032 0.058 0.115 0.064
Servicios
‘Lprofesionales 0.06 0.028 0.019 0.019 0.038 0.033

Fuente: Equipo técnico

l(:’2uadro N° 145.'ir_1d-ice (I(;) y Belacién de Consistencia (RC) obtenido del
roceso de Analisis Jerarquico para el parametro Condicién laboral del
jefe de hogar

IC

0.076

RC

0.068

Fuente: Equipo técnico
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITQS, PARA EL SECTOR LAS
GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 147. Niveles de vulnerabilidad econémica

LEYENDA

RANGO

0.080 <P < 0.140

0.010 <P< 0.019

0.036 <P < 0.080|
0.019 <P < 0.036

Fuente: Equipo técnico

NIVELES DE VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD ALTO

VULNERABILIDAD MEDIO
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS
GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Mapa N° 10. Mapa de vulnerabilidad econémica
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS
GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

4.4.

Dimensién ambiental

La dimension ambiental de la vulnerabilidad en la evaluacion de riesgos
de desastres por peligros de geodindmica externa, se refiere a como
las condiciones y caracteristicas del entorno natural afectan la
exposicion y los impactos de fenémenos como flujos de detritos.
Factores como la localizacién geografica, la gestion de los recursos
naturales, la degradacién ambiental (deforestacion, urbanizacion
descontrolada, etc.) y la fragilidad de los ecosistemas, juegan un papel

crucial en la vulnerabilidad de las comunidades.

Evaluar la dimension ambiental, permite identificar los factores que
incrementan el riesgo y disefiar medidas de mitigaciéon y adaptacion
mas eficaces, como la proteccion de ecosistemas, la reforestacion o el

reasentamiento de asentamientos en areas de riesgo no mitigable.

En ese contexto, la dimension ambiental es crucial para comprender
como el entorno natural puede influir en la vulnerabilidad de las
comunidades y para desarrollar estrategias que reduzcan los riesgos

de desastres geodinamicos.

Cuadro N° 148. Parametros de la dimension ambiental

3. VULNERABILIDAD AMBIENTAL

Exposicion Fragilidad Resiliencia

Bistanidia 3 Boldirnss Proteccion y conservgcién de Conocimiento de actividades
quebradas y quebradillas de conservacion ambiental

Manejo de RRSS

Fuente: Equipo técnico

Cuadro N° 149. Dimensiones de la vulnerabilidad ambiental

Ouilistin DIMENSIONES DE LA Peso Ponderado:
VULNERABILIDAD S
RE-01 Exposicion ambiental 0.62
Descriptores RE-02 Fragilidad ambiental 0.28
RE-03 Resiliencia ambiental 0.10
-
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS
GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 150. Matriz de comparacién de pares de la vulnerabilidad

ambiental
2tk ilienci
DIMENSIONES DE LA Expo:t:lclén Fragilidad ambiental Res;) !eni:ila

VULNERARBILIDAD ambiental ambienta
Exposicion ambiental 1.00 3.00 5.00
Fragilidad ambiental 0.33 1.00 4.00
Resiliencia ambiental 0.20 0.25 1.00

Suma 1.533 4.250 10.000

Fuente: Equipo técnico

Cuadro N° 151. Matriz de normalizacién de la vulnerabilidad ambiental

D{ITE:I?E'I?:ES DE LA Exposicion Fragllidad amblental Resil-iencia _Vgctot ;
BILIDAD ambiental ambiental Priorizacion
Exposicion ambiental 0.65 0.706 0.500 0.619
Fragilidad ambiental 0.22 0.235 I 0.400 0.284
Resiliencia ambiental 0.13 0.059 { 0.100 0.096 1

Fuente: Equipo técnico

Cuadro N°

152. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del

Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro de la vulnerabilidad

ambiental
f IC 0.043 ]
L RC 0.083

Fuente: Equipo técnico
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INEORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS
GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

4.41.

Exposicion ambiental
La Comisién Nacional de Gestion de Desastres Ambientales — CNGDA

(2023), establece:

La exposicion ambiental de la vulnerabilidad en la evaluacién de
riesgos de desastres por peligros de geodinamica externa se refiere al
grado en que las comunidades, infraestructuras y ecosistemas se
encuentran en contacto con factores naturales que pueden

desencadenar desastres geodinamicos, como deslizamientos de tierra,

inundaciones o flujos.

En virtud de ello, la exposicidn ambiental es un factor clave para
comprender la vulnerabilidad de las comunidades ante desastres, ya
que determina la interaccion entre las personas y los peligros
geodinamicos, y es esencial para disefiar estrategias de mitigacion

adecuadas.

Para ello se va estudiar el descriptos Distancia a Botaderos, que es un
descriptor importante de vulnerabilidad en la evaluacién de riesgos de
desastres por peligros de geodinamica externa, especialmente en
areas donde los botaderos o vertederos de desechos soélidos estan
ubicados en terrenos inestables o cerca de cuerpos de agua. Estos
lugares pueden ser focos de deslizamientos de tierra, contaminacion o
inundaciones, lo que aumenta los riesgos para las viviendas y la
infraestructura cercana.

Cuando las viviendas se encuentran cerca de botaderos o vertederos,
estan mas expuestas a desastres provocados por la acumulacién de
desechos, como la liberacion de gases, el colapso de taludes, o el
desbordamiento de desechos hacia areas habitadas debido a lluvias
intensas. Evaluar la distancia a estos sitios permite identificar las areas
con mayor riesgo y priorizar acciones preventivas, como la mejora de

la gestion de residuos y la implementacion de barreras de contencion.

En resumen, la distancia a botaderos es crucial para evaluar la

ex drh\a peligros geodinamicos derivados de la actividad humana
rl '
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS
GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

y permite tomar decisiones informadas sobre como mitigar los riesgos

asociados a estos lugares.

Cuadro N° 153. Descriptores del parametro: Distancia a Botaderos

Parametro Distancia a Botaderos PR FGIRENA0S;
DB-01 Muy cercana: Om a 40m P-01 0.487
DB-02 Cercana: > 40m - 80m P-02 0.286
Descriptores : .
DB-03 Medianamente cerca: > P-03 0.124
80m - 150m
DB-04 Alejada: > 150m - 400m P-04 0.071
DB-05 Muy alejada: > 400m P-05 0.032

Fuente: Equipo técnico

Cuadro N° 154. Matriz de comparacion de pares del parametro: Distancia a

Botaderos
Medianamente
! . Muy cercana: Cercana: : Alejada: > 150
Distancia a Botaderos o e " jada:
ora a0 2SIk - 400m Muy alejada: > 400m
> 80m - 150m
Muy cercana: Om a 40m 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Cercana: > 40m - 80m 0.33 1.00 4.00 6.00 8.00
Medianamente cerca: >
80m - 150m 0.20 0.25 1.00 3.00 5.00
Alejada: > 150m - 400m 0.14 017 0.33 1.00 4.00
Muy alejada: > 400m 0.11 0.13 0.20 0.25 1.00
Suma 1.787 4.542 10.533 17.250 27.000

Fuente: Equipo técnico
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS

GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Cuadro N° 155. Matriz de normalizacién del parametro: Distancia a

Botaderos

Distancia a Muycercana: | Cercana: | Medianamente cercai |  Agjada:> | Muyalejada:> |  Vector

Botaderos Om a 40m > 40m - 80m > 80m - 150m 150m - 400m 400m Priorizacion
:Iour: cercana: 0m a 0.56 0.661 0.475 0.406 0.333 0.487
S 0.19 0.220 0.380 0.348 0.296 0.286
Wocimunte 0.11 0.055 0.095 0.174 0.185 0.124
cerca: > 80m - 150m
Alejada: > 150m - 0.08 0.037 0.032 0.058 0.148 0.071
400m
Muy alejada: > 400m 0.08 0.028 0.019 0.014 0.037 0.032

Fuente: Equipo técnico

Cuadro N° 156. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro Distancia a Botaderos

4.4.2. Fragilidad ambiental

IC

0.094

RC

0.084

Fuente: Equipo técnico

De acuerdo al Instituto de Ecologia y Gestion Ambiental - IEGA,

(2023):

La fragilidad ambiental de la vulnerabilidad, en la evaluacion de
riesgos de desastres por peligros de geodinamica externa, se refiere

a la sensibilidad de los ecosistemas y el entorno natural a los efectos

de fenédmenos geodinamicos. Un entorno ambiental fragil tiene una

menor capacidad de recuperarse o resistir estos eventos, lo que

aumenta la probabilidad de que se produzcan darios severos tanto en

los ecosistemas como en las comunidades humanas.

Evaluar la fragilidad ambiental permite identificar areas donde los

I

tosistemas estan mas expuestos y donde las comunidades
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS
GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

humanas dependen de estos ecosistemas vulnerables para su
proteccion. Esta evaluacion es esencial para desarrollar estrategias
de restauracién ecolégica, proteccion de los ecosistemas naturales y
gestion sostenible del territorio para reducir la vulnerabilidad ante

desastres geodinamicos.

En consecuencia, la fragilidad ambiental es un factor clave en la
vulnerabilidad global de las comunidades ante desastres y su analisis
ayuda a enfocar esfuerzos en fortalecer los ecosistemas y reducir la

exposicion de las personas a los riesgos.

Para este andlisis hemos considerado los descriptores: Proteccion y

conservacion de quebradas y quebradillas y manejo de RRSS.

a) Proteccion y conservacion de quebradas y quebradillas

El Instituto de Ecologia y Gestion Ambiental - IEGA, (2023),

establece:

La proteccién y conservacion de quebradas y quebradillas es un
descriptor clave de vulnerabilidad en la evaluacion de riesgos de
desastres por peligros de geodinamica externa, ya que estos
cauces, son cruciales para mitigar los efectos de desastres, como
fluios de detritos. Las quebradas y quebradillas actuan como
canales naturales que regulan el flujo de agua y previenen la

acumulacion excesiva de agua en zonas vulnerables.

Cuando estas areas son degradadas, ya sea por urbanizacion
descontrolada, deforestacion, pierden su capacidad de absorber el
agua y proteger las laderas. Ademas, la falta de conservacion

puede generar inundaciones mas severas durante lluvias intensas.

La proteccion de estos ecosistemas y la restauracién de las
quebradas deterioradas son fundamentales para reducir la
vulnerabilidad de las comunidades cercanas a los riesgos
geodinamicos. Invertir en la conservacion de estas areas, ayuda a

mejorar la capacidad de resiliencia de los ecosistemas naturales y
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En consecuencia, la proteccion y conservacion de quebradas y
quebradillas es esencial para reducir los riesgos de desastres, ya
que estas actuan como barreras naturales que protegen tanto a los
ecosistemas como a las comunidades humanas frente a los
peligros geodinamicos.

Cuadro N° 157. Descriptores del parametro: Proteccion y conservacion de
quebradas y quebradillas

Proteccion y
conservacion de Peso Ponderado:
quebradas y
quebradillas

Parametro

No protegen ni P-01 0.487
conservan

PC-01

Solo cuando ocurre P02

aluvion 0.286

PC-02

PC-03 En temporadas de lluvia P-03 0.124

Descriptores Campanas de limpieza |
PC-04 programadas por \ P-04 0.071
las instituciones 5

PC-05 Participqgién institucional
y poblacion con
planes y programas

el

-05 0.032

Fuente: Equipo técnico
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Cuadro N° 158. Matriz de comparacion de pares del parametro: Proteccion
y conservacion de quebradas y quebradillas

Camparias de T
. S0 Participacion
Proteccion y limpieza : :
s . En institucional y
conservacion de No protegen ni | Solo cuando ocurre programadas .
2 temporadas poblacién con
quebradas y conservan aluvion 2 por
: de lluvia planes y
quebradillas las
s L programas
instituciones
N Eramgan o) 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
conservan
SHEE Gl OGuine 033 1.00 4.00 6.00 8.00
aluvion
SRS 0.20 0.25 1.00 3.00 5.00
lluvia
Campanas de limpieza
programadas por 0.14 0.17 0.33 1.00 4.00
las instituciones
Participacion
MRV 0.1 0.13 0.20 0.25 1.00
poblacion con
planes y programas
Suma 1.787 4.542 10.533 17.250 27.000

Fuente: Equipo técnico
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Cuadro N° 159. Matriz de normalizacion del parametro: Proteccién y
conservacion de quebradas y quebradillas

Campeiion de | o ioocin
Proteccion y En limpieza institucFi,onaI
conservacion de | No protegen ni | Solo cuando ocurre programadas 5 J Vector
o temporadas poblacioncon| . """,
quebradas y conservan aluvion do livia por has Priorizacion
quebradillas las P y
e programas
instituciones
o pectdgennd 056 0.661 0475 0.406 0333 0.487
conservan
SO0 Sl 0.19 0.220 0.380 0.348 0.296 0.286
ocurre aluvién
S SNy 0.11 0.055 0.095 0.174 0.185 0.124
lluvia
Campanas de
Sngie 0.08 0.037 0.032 0.058 0.148 0.071
programadas por
las instituciones
Participacion
institucional y
poblacion con 0.06 0.028 0.019 0.014 0.037 0.032
planes y
programas

Fuente: Equipo técnico

Cuadro N° 160. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro Proteccion y
conservacion de quebradas y quebradillas

IC 0.094
RC

0.084

Fuente: Equipo técnico

b) Manejo de RRSS

De acuerdo al Instituto de Ecologia y Gestion Ambiental - IEGA,
(2023):

El manejo de residuos sdlidos es un descriptor importante de
ulnerabilidad en la evaluacién de riesgos de desastres por peligros
ada de los

geodinamica externa, /ya que una gestion inadeck
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desechos puede agravar los impactos de fenédmenos naturales
como flujo de detritos. Los residuos mal gestionados,
especialmente en areas vulnerables, pueden obstruir sistemas de
drenaje, incrementar la acumulacion de agua y promover la erosion
del suelo, lo que aumenta el riesgo de desastres como

inundaciones repentinas por flujos.

La acumulacién de residuos también puede afectar la estabilidad
de las laderas y contribuir a la contaminacion de cuerpos de agua,
lo que genera un ciclo de vulnerabilidad tanto ambiental como
social. Un manejo adecuado de los residuos sélidos, que incluya el
reciclaje, la disposicion segura y la reduccion de desechos, mejora

la resiliencia de las comunidades ante estos eventos.

En consecuencia, el manejo eficiente de los residuos soélidos es
crucial para reducir la vulnerabilidad a los desastres, ya que
previene la obstruccion de drenajes, mejora la estabilidad del
terreno y contribuye a la protecciéon del medio ambiente, lo que

reduce el riesgo de impactos negativos durante un desastre.

Cuadro N° 161. Descriptores del parametro: Manejo de RRSS

Peso Ponderado:

Parametro Manejo de RRSS
MRS-01 Sin manejo P-01 0.487
MRS-02 Deposita en envase P-02 0.286
Duséiiplores MRG.03 | Seleccionaoiganicoe | pa | g 4oy
inorganico
MRS-04 Reuso y compostaje P-04 0.071
MRS-05 Clasificacion por material P-05 0.032

Fuente: Equipo técnico
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Cuadro N° 162. Matriz de comparacion de pares del parametro: Manejo de

RRSS
Seldien Reuso Clasificacion
Manejo de RRSS Sin manejo Deposita en envase | organico e Y :

o e compostaje | por material

inorganico
Sin manejo 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Deposita en envase 0.33 1.00 4.00 6.00 8.00
i . e 0.20 0.25 1.00 3.00 5.00
inorganico
Relso y compostaje 0.14 0.17 0.33 1.00 4.00
TR S por 0.11 0.13 0.20 0.25 1,00
material

Suma 1.787 4542 10.533 17.250 27.000

Fuente: Equipo técnico

Cuadro N° 163. Matriz de normalizacion del parametro: Manejo de RRSS

Manejo de RRSS Sin manejo Deposita en Selecclzlona 'or_ganlco Reuso y CIasnficac[on .Ve.ctor”
envase e inorganico compostaje | por material | Priorizacion

Sin manejo 0.56 0.661 0.475 0.406 0.333 0.487
Deposita en envase 0.19 0.220 0.380 0.348 0.296 0.286
PO 0.1 0.055 0.095 0.174 0.185 0.124

e inorganico

Reuso y compostaje 0.08 0.037 0.032 0.058 0.148 0.071
SHiSRction pot 0.06 0.028 0.019 0.014 0.037 0.032
material ' ' ‘ ' ' '

Fuente: Equipo técnico

Cuadro N° 164. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro Manejo de RRSS

IC 0.094
0.084
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4.4.3. Resiliencia ambiental

La resiliencia ambiental de la vulnerabilidad, en la evaluacién de
riesgos de desastres por peligros de geodinamica externa se refiere a
la capacidad de los ecosistemas y el entorno natural para recuperarse
o adaptarse a los impactos de fendmenos geodinamicos flujos. Un
ambiente resiliente tiene la capacidad de mitigar los efectos de estos
eventos y proteger a las comunidades humanas al restaurar sus
funciones ecolégicas rapidamente, como la regulacion del flujo de

agua o la prevencion de la erosion.

Evaluar la resiliencia ambiental permite identificar areas donde se
necesita restauracion ecologica o donde los ecosistemas pueden ser
mejorados para aumentar su capacidad de proteccion. En resumen,
la resiliencia ambiental es esencial para reducir la vulnerabilidad a
desastres, al promover ecosistemas que puedan absorber y mitigar
los efectos de los fendmenos naturales, protegiendo asi tanto al medio

ambiente como a las personas.

Para analizar dicha resiliencia, veremos el descriptor: Conocimiento
de actividades de conservacion ambiental, el cual, es un descriptor
esencial de vulnerabilidad en la evaluacion de riesgos de desastres
por peligros de geodinamica externa, ya que influye directamente en
la capacidad de las comunidades y los ecosistemas para prevenir y

recuperarse de fendmenos naturales.

Cuadro N° 165. Descriptores del parametro: Conocimiento de actividades

de conservacion ambiental

Parkmatio Conocimiento F!'e actwn_dades de Peso Ponderado:
conservacion ambiental = | ...

C-01 No conoce P-01 0.487

C-02 Escaso conocimiento P-02 0.286

Descriptores C-03 Conoce, pero no aplica P-03 0.124

C-04 Conoce y aplica P-04 0.071

Aplica y difunde P-05 0.032

a Renteria
DF REESG0 0F ppsysmees
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Cuadro N° 166. Matriz de comparacion de pares del parametro:
Conocimiento de actividades de conservacion ambiental

Conocimiento de Conoce, Coniia Aplia

actividades de No conoce | Escaso conocimiento | perono ey oy

o : ‘ aplica difunde

conservacion ambiental aplica

No conoce 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Escaso conocimiento 0.33 1.00 4.00 6.00 8.00
Conoce, pero no aplica 0.20 0.25 1.00 3.00 5.00
Conoce y aplica 0.14 0.17 0.33 1.00 4.00
Aplica y difunde 0.1 0.13 0.20 0.25 1.00

Suma 1.787 4.542 10.533 17.250 27.000

Fuente: Equipo técnico

Cuadro N° 167. Matriz de normalizacién del parametro: Conocimiento de
actividades de conservacion ambiental

Conocimiento de Escaso Conoce, pero no | Conoce Aplica Vector
actividades de No conoce i ,_p f y p y ik
£i ; conocimiento aplica aplica difunde | Priorizacién
conservacion ambiental

No conoce 0.56 0.661 0.475 0.406 0.333 0.487
Escaso conocimiento 0.19 0.220 0.380 0.348 0.296 0.286
Conoce, pero no aplica 0.1 0.055 0.095 0.174 0.185 0.124
Conoce y aplica 0.08 0.037 0.032 0.058 0.148 0.071
Aplica y difunde 0.06 0.028 0.019 0.014 0.037 0.032

Cuadro N° 168. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro Conocimiento de

Fuente: Equipo técnico

actividades de conservacion ambiental

IC 0.094
RC 0.084
uehite] Equipo técnico )
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Cuadro N° 170. Niveles de vulnerabilidad ambiental

LEYENDA
RANGO NIVELES DE VULNERABILIDAD

0.028 <P < 0.047
0.012 <P < 0.028

0.007 =P < 0.012 VULNERABILIDAD MEDIO

0.003 <P < 0.007

Fuente: Equipo técnico
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Mapa N° 11. Mapa de vulnerabilidad ambiental.
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4.5. Vulnerabilidad total

El andlisis de las tres dimensiones de la vulnerabilidad en una
evaluacion de riesgos de desastres por peligros de geodinamica
externa, se centra en la identificacion de factores que aumentan la
susceptibilidad de una poblacién o sistema, frente a peligros como

flujo de detritos

En conjunto, estas tres dimensiones proporcionan un marco
integral para evaluar y mitigar los riesgos de desastres originados
por fendmenos geodinamicos externos. La integracién de estas
dimensiones analizadas a través de los factores de exposicion,
fragilidad y resiliencia, son esenciales para desarrollar politicas y
estrategias efectivas de prevencion y mitigacion ante el riesgo de

desastres.

A continuacion, se presenta la sintesis de las dimensiones de la

vulnerabilidad:

Cuadro N° 171. Dimensiones de la vulnerabilidad

Pisinatia DIMENSIONES DE LA Peso Ponderado:
VULNERABILIDAD | .o
RE-01 DIMENSION SOCIAL 0.62
Descriptores RE-02 DIMENSION ECONOMICA 0.28
RE-03 DIMENSION AMBIENTAL 0.10

Fuente: Equipo téenico
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Cuadro N° 172. Matriz de comparacion de pares de la vulnerabilidad

DIMENSIONES DE LA DIMENSION DIMENSION
VULNERABILIDAD SOCIAL DIMENSION ECONOMICA AMBIENTAL
DIMENSION SOCIAL 1.00 3.00 5.00
DIMENSION ECONOMICA 0.33 1.00 4.00
DIMENSION AMBIENTAL 0.20 0.25 1.00
Suma 1,533 4.250 10.000

Fuente: Equipo técnico

Cuadro N° 173. Matriz de normalizacion de la vulnerabilidad

DIMENSIONES DELA | DIMENSION . DIMENSION Vector
VULNERABILIDAD SOCIAL DIMENSION ECONOMICA AMBIENTAL Priorizacién
DIMENSION SOCIAL 0.65 0.706 0.500 0.619
DIMENSION
ECONOMICA 0.22 0.235 0.400 0.284
DIMENSION AMBIENTAL 0.13 0.059 0.100 0.096

Fuente: Equipo técnica

Cuadro N° 174. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro de la vulnerabilidad

IC 0.043
RC 0.083

uente: Equipo técnico
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Cuadro N° 175. Niveles de vulnerabilidad total

LEYENDA

RANGO

0.270 <P < 0.493

0129 sP< 0270
0.065 <P< 0.129|

0.036 =P < 0.065

Fuente: Equipo técnico

NIVELES DE VULNERABILIDAD

VULNERABILIDADALTO

VULNERABILIDAD MEDIO |
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4.6. Estratificacion de la vulnerabilidad

En la siguiente tabla se muestra la matriz de vulnerabilidad obtenido:

Cuadro N° 176. Estratificacion de Vulnerabilidad

NIVEL DE
VULNERABILIDAD DESCRIPCCION

RANGO

Vivienda con 6 a mas personas habitantes, con grupo etario vulnerable
entre Menor de 6 afios y mayor de 60 afios, poblacion con discapacidad
Motriz: para usar brazos y/o piernas, las viviendas no cuentan con los
servicios basicos (agua, luz, desagle), los habitantes no tienen Ningun
nivel y/o inicial alcanzado en educacién, no existe capacitacion de la
poblacién en temas de GRD, no tienen ningun tipo de seguro de la
poblacién, presentan una percepcion fatalista sobre peligros de
geodinamica externa, las viviendas se encuentran Muy cercana: 0m a 40m
a la zona de peligro por geodinamica externa, la Antigiedad de la vivienda
es > 40 afios, tienen Quincha (cafia con barro) como material de
construccion de paredes de la vivienda, Otros como material de
construccion en techo de la vivienda, Tierra como material de construccion
en piso de la vivienda, el Estado de conservacion de la vivienda es
Destruido o muy mal conservado, la Altura de la vivienda, es de 5 pisos a
mas, presentan ninguna Proteccion de la vivienda, el ingreso familiar
promedio al mes es de Igual o menor a S/500, la condicion laboral del jefe
de hogar es desempleado, la Distancia a Botaderos es de Muy cercana:
Om a 40m, No protegen ni conservan con respecto a la proteccion y
conservacion de quebradas y quebradillas, sin manejo de RRSS, no tiene
conocimiento de actividades de conservacion ambiental.

0.270 =V =0.493

| Vivienda de 4 a 5 personas habitantes, con grupo etario vulnerable entre
‘I 51 a 60 arios, poblacién con discapacidad Mental las viviendas cuentan

con Pozo, rio o acequia como abastecimiento de agua, Letrina como
| Disposicion sanitaria de excretas en la vivienda Vela como tipo de

J alumbrado en la vivienda, los habitantes tienen primaria como nivel
educativo mas alto en la vivienda, la capacitacién de la poblaciéon en temas
| de GRD es de hace 2 afios 0 mas, tienen SIS como tipo de seguro de la
| poblacion, presentan una percepcidn desidia sobre peligros de
| geodinamica externa, las viviendas se encuentran Cercana: > 40m - 80m
| a la zona de peligro por geodinamica externa, la Antigiiedad de la vivienda
es entre 30 - 40 afios. tienen Calamina y/o Triplay como material de
| construccion de paredes de la vivienda, Madera / cafia chancada como
material de construccion en techo de la vivienda, Cemento como material
de construccién en piso de la vivienda, el Estado de conservacién de la

|es de 4 pisos, presentan Vegetacion riberefia como Proteccion de la
' vivienda, el ingreso familiar promedio al mes es Entre S/500 a S/1000, la
v J condicion laboral del jefe de hogar es Eventual, la Distancia a Botaderos
~ | es de Cercana: > 40m - 80m, Solo cuando ocurre aluvién con respecto a
. |la proteccion y conservacion de quebradas y quebradillas, Deposita en

envase para manejo de RRSS, tiene Escaso conocimiento en
conocimiento de actividades de conservacién ambiental.

0.129 = vV <0.270
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GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

Vivienda de 3 personas habitantes, con grupo etario vulnerable entre 7 a
12 afios, poblacion con discapacidad Visual las viviendas cuentan con
Camion cisterna u otro como abastecimiento de agua, Pozo ciego/ negro
como Disposicion sanitaria de excretas en la vivienda, Petréleo/gas como
tipo de alumbrado en la vivienda, los habitantes tienen Secundaria como
nivel educativo mas alto en la vivienda, la capacitacion de la poblacion en
temas de GRD es de hace 1 afio, tienen ES SALUD como tipo de seguro
de la poblacion, presentan una percepcion preocupado sobre peligros de
geodinamica externa, las viviendas se encuentran Medianamente cerca:
> 80m - 150m a la zona de peligro por geodinamica externa, la Antigliedad
de la vivienda es entre 20 - 30 afios, tienen Piedra con barro como material
MEDIO de construccion de paredes de la vivienda, Adobe / Material de la regién
como material de construccidn en techo de la vivienda, Madera,
entablados como material de construccion en piso de la vivienda, el Estado
de conservacion de la vivienda es Regular o con servicios funcionales, la
Altura de la vivienda, es de 3 pisos, presentan Sacos de arena como
Proteccion de la vivienda, el ingreso familiar promedio al mes es Entre
S/1000 a S/ 1500, la condicién laboral del jefe de hogar es Obrero /
empleado, la Distancia a Botaderos es de Medianamente cerca: > 80m -
150m, En temporadas de lluvia con respecto a la proteccién y
conservacion de quebradas y quebradillas, Selecciona organico e
inorganico para manejo de RRSS, tiene Conoce, pero no aplica en
conocimiento de actividades de conservacion ambiental.

0.065<V<0.129

Vivienda de 2 o 1 persona habitantes, con grupo etario vulnerable entre
13 2 19 afios o entre De 20 a 50 afios, poblacion con discapacidad Para
oir y/o hablar o no tiene, las viviendas cuentan con Pilén o Red de agua
potable como abastecimiento de agua, Pozo séptico o Red de desagle
como Disposicion sanitaria de excretas, en la vivienda Panel solar o
Electricidad como tipo de alumbrado en la vivienda, los habitantes tienen
Superior no universitaria o Superior universitaria/ Postgrado como nivel
educativo mas alto en la vivienda, la capacitacion de la poblacién en temas
de GRD es entre 3 y 6 meses, tienen FF.AA y PNP y privado como tipo de
seguro de la poblacion, presentan una percepcion Positivo u optimista
sobre peligros de geodinamica externa, las viviendas se encuentran
Alejada: > 150m - 400m o Muy alejada: > 400m a la zona de peligro por
geodinamica externa, la Antigliedad de la vivienda es entre 10 -20 afios,
tienen Adobe o tapia / Ladrillo o bloque de cemento como material de
construccion de paredes de la vivienda, Ladrillo o concreto armado como
material de construccidon en techo de la vivienda, Laminas asfalticas,
vinilicas / Losetas, terrazas, cerdmicos o similares como material de
construccion en piso de la vivienda, el Estado de conservacion de la
vivienda es Bueno. Infraestructura y servicios funcionales y Muy bien
conservado, la Altura de la vivienda, es entre 1 y 2 pisos, presentan
Drenajes y muros de contencién como Proteccién de la vivienda, el ingreso
familiar promedio al mes es Entre S/ 1500 - S/ 2000 y mayor a S/ 2000, la
condicién laboral del jefe de hogar es Negocio o servicios profesionales,
la Distancia a Botaderos es Alejada: > 150m - 400m y Muy alejada: >
400m, Campafas de limpieza programadas por las instituciones y la
Participacion institucional y poblacion con planes y programas con
respecto a la proteccion y conservacién de quebradas y quebradillas,
Reuso y compostaje y realiza la Clasificacion por material para manejo de
RRSS, conoce, aplica y difunde el conocimiento de actividades de
ibn ambiental.

0.036 < V <0.065
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Mapa N° 12. Mapa de vulnerabilidad total
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS
GARDENIAS, 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 utilizo la
metodologia, descrita en el Manual para la Evaluacion de Riesgos
Originados por Fendmenos Naturales, 2da. Versién, elaborado por el
Centro Nacional de Estimacién, Prevencion y Reduccion del Riesgo de
Desastres — CENEPRED, ver figura 29:

Figura N° 28. Metodologia del calculo del riesgo
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=

5.2. NIVELES DE RIESGO

Cuadro N° 177. Niveles de Riesgo

0;067 -S-RS 0.241
0.018 <R< 0.067 |
0.005 =R< 0.018
0.001 =R< 0.005

Fuente: Equipo Técnico.

5.3. ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE RIESGO

Cuadro N° 178. Matriz de estratificacion de riesgo

DESCRIPQ!OI_\I

En la zona predomina:

Precipitacion Extremadamente lluvioso: RR/dia>89 (RR>57.1 mm), presenta una
geomorfologia de Vertiente o piedemonte aluvio - torrencial/Terraza aluvial con
pendientes menor a 5° o0 entre 5° y 15° compuesta por Dep. Proluvial y Formacion
Zorritos y depésitos fluviales con una altura de flujo > 0.8m o entre 0.60 - 0.80 m

DIMENSION SOCIAL
Exposicion: viviendas habitadas por 6 a mas personas.

Fragilidad: personas con discapacidad mental o intelectual y visual. Viviendas sin
acceso a los servicios basicos y por ultimo viviendas que no tienen acceso a
tecnologias de la comunicacion.

Resiliencia: grupo etario entre 0-5 y mayor a 65 afnos sin acceso al seguro de salud
0 SIS, con un nulo o minimo nivel de educacion y que nunca o escasamente ha sido
capacitado en GRD.

DIMENSION ECONOMICA

0.067 <R =<0.241

RIESGO MUY ALTO

Exposicion: viviendas construidas cerca a zona inundable (<20 metros)

Fragilidad: viviendas de hasta 2 pisos y con paredes de estera, madera o friplay que
actuaimente se encuentran en mal estado o destruidas.

Resiliencia: ingreso familiar menor a S/. 1500, cuyo jefe de familia se encuentra
desempleado o tiene un trabajo no remunerado, las viviendas no tienen defensa
ante movimientos en masa ni inundaciones.

DIMENSION AMBIENTAL
Exposicién: botaderos ubicados a menos de 50 m.

Fragiﬁdad‘mskhmséﬂdnsdispuestosenquebradas.ﬁasywﬂes
/
\\ & B 178
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUIO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS
GARDENIAS, DISTRITO LA CRUZ, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE TUMBES

RIESGO ALTO

RIESGO MEDIO

En la zona predomina:

Precipitacion Extremadamente lluvioso: 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 0.40 - 0.60 m

DIMENSION SOCIAL

Exposicion: viviendas habitadas por 3 a 5 personas.

Fragilidad: personas con discapacidad visual y uso de brazos y piernas. Viviendas
que solo acceden a servicio de energia eléctrica y que solo tienen teléfono como via
de acceso a tecnologia de comunicacion

Resiliencia: grupo etario entre 6-12 y 60-65 afios que cuenta con seguro de salud
tipo SIS o ESSALUD, sclo con primaria completa y escasamente o con frecuencia
ha sido capacitado en GRD.

DIMENSION ECONOMICA

Exposicién: viviendas ubicadas Medianamente cerca (hasta 40 m de la zona
inundable)

Fragilidad: viviendas de 2 a 3 pisos y con paredes de madera, friplay, adobe y barro,
con una antigliedad entre 20 y 30 afos, que se encuentran con un estado regular
de conservacion

Resiliencia: ingreso familiar entre S/.930 a S/. 2200, cuyo jefe de familia trabaja
como empleado y cuya vivienda tiene sacos de arena como defensa.

DIMENSION AMBIENTAL
Exposicién: botaderos ubicados entre 50 a 200 m.

Fragilidad: residuos sdlidos dispuestos en vias, calles y botaderos.

Resiliencia: personas con conocimiento minimo o limitado en normativa ambiental.

En la zona predomina:

Precipitacion Extremadamente lluvioso: RR/dia>99 (RR>57.1 mm), presenta una
geomorfologia de Cauce de quebrada con pendientes menor a 25° y 45° compuesta
por depositos aluviales 2 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 anos cuenta con seguro de salud tipo
ESSALUD O FFAA o PNP, con un nivel de educacién 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)
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
icion: botaderos ubicados entre 100 a 300 m.

1
Evaluador de Rlesgos - EVAR

3 N B012-2024-CENFPREDIDIFA

0.018 =R < 0.067

0.005<R<0.018
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Fragilidad: residuos solidos dispuestos en botaderos y camion recolector.
Resiliencia: Personas con conocimiento limitado sin interés en normativa ambiental.
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con pendientes n
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Mapa N° 13. Mapa de Riesgo
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5.4. MATRIZ DE RIESGO
Cuadro N° 179. Matriz de Niveles de Riesgo

NIVEL DE VALOR DE
PELIGRO PELIGRO NIVELES DE RIESGO

0.009

VALOR DE VULNERABILIDAD 0.067 0.136

NIVEL DE VULNERABILIDAD VM

Fuente: Equipo Técnico, 2024,
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5.5. MEDIDAS DE MITIGACION O REDUCCION DEL RIESGO DE
DESASTRES

La siguiente medida de mitigacion del riesgo, a implementarse en la

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

5.5.1. 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 Gltimos 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 fenomenos de flujo que contienen particulas que se mueven
rapidamente. En el médulo de flujo de detritos el fluido intersticial es
lodo. El 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
direccién de la pendiente perpendicular (por ejemplo, distribucién de
masa y velocidad). Este modelo requiere una representacion digital
precisa del terreno (SLF/WSL, 2017).

g1
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* 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
om0 & oo ]
e e |- Velocity |
- Release area i ¥ |
1 > RAMMS:AVALANCHE - |- Pressure '
- Release heignt | ] . Momentism i
( 1 _» - Maximum values |
|- Forest extent i
! ] ~— ~

> p—vl-aoa 20 maps
> RAMMS:HILLSLOPE . 3D & 2D animations |
L [ Rt 4 ' |
- Friction values (Mu & XI) - Ls !
el - Single Point graphs |
Hydrograph. \
‘lhhlman _ { -Loghies l
‘naodumu | fp— o 4
: - - P R 1T e Veiociy I
_p.gr...w R |- Rotational velocity |
- Rock size ' - Potential & kinetic energy |
'Rmmmmn | RAMMS::ROCKFALL : ::I'u::m“ » |
[nmumm |- Contact force ]

Figura N° 29. Flujo de trabajo del programa RAMMS con los datos de entrada
y salida para cada modulo.

a) Topografia
Para la zona de deslizamiento y el canal de flujo, se utiliz6 el
modelo digital de terreno obtenido en base a la fotogrametria
aérea con dron con una resoluciéon de muestreo en terreno de 5
cm/pix en formato .TIFF. La zona de levantamiento abarcé un

total de 53 ha en el sector Las Gardenias del distrito La Cruz.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS
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b) Area de liberacion

La parte alta de la quebrada Las Gardenias tiene varios
afluentes, estos fueron definidos con ayuda de la ortofoto
obtenida de la fotogrametria con drones, la informacién se
culnplementd cun lus tabajus de campu y la carlogralia de
peligros geologicos. El volumen de material fue estimado en
base a tirantes estimados en campo y con ayuda de los

pobladores de la zona.

c) Datos de densidad y friccion
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.

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
lateral del cauce de la quebrada Las Gardenias. En un escenario
critico el flujo alcanza promedios de 0.10 y 0.36 m de tirante o altura
a lo largo del cauce desde aguas arriba hacia la desembocadura,
los maximos promedio de 0.90 m en algunas secciones y criticas
de 2 m en la confluencia de la quebrada Las Gardenias con la

quebrada La Cruz

186



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

Figura N° 32. Perfil del canal de la quebrada Las Gardenias.

Perfil transversal Q. Las Gardenias
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Los materiales acumulados en el cauce de la quebrada, alcanzan una altura de
0.20 m, esta seccion se ubica en el tramo medio del flujo donde los materiales
pasan de un estado semi solido a liquido o masa hiperconcentrada, los

materiales colmatan el cauce.

a) Ancho del flujo
Los anchos varian de acuerdo a la ubicacién del drenaje, en la
cabecera de la cuenca se observan cauces angostos que
alcanzan 2.5 m de ancho, mientras que, en la cuenca media el
ancho se ha extendido debido a procesos de descolmatacion el
ancho alcanza 6 m en promedio. El ancho final préximo a la
desembocadura hacia la quebrada La Cruz alcanza un maximo
de 10 m, esto se debe a que se eleva el nivel del flujo debido a

la escasa luz del puente sobre la margen izquierda

@ AL DE LA Ciixg , B e

" Waime Renteria Wi ! (j("ﬁf-‘{;{

187

BB GEREINTE B GESTION D WSSO DesisTes

UV UADS 864
s N

EyalupdondeRlzagus- =
F U NeOOR1 22024 LENEPREDH)



Sl

SUB GERENCIA DE
GESTION DEL RIESGO
OE BESASTRES
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Figura N° 33. Vista de las alturas maximas registradas en la fase de

deslizamiento.

. Formulacién 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, se debera considerar lo siguiente:

* Limpieza y descolmatacién periédica del cauce principal y cauces
secundarios para evitar la acumulacién de sedimentos que represen
la quebrada en la confluencia con quebradas secundarias.

* Construir diques transversales de forma escalonada a lo largo de la
quebrada, para reducir la carga granular. Reducir la energia de los
flujos que puedan activarse por lluvias intensas.

= Se debe tomar en cuenta la delimitacion del peligro geoldgico
evaluado, sobre todo del flujo de detritos, considerando el ancho y
alturas estimadas con la finalidad de implementar y restaurar las
infraestructuras afectadas.

* Sensibilizar a la poblaciéon y autoridades a través de talleres o
charlas con el objetivo de concientizar en gestiéon de riesgos, para
evitar asentamientos de viviendas o infraestructura en zonas de alto

peligros a movimientos en masa.
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5.6. CALCULO 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 Las Gardenias.

Cuadro N° 180. Cuadro de posibles dafos y pérdidas por flujo de detritos

Dafios probables

78 predios urbanos 65,000.00 65,000.00

Pérdidas probables

Costos de adquisicion de carpas 90,000,00 90,000.00

Costos de adquisicion de

maodulos de viviendas 50,000.00 50,000.00

Gastos de atencion de

emergencias 80,000.00 80,000.00
TOTAL (S/.) 285,000.00 65,000.00 220,000.00

Fuente: Equipo Técnico.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO (EVAR) POR FLUJO DE DETRITOS, PARA EL SECTOR LAS
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VI. CONTROL DE RIESGO

6.1. ACEPTABILIDAD O TOLERANCIA DEL RIESGO

a) Valoracion de Consecuencias

Cuadro N° 181. Valoracion de niveles de consecuencias

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural
son catastroficas

Las consecuencias debido al impacto de un fendémeno natural
| pueden ser gestionadas con apoyo externo.

Las consecuencias debido al impacto de un fendémeno natural
pueden ser gestionadas con los recursos disponibles.

Las consecuencias debido a un impacto de un fenémeno
natural pueden ser gestionadas sin dificultad.

Fuente: CENEPRED

Cuadro N° 182. Valoracion de niveles de consecuencias del escenario de
riesgo flujo de detritos

Las consecuencias debido al impacto de un
fendmeno natural pueden ser gestionadas
con apoyo externo.

b) Valoracion de la frecuencia de ocurrencia

Cuadro N° 183. Valoracién de la frecuencia de ocurrencia

40U GERNTE

2
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Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.

| Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente largos

| segun las circunstancias.

Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segun las

Media ; )
circunstancias.
Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.
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Cuadro N° 184. Valoracion de niveles de frecuencia del escenario de
riesgo flujo de detritos

2 i h . :
hedia segun las circunstancias.

Puede ocurrir en periodos de tiempo largos

c) Nivel de consecuencias y danos

Cuadro N° 185. Nivel de consecuencias y dafios

Zona de consecuencias y dafos

Alta

Nivel

Frecuencia m

Fuente: CENEPRED.

Alt

d) Aceptabilidad y/o Tolerancia

Cuadro N° 186. Niveles de aceptabilidad y/o tolerancia

A ﬁﬁiakﬁﬂpeiﬂﬂr

Se puede aplicar inmediatamente medida de control fisico y
de ser posible transferir inmediatamente los riesgos.

| PRIORITARIAS para el manejo de riesgos.

.| Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS Y

Tolerable | Se deben desarrollar actividades para el manejo de riesgos.

El riesgo no presenta un peligro significativo.

ente: CENEPRED.
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Cuadro N° 187. Niveles de Nivel de aceptabilidad y/o tolerancia

Nivel de Aceptabilidad y/o Tolerancia

Riesgo Tolerable

Riesgo Tolerable Riesgo Tolerable

Riesgo Tolerable Riesgo Tolerable

Fuente: CENEPRED.

Cuadro N° 188. Niveles de aceptabilidad y/o tolerancia para el escenario
de riesgo flujo de detritus

Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS Y
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 Las Gardenias es de nivel

inaceptable.
e) Prioridad de intervencién

Cuadro N° 189. Prioridad de Intervencién

| Nivel de Priorizacién

2 Tolerable 1]
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 Las
Gardenias, se debera implementar un nivel Ill de priorizacion para el

desarrollo de actividades inmediatas y prioritarias para el manejo de

$gOs.
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VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1 Conclusiones

1. El Sector Las Gardenias, a la fecha presenta niveles de Riesgo Muy Alto,
Alto y Medio ante flujo de detritos, respectivamente.

2. ElSector Las Gardenias, a la fecha presenta niveles de Peligro Alto y Muy
Alto ante el peligro flujo de detritos, respectivamente.

3. El Sector Las Gardenias, a la fecha presenta niveles de Vulnerabilidad
Muy Alta, Alta y Media frente al peligro flujo de detritos, respectivamente.

4. Como resultado del andlisis y procesamiento de informacién, se han
identificado las siguientes viviendas con niveles de riesgo Muy alto, Alto y
Medio, respectivamente:

Manzana Nivel Numero de viviendas
A
Medio 6

Medio 4
Medio 10
Medio 3
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De las 162 viviendas, podemos concluir que, a la fecha, alrededor de 60
viviendas ubicadas en manzanas con nivel de riesgo medio, estarian en

condiciones de iniciar el proceso de formalizacion ante COFOPRI, de acuerdo

al siguiente detalle:

Manzana 'g;"ees! gd: Numero de viviendas
B Medio 6
D Medio 4
E Medio 10
F Medio 3
| Medio 13
K Medio 10
L Medio 3
M Medio
R Medio i

TOTAL 60

Sin embargo, el restante de viviendas sera pasibles de adherirse al proceso
de formalizacion, siempre y cuando se implementen las medidas de mitigacion
o reduccidn del riesgo de desastres, descritas en el presente informe y otras
medidas formuladas por las entidades técnico-cientificas.

5. En virtud al nivel (3) de aceptabilidad y/o tolerancia, determinado para el
escenario de riesgo por flujo de detritus en el sector Las Gardenias, se debera
implementar un nivel Il de priorizacion, para el desarrollo de actividades
inmediatas y prioritarias para el manejo de riesgos.

6. El célculo de las probables pérdidas econdmicas ante la materializacion del
escenario de riesgo flujo de detritus en el sector Las Gardenias, asciende a
S/. 285,000.00.

7. Para formular la propuesta de la medida de mitigacion o reduccion del riesgo
de desastres, se aplicé el modelamiento numérico por flujo de detritus;
realizado mediante el médulo DEBRIS FLOW (flujo de detritos) del programa
RAMMS. El modelo fue calibrado mediante las observaciones y datos
recopilados en campo, este modelamiento ante un escenario critico demostrd
tirantes promedio de entre 0.75y 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
gk
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8.

10.

El area urbana del sector Las Gardenias, se asienta sobre depdsitos aluviales
que limitan con areniscas y conglomerados compactos y medianamente
compactos que forman relieves ondulados. Este tipo de depodsitos se
encuentran medianamente compactos y consolidados expuestos a procesos
de erosién y principalmente a inundaciones.

Geomorfolégicamente, se identificd vertientes o piedemonte aluviales que
limitan al sur con colinas y lomadas ubicadas en la margen izquierda de la
quebrada La Cruz. Las terrazas aluviales se distribuyen en ambas margenes
de la quebrada. El cauce de la quebrada Las Gardenias desciende de sur a
norte hasta desembocar a la quebrada La Cruz, en la parte alta tiene forma
irregular mientras que, desde la parte media ha sido encausada de forma
rectilinea mediante canales.

Las viviendas del sector Las Gardenias son afectados por flujos de detritos y
lodos que se desplazan por laderas y calles sin revestimientos y cubiertas
aluviales poco compactas que se erosionan y dejan coberturas detriticas que
por escorrentia llegan hacia el cauce principal de la quebrada. Los procesos
de erosion de laderas denominadas como carcavas se concretan en suelos

medianamente compactos muy susceptibles a erosion.

7.2 Recomendaciones

1.

a) Medidas estructurales
Se recomienda mantener la pendiente natural del terreno que va de sur a norte
desde la parte alta de la quebrada Las Gardenias hacia la quebrada La Cruz,

utilizando a favor este factor para implementar obras de drenaje pluvial.
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Q. Secundaria Las Gardenias
Margen izquierda-1

545335 545360 545385 545410

f; ~3
2 " N
& 545260 545285 545310 545335 545360 545385 545410 B3

Q. Secundaria Las Gardenias
Margen izquierda-2y 3

£7
/ /
7/

.

7 lJ T
9597400 9597450 9597500 959"7 550 959\7600
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2. Intervenir las zonas con procesos de EROSION DE LADERAS para evitar la
formacién de zonas aportantes de flujos o que puedan afectar otras

infraestructuras como vias, calles, pistas, puentes o viviendas. Implementar

procesos de forestacion o recubrimiento en suelos susceptibles a erosion en
20nae eontiguae a loe caucee do Iae quebradag identificadag en el gactor Las

Gardenias, con énfasis en las siguientes coordenadas:

Coordenadas
Quebrada Manzana Medida de mitigacién
Inicio Final
Implementar procesos de
9 545043.79E 545226.16E forestacién o recubrimiento de
9597281.96N 9597430.32N suelos susceptibles a erosion,
entre los lotes 1, 4, 5y 6.
Implementar  procesos  de
N 545277 94E 545299 .56E forestacion o recubrimiento de
9597472.18N 9597491.10N suelos susceptibles a erosion, a
Quebrada Principal Las nivel de los lotes 1y 2.
Gardenias Instalacion de  muro de
L 545334 93E 545341.47E contencién y acciones de
9597537.75N 9597546.01N forestacién a nivel de la parte
posterior del lote 1.
Implementar  procesos de
A 545036.87E 545168.70E forestacidén o recubrimiento de
9597311.94N 9597426.48N suelos susceptibles a erosion, a
nivel de los lotes 1 al 6.
Quebrada Secundaria Las Implementar  procesos  de
.. B 545251.14E 545247.88E forestacion o recubrimiento de
9597414 .18N 9597346.53N suelos susceptibles a erosion a
derecha -1 ‘
nivel de los lotes 1 al 8.
Implementar procesos de
o 545275 74E 545326 28E forestacion o recubrimiento de
Guebrada Seciindania Las 9597435 90N 9597295.22N seetos susceptibles a erosion, a
nivel de los lotes 1A, 1B, 1, 2, 3,
Gardenias, margen va
derecha -2 Implementar  procesos  de
s 545375.48E 545356.84E forestacion o recubrimiento de
9597274 47N 9597321.55N suelos susceptibles a erosion, a
nivel de los lotes 1, 2y 3.
Quebrada Secundaria Las Implementar  procesos  de
Gardenias, margen M 545373.94E 545400.66E forestacion o recubrimiento de
9597464.72N 9597529.29N suelos susceptibles, a erosion a

derecha -3

nivel del lote 2.

ey AL A
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3. Implementar estructuras de retencion de solidos en la parte alta de la cuenca
de la quebrada Las Gardenias para evitar la colmatacion del cauce principal y
los cauces secundarios. Los tirantes de agua, lodos y detritos son el resultado
de extensas areas aportantes de sedimentos para la formacion de flujos.

Q. Secundaria Las Gardenias
Margen derecha-1

Q.G-MD-1

T T
545450 545400

4. Construir diques transversales a lo largo de la quebrada sector Las Gardenias
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.

5. Construccion de muros de contencidén en ambas margenes de la quebrada a
modo de encausamiento, para mitigar los potenciales impactos, ante flujos de
detritos; reduciendo y controlando posibles desbordes que afecten las
estructuras de distribucion de agua. Para tal efecto, se presenta un disefio
tipico de estas estructuras:
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SECCION 2

base mayor

le——3.00 m——=

1.00m talud
_*— AN 11
1 1
base menor
SECCION 3
oase mayor
b 500 m -
I 7z . i \
1.00m N0\ Vi A
* "\\\IA\\\"" ///-Z? e
1 7
s T Pv’)m e — -
base menor
SECCION 4
base mayor
I 2.80 m—=l
1.00m
1 1

base menor

SECCION 5

base mayor
~—————— 450 m
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SECCION b

base mayor
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re—2.00 m—=—

base menor

SECCION 7

base mayor

380 m———=

base menor

SECCION 8

base mayor .
l———— 350 m——=

1.00m

T

base menor

6. Complementar la red de desagiie en la zona, a fin de evitar focos infecciosos
de contaminaciéon ambiental.

7. Para la instalacion de estructuras de mitigacién, para encauzar el cauce de la
quebrada secundaria Las Gardenias margen derecha — 2, se debera tomar en
consideracion la coordenada de inicio aguas arriba 9597182.95N y
545405 70E, en la cual se localiza una vivienda, registrada como el lote 7 de

aR; recomendandose reasen}arse u otra dispo?dwviable, para
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luego proceder a la instalacién de medidas estructurales definitivas, hasta la
interseccion con el cauce de la quebrada Las Gardenias en las coordenadas

9597482.56y 545279.77E.

Q. Secundaria Las Gardenias
Margen derecha-2

MZ "R"

545450 545350 545250

8. Se recomienda encauzar el cauce de la quebrada secundaria Las Gardenias
margen derecha — 3, con la instalacion de medidas estructurales definitivas,
hasta la interseccion con el cauce de la quebrada Las Gardenias en las
coordenadas 9597454.68N y 545247 .26E

Q. Secundaria Las Gardenias
Margen derecha-3

Q.G-MD-3
2
S
%
=
Q. Las Gardenias
o\ =
=,
=
/AN ‘ %
| 4 =
d !
\ Js:xssoo 545250 ",74 545200 Sasis®
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9. Intervenir zonas con procesos de EROSION, para evitar la formacion de

carcavas y zonas aportantes de flujos, tomar como referencia las siguientes

coordenadas:
Coordenadas ' o
Manzana : Medida de mitigacion
Inicio Final
Instalacion de muro de
545368.76E B _
545339.93E | contencion y acciones de
M 9597387.28N _
9597447 43N | forestaciéon entre los lotes 7
al 13.
Implementar procesos de
forestaciéon o recubrimiento
545195.80E 545239.04E )
C de suelos susceptibles a

9597589.06N 9597551 .59N _ .
erosion a nivel de todos sus 8

lotes.

Implementar procesos de
545161.01E 545183.50E | forestaciéon o recubrimiento
9597510.08N 9597487 40N | de suelos susceptibles a
erosion a nivel del lote 1.

10. Como medida de mitigacién se recomienda estabilizar los taludes y encauzar
la torrentera, que colinda con la manzana J lote 17; ademas se debera
complementar con actividades de limpieza y desbroce del cauce y taludes de

la referida torrentera.

Coordenadas
Manzana = Medida de mitigacién
Inicio Final
—p—— B45%1 DEE Estabilizacion de taludes
059758.445N | 0507627.88N | ) Ccolones deforestacion,
J ver figura (a).

545333.39E 545342 24E Encauzamiento de

9597640.18N 9597628.46N | torrentera, ver figura (b).
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REDMIZNOTE 14 | JER"C
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( 2025160
REDM| NOTE 7471 JER z ?_ 603

> s

11.Las siguientes viviendas se ubican debajo de lineas de alta tension:

wanzana Jl Lote I‘
S ‘ Lote 1,2y 3 ]
o) Lote 5, 6, 7 y parte del lote 47
P Lote 9al 13
Q Lote 2, 3-Ay 3 ‘
L y |

En ese contexto, se recomienda dar cumplimiento a lo establecido en el
Decreto Ley N° 25844, Ley de Concesiones Eléctricas, que establece que la
concesion definitiva, permite la utilizacion de bienes de uso publico y el

derecho de obtener la imposicidon de servidumbre para la construccion vy

m@' ‘ié de lineas de transmisién. Esto significa que la concesionaria tiene
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derecho a usar terrenos para construir y operar lineas de transmision,
incluyendo las lineas de alta tension; siendo para el presente caso, el ancho
de la faja de servidumbre para lineas de 60 kV, de un ancho de 16 metros (8
metros a cada lado del centro de la linea). En virtud de ello, se debera liberar
el ancho de |a faja de servidumbre, ocupada por las referidas viviendas.

12. De acuerdo a la ubicacion de las siguientes viviendas, se recomienda previo
al inicio del proceso de formalizacion, elaborar el respectivo estudio de
delimitacion y monumentacién de faja marginal, en coordinacién con la
Autoridad Nacional del Agua (ANA) y otras entidades gubernamentales que

correspondan:

Ubicacién de viviendas, contiguas
a los cauces de las quebradas del | Manzana Lote

sector Las Gardenias

G Todos sus 12 lotes
H Todos sus 12 lotes
Quebrada Principal Las Gardenias K Lote 1y 2

L Lote 1

J Lote 1al6
Quebrada Secundaria Las Gardenias,

@] Lote 1A, 1B, 1,2, 3y 4

margen derecha -2

Quebrada Secundaria Las Gardenias,

M Lote 1

margen derecha -3

b) Medidas no estructurales

1. Implementar procesos de limpieza y descolmatacion de cauces, drenes
y calles donde se han observado espesores de hasta 10 cm de
sedimentos lodos y detritos.

2. Fortalecer las capacidades para incrementar la resiliencia de la
poblacion ante la materializacién del peligro Flujo de Detritos y otros de
geodinamica externa, contemplando aspectos relacionados con el
Sistema de Alerta Temprana, rutas de evacuacion y zonas seguras.

3. Incorporar el presente estudio en el Plan de Desarrollo Urbano del

istrito La Cruz. En el marco de los alcances conferidos en el

mento de Acondibidhqmientcp Territorial y Desarrollo Urbano
: } N
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Sostenible, aprobado con D.S. N° 022-2016-VIVIENDA u otra
normativa complementaria o vigente a la fecha.

Para la construccidén de viviendas futuras, se debera cumplir lo
establecido en el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) y evitar
que sean ubicadas en zonas de dominio publico, cerca o al pie de
laderas inestables, lugares por donde discurren las aguas pluviales y
areas que impidan la accesibilidad a las rutas de evacuacion y zonas
seguras.

Implementacion y funcionamiento del Centro de Operaciones de
Emergencia del Distrito de La Cruz.

Elaboracion de mapas de evacuacion ante lluvias intensas que 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 emisién de la Alerta o Alarma
ante multipeligro a través de campanas, silbatos, megafonos, otros.
Incentivar en la poblacion del sector Las Gardenias, la implementacion

de la mochila de emergencia y caja de reserva para garantizar su auto

sostenibilidad en las primeras horas de ocurrido la emergencia o

desastre.

Renteria il by o ok
¥ NEsasTRES S M AE AL D " [ Mo 0P0i 220240 ENEPREQ)L



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

/

SUB GERENCIA OF
GESTION DEL RIESCO
OF DESASTRES

ANEXOS

Figura A1. La quebrada Las Gardenias. En las figuras superiores (parte posterior de la manzana
H), se aprecia que el cauce se encuentra con residuos. En la figura central (parte
posterior de la manzana G), el cauce se encuentra con vegetacion y aguas residuales.
En las figuras inferiores (frontis de la manzana Q), se observa que la quebrada se

H colmatada y estrangulada, ademas se puede sefialar que recibe aporte de

de derrumbes y car'cavas‘q,’ue en glgunos tramos se erosionan.
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Figura A2. Vivienda de la manzana B cuya via de acceso ha sido reducido por la instalacién de
linderos de la parte posterior de las viviendas de la referida manzana.

* e

. Viviendas de la manzana C, sg aptecia en su frontis, formacién de carcavas
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Figura A4. Ladera del cerro erosionado por una carcava ubicada entre las manzanas M, O, Ry
S. Por esta carcava discurren los flujos de lodo excepcionales, que llegan a la
quebrada Las Gardenias. En la figura superior derecha se aprecia la cabecera de la

carcava. En la figura inferior se aprecia la socavacion de la via de acceso a la
manzana M.
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Figura AB. Vivienda de la manzana M cuyos linderos limitan con una carcava por
donde pueden discurrir los flujos de lodo excepcionales hasta la quebrada
Las Gardenias.

igura A7. Parte la manzana P se encuentra asentada sobre
matefial de refleno y materiales poco consolidados.
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Figura A8. Viviendas de la manzana K gue colinda con
carcava, por donde pueden discurrir flujos de
lodo excepcionales y llegan hasta Ila
quebrada Las Gardenias.

e ST

Figura A9. Vivienda d

e la manzana O, cuya parte
posterior se encuentra en una ladera
inestable.
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Figura A10. Ortofoto en 3D del Sector Las Gardenias tomada con Dron DJI.
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