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INTRODUCCION

El distrito de El Porvenir es uno de los doce distritos de la provincia de Trujillo, dentro
del departamento de La Libertad; el mismo que, por sus caracteristicas geoldgicas,
geomorfolégicas, y climatolégicas (factores condicionantes), esta expuesto a sufrir el
impacto de diversos fendbmenos naturales recurrentes como inundaciones, flujos de
lodos, y deslizamientos, generalmente, como resultado de lluvias intensas (factor
desencadenante), que aparecen durante los meses de verano de cada afo.

La manifestacion de estos peligros, a futuro, pueden desencadenar escenarios criticos
de afectacién a nivel social, econémico y/o ambiental, especialmente, en aquellas
zonas donde existe una ocupacion informal del territorio (invasiones), viviendas
fragiles con deficientes materiales constructivos, medios de vida expuestos, altos
indices de pobreza, y falta de conocimiento en materia de gestion del riesgo de
desastre; motivo por el cual se sustenta la necesidad de elaborar Informes de
Evaluacion de Riesgo (EVAR) con la finalidad de aportar al conocimiento y
comprension del riesgo existente, asi como a la mitigacion de los mismos, a través de
la implementacion de medidas estructurales y no estructurales dentro del territorio.

El presente Informe de Evaluacién de Riesgo originado por Flujos de Lodos en las
manzanas E, F, G de la P.l. Victor Raul Haya de La Torre IV Etapa, ubicado en el
distrito de El Porvenir; ha sido elaborado con la finalidad de determinar los niveles de
riesgo existentes ante este tipo de fendmenos, y de presentar una serie de medidas
que contribuyan a la mitigacién de los mismos, considerando, como escenario critico,
a la ocurrencia de precipitaciones diarias >13.88 mm/dia, dentro del area de estudio.
Finalmente, la presentacion de este documento se justifica en la necesidad de dar
cumplimiento a lo estipulado dentro de la Ley que crea el Sistema Nacional de Gestion
del Riesgo de Desastres (Ley N° 29664), su reglamento (D.S. N° 048-2011-PCM), y
los Lineamientos Técnicos del Proceso de Estimacion del Riesgo de Desastres (R.M.
N° 334-2012-PCM), contribuyendo a una adecuada toma de decisiones, por parte de
la poblacion y sus autoridades, en materia de gestion del riesgo de desastres;
promoviendo una adecuada cultura de prevencion, a través de un ordenamiento
territorial responsable, enfocado en la proteccion de la vida de las personas y de su

atrimonio expuesto a sufrir el impacto de eventos adversos, a nivel local.
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CAPITULO 01: ASPECTOS GENERALES

1.1.0Objetivo general
Determinar el nivel del riesgo originado por flujo de lodos en las manzanas E, F,
G de la P.I. Victor Raul Haya de La Torre IV Etapa, ubicada en el distrito de El
Porvenir, de la provincia de Truijillo, del departamento La Libertad; asi como las

medidas necesarias que deberan ejecutarse para reducir el riesgo a futuro.

1.2.0bjetivos Especificos

= Determinar los niveles de peligro, originados por flujo de lodos, en las
manzanas E, F, G de la P.l. Victor Raul Haya de La Torre IV Etapa, elaborando
su correspondiente mapa del peligro.

= Determinar los niveles de vulnerabilidad, originados por flujo de lodos, en las
manzanas E, F, G de la P.l. Victor Raul Haya de La Torre IV Etapa, elaborando
su correspondiente mapa de vulnerabilidad.

= Determinar los niveles del riesgo, originados por flujo de lodos, en las
manzanas E, F, G de la P.l. Victor Raul Haya de La Torre IV Etapa, elaborando
su respectivo mapa del riesgo.

= Evaluar la aceptabilidad o tolerabilidad del riesgo, originado por flujo de lodos,
en las manzanas E, F, G de la P.l. Victor Raul Haya de La Torre IV Etapa.

= Proponer medidas estructurales y/o no estructurales para la reduccién del
riesgo originado por flujo de lodos en las manzanas E, F, G de la P.l. Victor

Raul Haya de La Torre 1V Etapa.

1.3.Finalidad
Desarrollar un importante instrumento de gestion del riesgo de desastres que
permita a la poblacion de las manzanas E, F, G de la P.I. Victor Raul Haya de la
Torre IV Etapa, y a sus autoridades locales de la Municipalidad Distrital de El
Porvenir, conocer el riesgo existente ante flujo de lodos dentro de su ambito
geografico, brindando la informacidon necesaria para establecer un mejor
ordenamiento territorial, asi como una adecuada y oportuna preparacion

gomunitaria ante el impacto de este tipo de fendmenos a traves del tiempo.
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1.4.Justificacion
Dar cumplimiento a lo estipulado en la normativa vigente del Sistema Nacional
de Gestion del Riesgo de Desastres (Ley N° 29664), su reglamento (D.S. N° 048-
2011-PCM), y a los lineamientos técnicos para la Estimacion del Riesgo de
Desastres (R.M. N° 334-2012-PCM), promoviendo una adecuada cultura de
prevencion, ante este tipo de fenémenos, dentro del distrito de EI Porvenir.

1.5.Antecedentes
1.5.1. A nivel distrital

El distrito de El Porvenir, por su ubicacion geogréafica en la parte occidental
del departamento de La Libertad, y especificamente en la costa norte del
territorio peruano, se encuentra expuesto a sufrir los estragos de diversos
tipos de fendbmenos de caracter hidrometeorolégico, como es el caso del
Fenomeno EI Nifio, que es uno de los principales causantes de
inundaciones pluviales y/o movimientos en masa a nivel local.

Durante los ultimos 50 afios, el distrito de El Porvenir, ha recibido el impacto
de lluvias de gran intensidad siendo los mas recordados el Fenémeno El
Nifio de 1982-1983, 1997-1998, y el Fendmeno Nifio Costero en el 2017,
donde se registraron lluvias calificadas como “Extremadamente lluvioso”,
segun la informacién emitida por el Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia del Pert (SENAMHI), las cuales provocaron gran afectacion a
nivel social, econémico y ambiental dentro de dicho distrito. A continuacion,
se detallan los eventos mas importantes de los cuales se tiene informacion

referencial, de suma importancia, para la elaboracién del presente estudio:

FENOMENO EL NINO 1997 — 1998:

Durante el verano de 1997 — 1998, se registraron lluvias extraordinarias de

gran intensidad que alarmaron a toda la poblacién del distrito EI Porvenir.

El dia 9 de febrero de 1998 tuvo lugar una brusca avenida de agua y lodos
en el cauce de la quebrada San lldefonso, la misma que no pudo ser
retenida por los dos diques de contencion que habian sido construidos en

la parte alta de dicha quebrada. Al dia siguiente, las lluvias intensas

Ing. Biyan 0. Cistdlio Cachay
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continuaban, lo que produjo una segunda avenida que atraveso las zonas
con depositos aluviales erosionables hasta llegar a la zona urbana del
distrito, donde su cauce natural se encontraba ocupado y urbanizado en el
sector Rio Seco, llegando las aguas hasta el sector del Mampuesto, donde
se ubica un cementerio que lleva el mismo nombre.

El impacto de este evento trajo como consecuencia lo siguiente:

Tabla 1.

Afectacion Fenémeno El Nifio 1998 — distrito El Porvenir

FAMILIAS VIVIENDAS ‘
AFECTADAS | DAMNIFICADAS | AFECTADAS | DESTRUIDAS | INHABITABLES
14,651 2,000 2,682 400 | -
INFRAESTRUCTURA PUBLICA ERVICIOS BASICOS
VIAS II.EE. AGUA DESAGUE LUz
60 % 04 80% 80% 80 %
Afectadas afectados Afectado Afectado Afectado

Fuente: Sub Gerencia de Defensa Civil de la Municipalidad Distrital de El Porvenir

Figura 1.

Afectacién Fenomeno El Nifio en el distrito de El Porvenir (1998)

Fuente: Recorte periodistico del diario “La Industria”
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FENOMENO “EL NINO COSTERO?” (2017):

Durante los meses de febrero y marzo, del afio 2017, se registraron lluvias

extraordinarias que alarmaron a la poblacion del distrito de El Porvenir,
debido a que estas generaron, principalmente, siete (07) avenidas de flujos
de detritos (huaycos) en el cauce de la quebrada San Ildefonso, asi como
inundaciones puntuales en ciertos sectores urbano-rurales del distrito,
trayendo como consecuencia dafios a viviendas, servicios basicos,

carreteras y medios de vida.

Tabla 2.
Afectacion Fendmeno El Nifio Costero en el distrito de El Porvenir (2017)
PERSONAS | VIVIENDAS |
AFECTADAS | DAMNIFICADAS | AFECTADAS | DESTRUIDAS | INHABITABLES
5,422 6,039 1,431 368 845
INFRAESTRUCTURA PUBLICA | SERVICIOS BASICOS |
EE.SS. I.EE. AGUA LUZ TELEFONIA
03 afectados 01 colapsado > 70% > 70% > 50%
06 afectados afectado afectado afectado

Fuente: Sub Gerencia de Defensa Civil de la Municipalidad Distrital de ElI Porvenir

Figura 2.
Afectacion Fendmeno El Nifio Costero 2017 — distrito de El Porvenir

Fuente: Sub Gerencia de Defensa Civil de la Municipalidad Distrital de EI Porvenir
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Asimismo, de los registros virtuales ingresados al Sistema de Informacion
Nacional para la Respuesta y Rehabilitacion — SINPAD, se ha obtenido la

siguiente informacion:

Tabla 3.
Emergencias registradas en el SINPAD — distrito El Porvenir 2017

LISTADO DE EMERGENCIAS REGISTRADAS

EVENTO | FECHA HECHOS DANO
Se colapso el dique mayor y
disipadores ubicados en el . .
Viviendas, vias de
Lluvias cauce de_ laquebrada San comunicacion, y
. 22/03/2017 | lldefonso, ingresando al canal S N
intensas : . servicios basicos
via en el sector Rio Seco, y
- ool afectados.
desplazandose por el distrito
de Florencia de Mora y Truijillo.
Se presentd la activacion del
dique mayor en la quebrada
San lldefonso — sector Rio o .
. e Viviendas y vias de
Lluvias Seco, afectando a la poblacion o
. 01/02/2017 . ) comunicacion
intensas hacinada en los sectores: afectadas
Pedro Ordofiez Lindo, sector
Victor Raul, y Barrio 5E
(Bethel).

Fuente: SINPAD

Tabla 4.

Afectacion del FEN COSTERO en el distrito de El Porvenir (2017)

PERSONAS VIVIENDAS ‘
AFECTADAS DAMNIFICADAS AFECTADAS DESTRUIDAS INHABITABLES
7,052 6,039 1,820 368 | 0 -
INFRAESTRUCTURA PUBLICA SERVICIOS BASICOS ‘
05 afectadas 02 afectados A?ez:?;éoo A?e?:?;go A>fe7c(t);g)o

Fuente: Sub Gerencia de Defensa Civil de la Municipalidad Distrital de El Porvenir

\
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CICLON YAKU (2023):

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

mas afectadas por la presencia del ciclon Yaku que intensifico las lluvias
en el norte del pais, provocando que se activen las tres (03) principales
quebradas de la provincia: San lldefonso, El Ledn, y San Carlos; las
mismas que condicionaron la presencia de flujos de detritos (huaycos)
dentro de su cauce.

Aproximadamente, a las 20:00 hrs de ese mismo dia, el distrito de El
Porvenir recibié el impacto de un fuerte huayco proveniente de la quebrada
San lldefonso que discurrid, principalmente, por la Av. Hipdlito Unanue,
Calle Tomas Moscoso, Calle Gonzéales Prada, y Av. Atahualpa, afectando
a toda la poblacién hacinada dentro de ellas. Asimismo, las lluvias intensas
generaron grandes aniegos en diferentes sectores del distrito, provocando
que las vias queden intransitables y haya proliferacion de bacterias,
insectos y roedores.

Se sabe que, este evento trajo consigo un impacto negativo a la poblacion

del distrito, del cual se tiene registrada la siguiente informacion:

Tabla 5.
Afectacion Cicléon YAKU 2023 — distrito de El Porvenir

PERSONAS VIVIENDAS ‘
AFECTADAS DAMNIFICADAS AFECTADAS DESTRUIDAS INHABITABLES
3,013 656
DESAPARECIDOS FALLECIDOS 938 40 161
1 0

INFRAESTRUCTURA PUBLICA SERVICIOS BASICOS ‘
> 3,500 mt. 01 afectado > 30% > 30% > 30 %
Afectadas Afectado Afectado Afectado

Fuente: Sub Gerencia de Defensa Civil de la Municipalidad Distrital de El Porvenir
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Figura 3.

Registro de emergencia por lluvias intensas — SINPAD 2023

@ SINPADV2.0 @
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S
;‘;: Tigo de Evwatn Poligro prineipal Degartarmants | Provincls { Distrts
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V6883 EMERGENGIA INCENLICS (RRV0S LA UBERTAD / TRUALLD / £1 PORVENR

Fuente: EDAN PRELIMINAR — SINPAD INDECI 2023

Figura 4.

Afectacién por presencia del Ciclon Yaku — EI Porvenir 2023

o e

Fuente: Sub Gerencia de Defensa Civil de la Municipalidad Distrital de El Porvenir
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1.5.2. A nivel local (area de estudio)
En base a relatos, anécdotas y entrevistas realizadas a pobladores de la
P.1. Victor Raul Haya de la Torre IV Etapa, y al personal de la Sub Gerencia
de Defensa Civil de la Municipalidad Distrital de EI Porvenir, se ha obtenido

la siguiente informacion referencial:

Quebrada “Victor Raul”

Los diversos huaycos o flujos de lodos que se han manifestado, como
consecuencia de lluvias intensas, dentro de la P.I. Victor Raul Haya de la
Torre IV Etapa, provienen de la activacion de la quebrada “Victor Raul”
(conocida asi popularmente), la cual se ubica, aproximadamente, a 1 km.

al norte del area de estudio, en el distrito de El Porvenir.

Figura 5.

Ubicacion y ruta de agua referencial de la quebrada “Victor Raul”

Quebrada
“Victor Radl”

N

Fuente: Comité de Gestion de la P.1. “Victor Raul Haya de la Torre IV Etapa”
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Fendmeno de El Nifio 1997-1998
La Municipalidad Distrital de EI Porvenir no cuenta con informacién oficial
registrada de emergencias suscitadas dentro del area de estudio, ya que,

en esos afios, aln no se encontraba habitado por personas.

Fendmeno de El Nifio Costero 2017
La Municipalidad Distrital de EI Porvenir cuenta con un registro de
afectacion por lluvias intensas dentro del area de estudio, la cual ha sido
obtenida por la Sub Gerencia de Defensa Civil, en el afio 2017.
De esta informacion, se sabe que el impacto de lluvias intensas trajo
consigo la siguiente afectacion:

- Personas: 58 afectadas y 02 damnificadas

- Viviendas: 19 afectadas y 01 inhabitable
Es importante mencionar que esta afectacion considera tanto el impacto de
lluvias intensas, inundaciones pluviales y flujos de lodos (huaycos) dentro
del area de estudio, ya que, segun los relatos de algunos pobladores de la
zona, durante el evento se generaron escorrentias en la quebrada Victor
Raul como consecuencia de las lluvias intensas, las cuales poco a poco
fueron acumulandose en la parte baja afectando a los sectores ubicados
dentro de su cauce, como es el caso de la P.I. Victor Raul Haya de la Torre
IV Etapa, donde lleg6 a tener una altura aproximada de 0.30 m., ingresando

a cierto numero de viviendas ubicadas en las manzanas “E” y “F”.

Ciclon YAKU 2023

La Municipalidad Distrital de ElI Porvenir no cuenta con un registro de
afectacion por lluvias intensas, flujos de lodos (huaycos) o inundaciones,
puesto que no se produjeron emergencias dentro del area de estudio.

Por otro lado, algunos pobladores mencionaron que durante las lluvias
intensas de ese afo, no hubo afectacion a viviendas debido a que, la
mayoria de ellas, habian sido construidas con material noble y las calles

tenian una pendiente que permitio el libre recorrido de aguas pluviales.

\
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1.6.Marco normativo
El presente estudio ha sido elaborado con la finalidad de dar cumplimiento a las

siguientes normas legales:

Tabla 6.
Normas legales consideradas para la elaboracion del Informe EVAR

Fecha de L
Normas legales D Descripcion
publicacion
LEY N° 27972 27/05/2003 | Ley Orgéanica de Municipalidades
Ley que crea el Sistema Nacional de
LEY N° 29664 11/02/2011 | Gestion del Riesgo de Desastres -
SINAGERD

Aprueba el reglamento de la ley del
D.S. N° 048-2011-PCM 26/05/2011 | Sistema Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres - SINAGERD

Aprueba los lineamientos técnicos
R.M. N° 334-2012-PCM 26/12/2012 | del proceso de Estimacion del riesgo
de desastres

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

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

Aprueba el "Manual para la
R.J. N° 112-2014- Evaluacién de Riesgos originados
CENEPRED/J 31/12/2014 por Fendmenos Naturales", 2da
Version

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

Modifica el articulo 18 del
Reglamento de Formalizacion de la
Propiedad a cargo de COFOPRI,
aprobado por D.S. 013-99-MTC

Fuente: Elaboracién propia con informacién de Portal Web INDECI

D.S. N°020-2019-VIVIENDA 26/07/2019
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CAPITULO 02: CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

2.1.Ubicacion
Las manzanas E, F, G de la P.l. Victor Raul Haya de la Torre IV Etapa, se

encuentran ubicadas dentro del distrito El Porvenir, en la provincia de Trujillo, del
departamento de La Libertad. Esta &rea de estudio conforma un total de
21,000.00 m? (2.10 Ha), aproximadamente, dentro del cual se han logrado
identificar sesenta y nueve (69) viviendas, para fines del presente estudio.

Por otra parte, es importante mencionar (de forma referencial) que dicha area de

estudio presenta los siguientes limites geogréaficos:

e Por el Norte : Calle Luis Alberto Sanchez

e Por el Sur : Calle San Salazar Bondy

e Por el Este : Calle S/IN

e Por el Oeste :I.E. 2200 Emiliay Victoria Barcia Bonifatti

Tabla 7.
Ubicacion geografica del area de estudio

UBICACION GEOGRAFICA DEL AREA DE ESTUDIO

Provincia Distrito Localidad

Departamento

P.1. Victor Raul Haya
de la Torre IV Etapa

La Libertad Truijillo El Porvenir

COORDENADAS

Norte

ALTITUD
Este

722000 m 9107825 m 17L

118 msnm

COORDENADAS GEOGRAFICAS
Latitud Longitud
-8.066298° -78.985541°

Fuente: Elaboracién propia con Google Earth Profesional 2024
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Figura 6.

Mapa de ubicacion del area de estudio
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2.2.Vias de acceso

Desde el Centro Historico de Trujillo (distrito de Trujillo)

Tomando como punto de partida la Plaza de Armas de Trujillo, debemos
dirigirnos por el Jr. San Martin con direccidén hacia la Av. Miraflores. Luego se
debera continuar por la Prolongacion Av. Miraflores y por la Av. R. de Castro
(frente al cementerio “Jardines de la Paz”) hasta su interseccion con la Av. Las
Animas donde se tendra que girar en direccion al cruce con la Av. Atahualpa.
Posteriormente, se debera continuar por la Av. Atahualpa y la Av. Tomas
Moscoso hasta su interseccion con la Av. Riva Aglero, donde se debera girar a
la izquierda y recorrer dicho tramo hasta el cruce con la Av. Asencio Vergara,
donde nuevamente se tendra que girar a la derecha hasta el cruce con la Av.
Sanchez Carrion. Finalmente, se hara el recorrido por la Av. Sanchez Carrion
hasta su cruce con la Av. Salazar Bondy, donde debera hacerse un recorrido de
900 metros aproximadamente por dicha via para llegar al &rea de estudio.

El tiempo de llegada es de 24 minutos aproximadamente.

La distancia de recorrido es de 8.8 km. aproximadamente.

Figura 7.

Via de acceso terrestre al area de estudio
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_Fuente: Elaboracion propia utilizando Google Maps 2024
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2.3.Caracteristicas sociales
2.3.1. Poblacién
Se realiz6 una encuesta en el area de estudio, con la finalidad de conocer
la cantidad de poblacién que se encuentra habitandola en la actualidad, asi
como la existencia de personas con discapacidad, los grupos etarios
susceptibles por vivienda, la participacion de la poblacién en actividades de
defensa civil, y los insumos que cuentan para emergencias; ya que todos
estos aspectos han sido considerados relevantes para el calculo de la
vulnerabilidad social existente dentro del area de estudio. Es por ello que,

de acuerdo a la informacion recopilada, se pudo obtener lo siguiente:

Tabla 8.
Poblacioén identificada dentro del area de estudio

POBLACION TOTAL

AREA DE ESTUDIO
N° DE PERSONAS N° DE FAMILIAS

Manzanas E, F, G de la P.l. Victor

Raul Haya de La Torre IV Etapa 245 69

Fuente: Equipo técnico responsable del Informe EVAR

Tabla 9.
Tipo de discapacidad por familia

DISCAPACIDAD PERSONAS PORCENTAJE
Mental 0 0.00 %
Visual 0 0.00 %
Motora 1 1.45%
Oral y/o auditiva 2 2.90 %
No tiene discapacidad 66 95.65 %
TOTAL 69 100.00 %

Fuente: Equipo técnico responsable del Informe EVAR
‘ 1
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Tabla 10.

Grupo etario susceptible por familia

GRUPO ETARIO ‘ FAMILIAS PORCENTAJE
De 0 a 5 afios y mayor de 70 afios 0 0.00 %
De 6 a 12 afios y de 55 a 70 afios 39 56.52 %
De 13 a 18 afios y de 40 a 54 afios 18 26.09 %
De 19 a 25 afios 12 17.39 %
De 26 a 39 afios 0 0.00 %

TOTAL 69

Fuente: Equipo técnico responsable del Informe EVAR

Tabla 11.

Participacion en actividades de defensa civil

100.00 %

|

PARTICIPACION FAMILIAS PORCENTAJE

Nunca 0 0.00 %

Solo con incentivos econdémicos 1 1.45%
Pocas veces 24 34.78 %

Casi siempre 44 63.77 %

Siempre 0 0.00 %

TOTAL 69

Fuente: Equipo técnico responsable del Informe EVAR

Tabla 12.

Insumos para emergencias

FAMILIAS

100.00 %

| |

INSUMOS PORCENTAJE

No tiene y tampoco quiere adquirirlos 0 0.00 %
Quiere adquirirlo con apoyo externo 1 1.45%
Va a adquirirlos durante la emergencia 19 27.54 %
Cuenta solo con sacos terreros 27 39.13 %
Cuenta con sacos terreros y herramientas 22 31.88 %
TOTAL ‘ 69 100.00 %

Fuente: Equipo técnico responsable del Informe EVAR
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2.4.Caracteristicas econdémicas
2.4.1. Viviendas
Durante el llenado de encuestas en campo, se obtuvo informacion relevante
del numero de viviendas construidas, asi como de su material de
construccion predominante en muros, y su estado de conservacion; ya que
fueron considerados datos importantes para el célculo de la vulnerabilidad
econdémica existente dentro del area de estudio. Es por ello que, de esta

actividad, se pudo obtener la siguiente informacion:

Tabla 13.

NUmero de viviendas dentro del area de estudio

N° DE VIVIENDAS
AREA DE ESTUDIO MANZANAS

TOTAL

Manzanas E, F, G de la P.l. Victor

Raul Haya de La Torre IV Etapa 20 24 25 69

Fuente: Equipo técnico responsable del Informe EVAR

Tabla 14.

Material de construccién predominante en muros

MATERIAL DE CONSTRUCCION VIVIENDAS PORCENTAJE
Estera o costal 0 0.00 %
Madera o triplay 0 0.00 %
Adobe 12 17.39 %
Blogue de cemento 0 0.00 %
Ladrillo 57 82.61 %
TOTAL 69 100.00 %

Fuente: Equipo técnico responsable del Informe EVAR
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Tabla 15.

Estado de conservacion de la vivienda

ESTADO VIVIENDAS PORCENTAJE ‘
Muy malo 0 0.00 %
Malo 21 30.43 %
Regular 21 30.43 %
Bueno 27 39.14 %
Muy bueno 0 0.00 %
TOTAL 69 100.00 %

Fuente: Equipo técnico responsable del Informe EVAR

2.4.2. Economialocal
Al aplicar la encuesta en campo, se pudo obtener informacion del ingreso
familiar promedio por vivienda, siendo clasificada de la siguiente manera:

Tabla 16.

Ingreso promedio mensual por vivienda

INGRESO VIVIENDAS PORCENTAJE ‘
Menor a 1130 0 0.00 %
De 1131 a 1500 1 1.45%
De 1501 a 2000 5 7.25%
De 2000 a 4000 41 59.42 %
Mayor a 4000 22 31.88 %
TOTAL 69 100.00 %

Fuente: Equipo técnico responsable del Informe EVAR

2.5.Caracteristicas ambientales
De las encuestas realizadas en campo, se han considerado tres aspectos a
evaluar desde el enfoque ambiental: Distancia de la vivienda a un agente
ntaminante, disposicion final de residuos soélidos, y participacién en campafas

limpieza publica, logrando obtener lo siguiente:

\
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Tabla 17.

Distancia de la vivienda a un agente contaminante

DISTANCIA VIVIENDAS PORCENTAJE
De 0 a 100 metros 0 0.00 %
De 101 a 150 metros 0 0.00 %
De 151 a 200 metros 0 0.00 %
De 201 a 250 metros 0 0.00 %
Mas de 250 metros 69 100.00 %
TOTAL 69 100.00 % ‘
Fuente: Equipo técnico responsable del Informe EVAR
Tabla 18.
Disposicion final de residuos sélidos
DISPOSICION FINAL VIVIENDAS PORCENTAJE ‘
A la intemperie 0 0.00 %
Quema y entierra 0 0.00 %
Botadero informal 0 0.00 %
Contenedor municipal 0 0.00 %
Camion recolector 69 100.00 %
TOTAL 69 100.00 %
Fuente: Equipo técnico responsable del Infforme EVAR
Tabla 19.
Participacion en camparfias de limpieza
PARTICIPACION VIVIENDAS  PORCENTAJE ‘
Nunca participa 0 0.00 %
Casi nunca participa 2 2.90 %
Pocas veces patrticipa 2 2.90 %
Participa con incentivos 45 65.22 %
Siempre participa 20 28.98 %
TOTAL 69 100.00 % ‘
-,Fuente: Equipo técnico responsable del Informe EVAR
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2.6.Condiciones fisicas del territorio
2.6.1. Pendiente

La pendiente es el angulo de inclinacion del terreno que se expresa en
grados o porcentajes. Este parametro permite caracterizar los relieves
dentro de un espacio geografico e influye en la dinamica de los distintos
peligros naturales que pueden presentarse en un determinado territorio
como consecuencia de lluvias intensas, especialmente, en zonas
consideradas como cauces de rios 0 quebradas.

Para obtener las pendientes del terreno, se utiliz6 un Modelo Digital de
Elevacion (DEM), generado por el Satélite ALOS PALSAR, el cual fue
descargado del geo servidor “Alaska Satellite Facility”, y, posteriormente,
procesado en el software Arc Gis, considerando un criterio de clasificacion
en base a grados de inclinacion, a fin de conseguir ilustrar un mapa de

pendientes en el &rea de estudio y sus alrededores.

Figura 8.

Modelo Digital de Elevacion del area de estudio
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Fuente: Geo servidor “Alaska Satellite Facility”.
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Figura 9.

Mapa de pendientes en el area de estudio
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2.6.2. Geologia local
La geologia es la ciencia que estudia la Tierra, los materiales que la
componen, las estructuras y los procesos que actuan, sobre y debajo de su
superficie, desde su origen hasta la actualidad. Asimismo, la litologia como
parte de la geologia, estudia las caracteristicas fisicas de las rocas y
depdsitos que constituyen una formacioén geoldgica, es decir una unidad
litoestratigrafica o unidad geoldgica (para el caso del presente estudio).
Es importante mencionar que, los tipos de afloramientos rocosos han sido
originados por procesos de geodindmica interna (Tectdnica de placas,
epirogénesis, ascenso de magma, etc.) y por procesos de geodinamica
externa (Meteorizacion, erosion, transporte y sedimentaciéon de materiales
provenientes de rocas preexistentes). Es por ello que, para entender el
comportamiento dinamico de un determinado espacio geografico, se
requiere, en primer lugar, tener conocimiento de los procesos geoldgicos
gue se han ido presentando a lo largo de los afios.
Bajo esa premisa, la geologia local esta enfocada en el reconocimiento y
cartografiado de las unidades geoldgicas que afloran en las inmediaciones
del &rea de estudio, por ello, se considerd informacion oficial obtenida del
Instituto Geoldgico, Minero y Metallurgico del Perd (INGEMMET), y el
analisis realizado, en campo y laboratorio, por parte el equipo de geologia
responsable del presente estudio.
A continuacion, se presentan las unidades geoldgicas identificadas en el

area de influencia:

a) Granodiorita Centinela (P-gd/ce)
Granodioritas de color gris blanquecina asociados al volcanico
Centinela, constituidas por cuarzo, ortosa, anfibol y biotita, de textura
faneritica media a fina, equigranular, de color gris.
Estas unidades pertenecen al Pale6geno-Eoceno, y afloran al norte del
area de estudio, conformando el 10.6 % del area cartografiada (area de

influencia).

\
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Figura 10.

Vista de la Granodiorita Centinela en el area de influencia

P-gdce
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de campo.

b) Depdsito deluvial (Qh-de)
Conformado por fragmentos meteorizados de granodioriticos,
transportados regularmente algunos metros de su roca de origen, en
matriz arenosa gruesa de color beigs.
Este depdésito presenta de 50 a 60 cm de espesor, siendo identificados
en las laderas de las montafas intrusivas cotas arriba del area de

estudio, cubriendo el 4% del &mbito area de influencia.
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Figura 11.

Identificacion del depdsito deluvial en el area de influencia
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de campo.

c) Depdsito edlico 1 (Qh-el)
Conformado por mantos y cordones de arena finas a medias, semi-
compactas, con lentes superiores de gravilla y arena gruesa, de color
beigs oscuro.
Estos depdsitos presentan espesores variados menores a 60 cm, 5 my
menores a 25 m, ocupando el 32% del area cartografiada (area de

influencia).
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Figura 12.

Vista del depésito edlico 1 en el area de influencia

Fuente: Elaboracion propia con informacién de campo.

d) Depdsito aluvial 1 (Qh-all)
Conformado por arenas limosas con escasas gravas subangulosas de
origen intrusivo, de color beigs oscuro a crema.
Estos depodsitos conforman terrazas aluviales antiguas, presentando
espesores de 0.60 a 1.20 m. aproximadamente, y cubriendo el 0.1% del

area de influencia.
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Figura 13.

Vista del depdsito aluvial 1 en el area de influencia
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de campo.

e) Depésito aluvial 2 (Qh-al2)
Estos tipos de depdsitos estan conformados por gravas y bloques
subangulosos y subredondeados de origen intrusivo, en arenas gruesas
de color gris. Estos depdsitos presentan de 35 a 40 cm de espesor, y
cuando son bloques superan los 45 cm de diametro, cubriendo el 0.5%

del area de influencia.

)

. Bryan 0. Chstillo Cachay o

g:?ummm DE DESASTRES Pégina 36 de 116
RJ. N* 067-204-CENEPREDN



INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO ORIGINADO POR FLUJO DE LODOS EN LAS
MANZANAS E, F, G DE LA P.I. VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE IV ETAPA, DISTRITO DE EL
PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD

[UTM = WGS84] ESTE (X) 722000 NORTE (Y) 9107825 ZONA 171

Figura 14.
Vista del depdsito aluvial 2 en el area de influencia
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de campo.

f) Depdésito edlico 2 (Qh-e2)
Este tipo de depdsitos cuaternarios se encuentran compuestos por
arenas finas, de color gris a color pardo claro, transportado por los
vientos. Asimismo, estos depdsitos conforman mantos de arenas
recientes y sueltas, de 0.60 a 30 m de espesor, cubriendo el 28% del

area de influencia.
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Figura 15.

Vista del depésito edlico 2 (Qh-e2) en el area de influencia
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de campo.

g) Depdésito proluvio-aluvial (Qh-pal3)
Depdsito Cuaternario conformado por gravillas subangulosas de origen
granodioritico angulosas, mal distribuidas en matriz areno-limosa de
1.20, 0.80 a 0.40 m de espesor, de color gris parduzco. Estas gravillas
van disminuyendo conforme en las cotas y pendientes bajas, ubicandose
en los lechos de la quebrada Victor Rall y otras aledafas, cubriendo el

22% del area de influencia.
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Figura 16.
Identificacién del depdsito proluwo -aluvial en el area de influencia
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de campo

Adicional a la identificacion de las unidades geolégicas, dentro del area de
influencia, se decidié analizar al depdsito antrépico como Unidad antropica,
pues el hombre también es parte de la naturaleza y estos depdésitos son
susceptibles a ser erosionados por los flujos evaluados.

Ing. Biyan 0.

EVALUADOR DEL DE DESASTRES P&gina 39 de 116
RJ.N* 067-2014-CENEPRED)



INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO ORIGINADO POR FLUJO DE LODOS EN LAS
MANZANAS E, F, G DE LA P.I. VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE IV ETAPA, DISTRITO DE EL
PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD

[UTM — WGS84] ESTE (X) 722000 NORTE (Y) 9107825 ZONA 17L

h) Depédsito antrépico (Dep-Atp)
Conformado por materiales controlados y no controlados depositados
por la actividad humana, siendo los primeros, rellenos aléctonos de
cantera compactados y no compactados que se encuentran dispuestos
sobre una rasante natural de terreno, mientras que los segundos son
materiales de escombros o rellenos no controlados constituidos por
concreto, ladrillos, en mezcla de arenas, arcilla y limos, compilados en el
suelo con residuos sdlidos como plastico y hasta basura. En la zona de
estudio los materiales que mas predominan son los no controlados
cubriendo parte de los cauces aluviales, terrazas aluviales y depdésitos
edlicos, con mas de 2.50 m de espesor, ubicados en zonas muy
distantes a la P.l. Victor Raul Haya de la Torre IV Etapa, y cubriendo el

2.8 % del area de influencia.

Figura 17.

Identificacion del depdsito antropico en el area de influencia
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de campo.
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Figura 18.
Mapa de unidades geologicas en el area de estudio
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ente: Elaboracion propia con informacion de campo.
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2.6.3. Unidades geomorfologicas

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

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

unidades geomorfolégicas dentro del area de estudio:

2.6.3.1. Unidad de Vertientes:
Es una superficie inclinada que nace en las partes altas (picos, bordes
de cerros, mesetas) y terminan en zonas llanas (pies de montafas, valles

0 cauce), por donde desciende agua y material sedimentario.

a) Vertiente o Cauce 1 (Ca-1)
Geoforma de surco o lecho aluvial antiguo disefiada por escorrentias
superficiales estacionales de avenidas fuertes de material proluvio-
aluvial, temporalmente, en periodos de lluvias intensas como las
registradas en el Fenémeno El Nifio de los afios 1982-1983 y 1997-
1998. Estas unidades se encuentran disecando mantos de arena
donde se han ubicado varios asentamientos humanos, identificando
gravas menores a 5 cm de naturaleza intrusiva en matriz arenosa
limosa, semi consolidada, de color gris cremoso. Este cauce de la
guebrada Victor Raul presenta anchos de 8 m hasta 30 m, y

desniveles de 0.60 a 1.20 m, ocupando el 22% del area de influencia.
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Figura 19.

Identificacion de vertiente o cauce 1 en el area de influencia

Fuente: Elaboracién propia con informacién de campo.

b) Vertiente o Cauce 2 (Ca-2)

Geoforma de surco o lecho aluvial disefiada por una escorrentia
superficial estacionales recientes que se activan en periodos de
lluvias intensas como las del fendmeno de El Nifio del afio 2017,
conformadas por bloques, gravas y arenas limosas menores a 30 - 45
cm de tamafo, de compacidad suelta a semi consolidada, se han
reconocido que surcan las laderas de montafias en roca intrusiva
hasta llegar a los cauces proluvio-aluviales principales.

Actualmente estas geoformas presentan desniveles de 0.50 a 1.80 m
y anchos de 1.5 a 3 m, se encuentran secas, Yy, al mismo tiempo,

ocupan el 0.5 % del area cartografiada
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Figura 20.

Identificacion de vertiente o cauce 2 en el area de influencia

Ca-2

. e
Fuente: Elaboracién propia con informacién de campo.

c) Piedemonte deluvial (Ve-de)

Geoforma acarreada por gravedad o por pequefias escorrentias que
discurren por estas laderas en periodos de lluvias intensas como las
del fenomeno de El Nifio Costero 2017, conformadas por gravillas
angulosas en arenas limosas menores a 5 cm, o cascajos de erosion
tipo cascaras de cebolla propia de los intrusivos de 10 cm de tamaiio,
de compacidad suelta. Estas geoformas se han reconocido sobre
laderas de montafias en roca intrusiva hasta llegar a los cauces
proluvio-aluviales principales, presentando desniveles de 0.50m de
espesor, y ocupando el 4 % del area de influencia.
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Figura 21.

Identificacion de Piedemonte deluvial en el area de estudio
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de campo.

2.6.3.2. Unidad de Planicies:
Geomorfolégicamente es una superficie llana a onduladas de terreno, es
de origen depositacional comprenden terrazas, terrazas indiferenciadas,
llanuras y planicies aluviales susceptibles muchas veces a ser inundadas

y erosionadas segun el caudal de las avenidas de flujos.

a) Terraza aluvial (T-al)
Geoforma de origen depositacional, formada por flujos aluviales
antiguos que han descendido como conos aluviales formando
terrazas indiferenciadas, conformadas por escasas gravas en matriz
areno limoso de color parduzco, presentando vastas extensiones con
desniveles de 80 cm, donde se desarrollan actividades agricolas. Esta
geoforma ocupa el 0.1 % del area de influencia.
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Figura 22.

Identificacion de la geoforma Terraza aluvial en area de influencia
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de campo.

2.6.3.3. Unidad de Montafas:
Son elevaciones de la corteza terrestre de origen tecténico o
magmaticos, es decir se forman por procesos enddégenos como orogenia
y epirogénesis 0 por procesos magmaticos, estos altos estructurales

pasan los 300 m de altura.

a) Montafia en roca intrusiva (RM-ri)
Comprenden elevaciones originadas por procesos endégenos de
intrusién y orogenia andina conformado por roca granodioritica. Estas
geoformas se identificaron en las partes altas donde nace la quebrada
Victor Raul, asi como al norte, noreste y noroeste de la zona de
estudio, presentando elevaciones de mas de 340 m de altura y
ocupando el 5.3% del area de influencia.
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Figura 23.

Identificacion de Montafa en roca intrusiva en area de influencia
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de campo.

2.6.3.4.Unidad de Loma:
Formada por proceso de depositacion y denudacién (sedimentaria),
tectbnicos o magmaticos. Son pequefias elevaciones de forma
alargadas con cimas planas a sub redondeadas menores a 200 m de

altura y con drenaje lateral en el sentido a sus laderas.

a) Loma en roca intrusiva (RC-ri)
Geoforma originada por procesos mixtos, en este caso por
emplazamiento magmatico y tecténico, siendo a su vez denudacional
hasta llegar a disefiar cimas semi onduladas y bases alargadas. Estas
unidades se identificaron a 393 m al sureste del area de estudio,
presentando elevaciones menores a 12 m de altura que ocupan,

aproximadamente, el 2.3 % del area de influencia.

- TYOTIVITR D

\ 0. Cachay
g:?umm DE DESASTRES Pagina 47 de 116
RJ.H° 067-2014-CENEPRED!)




INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO ORIGINADO POR FLUJO DE LODOS EN LAS
MANZANAS E, F, G DE LA P.I. VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE IV ETAPA, DISTRITO DE EL
PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD

[UTM — WGS84] ESTE (X) 722000 NORTE (Y) 9107825 ZONA 17L
Figura 24.

Identificacion de Loma en roca intrusiva en el area de influencia
VY

..................
i
"

.................
Y
"
"
.............................

Fuente: Elaboracién propia con informacién de campo.

2.6.3.5. Unidad de colina:
Este tipo de unidad geomorfolégica se encuentra formada por un
proceso de depositacion y denudacién (sedimentaria), tectonicos o
magmaticos. Se presentan como pequefias elevaciones que tienen una
forma cénica, con cimas redondeadas menores a 200 m de altura y

también con un drenaje radial.

a) Colina en roca intrusiva (RC-ri)
Esta geoforma ha sido originada por procesos mixtos, en este caso,
por emplazamiento magmatico y tectonico, siendo denudacional hasta
llegar a disefiar cimas redondeadas y bases cénicas. Estas geoformas
se llegaron a identificar en las partes altas, al norte del area de
estudio, presentando elevaciones menores a 57 m. de altura y

ocupando, aproximadamente, el 2.3 % del area de influencia.
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Figura 25.

Identificacion de Colina en roca intrusiva en area de estudio

Fuente: Elaboracién propia — Trabajo de campo.

2.6.3.6. Geoformas edlicas:
Son geoformas depositadas por el accionar de las corrientes edlicas

(vientos) que vienen de oeste a este.

a) Sub unidad de Corddn de arena (Cd-a)

Geoforma compuesta a partir de la acumulacibn de arena
transportada por la actividad edlica, generalmente, localizada en
ambientes desérticos y costeros, siendo identificada en ambos
margenes de la quebrada Victor Raudl, con 25 m. de espesor,
semicompacta, de color gris parduzco, con una intercalacion a tope
de un estrato de 20 a 45 cm de gravilla angulosa en matriz arenosa
limosa gruesa, y, sobre ellas también se encuentra la sub unidad de
Manto de arena 2, en sectores donde se encuentran hacinados varias
posesiones informales, ocupando el 17 % del area de influencia.
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Figura 26.
Identificacion de corddn de arena en area de influencia
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de campo.

b) Sub unidad de manto de arena 1 (M-al)
Geoforma de origen depositacional, conformada por una capa de
arena fina antigua semicompacta, que es transportada por la accion
eodlica sobre la superficie terrestre. Estas unidades presentan entre
0.60 m a 2.50 m de espesor, ocupando el 15 % del area de influencia.
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Figura 27.

Identificacion de Manto de arena 1 en area de estudio
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de campo.

¢) Sub unidad de manto de arena 2 (M-a2)
Es una geoforma de origen depositacional, compuesto por una capa
de arena fina transportada por la accion edlica sobre las laderas de
montafias. Estas geoformas se encuentran sobre corddn de arena y
mantos de arena 1, presentando de 60 cm a 30 m de espesor, y

ocupando el 30.8 % del area de influencia.
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Figura 28.

Identificacion de Manto de arena 2 en area de estudio
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de campo.
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Figura 29.

Mapa de unidades geomorfologicas en el area de estudio
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2.6.4. Condiciones climaticas

En el distrito de El Porvenir, los veranos son cortos, calurosos, humedos y
nublados; los inviernos son largos, comodos y parcialmente nublados y esta
seco durante todo el afio. Durante el transcurso del afio, la temperatura
varia de 17 °C a 26 °C y rara vez es menor a 15 °C o mayor a 29 °C.

Segun datos de la web del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
del Peru, la estacion meteorolégica convencional de “Truijillo”, registré que
durante el evento de El Nifio 2017 el mes de marzo fue el mas lluvioso,

donde se registrd una precipitacion maxima acumulada de 28.7 mm.

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

franja costera del Peru.

b) Hidrografia
El area de estudio se encuentra ubicada en el margen derecho y parte
media de la “Cuenca del rio Moche” (costa norte del Peru), perteneciente
a la vertiente del Pacifico, que drena un area total de 2708 km?2, por
donde las quebradas estacionales surcan la planicie aluvial de noreste a

suroeste uniéndose al rio Moche atravesando el distrito de Laredo.
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Asimismo, esta cuenca comprende parte de las provincias de Truijillo,
Otuzco, Santiago de Chuco y Julcan, donde altitudinalmente se extiende
desde el nivel del mar hasta las cumbres de la Cordillera Occidental de
los Andes (aproximadamente a 4000 m.s.n.m.). Por otra parte, esta
cuenca limita por el noroeste con la Intercuenca hidrogréfica 137719 y
por el sur con la Intercuenca 137715.

Figura 30.
Anomalia de la TSM (°C) en el Pacifico Ecuatorial (2016-2017)
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Fuente: Comisidon Multisectorial del Estudio Nacional del Fenémeno “El Nifo”

Figura 31.

Ubicacién del area de estudio en Mapa de Cuenca del rio Moche
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Fuente: Elaboracién propia con informacion del SIGRID
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CAPITULO 03: DETERMINACION DEL PELIGRO
3.1.Metodologia para la determinacion del peligro
Para determinar el nivel de peligrosidad originado por flujo de lodos, se utilizo la
metodologia establecida en el “Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados
por fendmenos naturales — 2° versién” (elaborada por el Centro Nacional de
Estimacion, Prevencién y Reduccién del Riesgo de Desastres - CENEPRED).
Asimismo, para la elaboracién del Mapa de peligro originado por flujo de lodos,
en el area de estudio, se consideraron dos (02) aspectos importantes:
1. La informacion emitida por entidades técnico-cientificas como el Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), el Instituto Geoldgico
Minero y Metaltrgico (INGEMMET), y la Autoridad Nacional del Agua (ANA).
2. El estudio geolégico y geomorfologico, realizado en campo, por el equipo

profesional responsable de la elaboracion del presente Informe de EVAR.

Figura 32.

Diagrama para determinar el mapa de peligro ante flujo de lodos
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3.2.Recopilacion y analisis de la informacion

Se ha descargado y recopilado valiosa informacion de repositorios y/o bibliotecas
virtuales que manejan las diferentes entidades técnico-cientificas, a nivel
nacional, vinculadas al estudio de flujo de lodos, como es el caso del Instituto
Geolégico, Minero y Metalurgico del Perd (INGEMMET), el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Peri (SENAMHI), y la Autoridad Nacional del Agua
(ANA), la cual fue complementada con la informacién de campo realizada por el
equipo profesional responsable del estudio geoldgico y geomorfoldgico del area
de estudio, y la informacion local alcanzada tanto por la Municipalidad Distrital
de El Porvenir, como por la poblacion de la P.I. Victor Raul Haya de la Torre IV
Etapa, durante la etapa de diagndstico del territorio.

Posteriormente, el analisis y procesamiento de toda la informacién recopilada,
fue realizada a través de tres (03) softwares de computadora: Google Earth,
ArcGIS, y Microsoft Office.

3.3.ldentificaciéon de probable area de influencia
El &rea de influencia esta definida como el espacio geografico donde se produce
el impacto del peligro, la cual, generalmente, considera un area mas grande a la
delimitada por el sector a evaluar (area de estudio); por ello, para llevar a cabo
un mejor analisis de la dinamica de impacto del tsunami, se identific6 un area de

influencia de 22 Hectareas (220,000 m?), aproximadamente.

3.4.Parametro de evaluacion

Durante el trabajo de campo, se identificaron marcas en las paredes de las
viviendas las cuales dejan evidencia del impacto de flujos de lodos (o huaycos)
dentro del area de influencia, durante temporadas de lluvias intensas. Es asi
que, para el presente estudio, se ha considerado como parametro de evaluacién
ala ALTURA DE FLUJO DE LODOQOS, con la finalidad de medir la intensidad con
la que estos eventos se podrian presentar, a futuro, dentro del area de estudio,
por lo que se clasificé el parametro en cinco (05) rangos o descriptores: Muy alta
(31 a 50 cm), Alta (21 a 30 cm), Media (11 a 20 cm), Baja (6 a 10 cm) y, Muy
baja (<5 cm).

\
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Figura 33.

Marcas en las paredes de flujos de 31 a 50 cm

Fuente: Trabajo de campo

Figura 34.
Marcas en las paredes de flujos de 21 a 30 cm

Fuente: Trabajo de campo
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Figura 35.
Marcas en las paredes de flujos de 11 a 20 cm
' w0 P B ST
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Figura 36.

Marcas en las paredes de flujos de 6 a 10 cm

Fuente: Trabajo de campo
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Tabla 20.

Comparacion de pares del parametro altura de flujo de lodos

Altura de flujo de

lodos 6 al0cm

3l1a50cm 21a30cm 11 a20cm

\

31a50cm ‘ 1.000
21a30cm ‘ 0.500 1.000 2.000 3.000 4.000
11a20cm ‘ 0.333 0.500 1.000 2.000 3.000
6a10cm ‘ 0.250 0.333 0.500 1.000 2.000
<5cm 0.167 0.250 0.333 0.500 1.000
SUMA | 2.250 4.083 6.833 10.500 16.000
1/SUMA |  0.444 0.245 0.146 0.095 0.063

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21.

Normalizacién del parametro altura de flujo de lodos

AT AT 3la50cm|21a30cm 11la20cm 6al0cm <5cm _Ve_ctor_'
de lodos priorizacion

31as50cm 0.490 0.439 0.381 0.375 0.426

21a30cm 0.245 0.293 0.286 0.250 0.259

11a20cm 0.122 0.146 0.190 0.188 0.159

6al0cm 0.082 0.073 0.095 0.125 0.097

<5cm 0.061 0.049 0.048 0.063 0.059

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 22.
indice y relacién de consistencia de altura de parametro flujo de lodos

indice de Consistencia 0.012

Relacion de Consistencia <0.1 0.011
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 37.
Mapa del parametro de evaluacion en el area de estudio
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3.5.Susceptibilidad del territorio

3.5.1. Factores condicionantes

FACTORES CONDICIONANTES

Tabla 23.

Comparacion de pares de los factores condicionantes

FACTORES Unidades Unidades Pendiente
eel\[pl[el[@)\N\\FE=N Geomorfologicas Geolégicas
Unidades
Geomorfologicas 1,000 2,000 3,000
Unidades
Geolégicas 0,500 1,000 2,000
Pendiente 0,333 0,500 1,000
SUMA 1,833 3,500 6,000
1/SUMA 0,545 0,286 0,167
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24.

Normalizaciéon de los factores condicionantes

Unidadfes_ Unid,a(_jes Pendiente
(e{0)\\[n][eJ[@I\INNRN=SH Geomorfologicas | Geoldgicas Priorizacion
Sl N 0,545 0,571 0,500 0,539
ot 0,273 0,286 0,333 0,297
Pendiente 0,182 0,143 0,167 0,164
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 25.

indice y relacién de consistencia de los factores condicionantes

indice de Consistencia

Relacion de Consistencia < 0.04

Fuente: Elaboracion

propia

0,005

0,009

\
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UNIDADES GEOMORFOLOGICAS
Tabla 26.
Comparacion de pares del factor unidades geomorfologicas
Manto de . .
UNIDADES (\:/?elrjt(i::n%ey Cauce 1 CUEELT 3] METID A M?_r;tr%r;aérg: ?(IJIS: Y
GEOMORFOLOGICAS | [inghs Cordénde | arena2 intrusiva
arena
Cauce 2 y vertiente deluvial | 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000
Cauce 1 0,500 1,000 2,000 3,000 4,000
Manto de arena 1y Cordén
g 0,333 0,500 1,000 2,000 3,000
Manto de arena 2 0,250 0,333 0,500 1,000 2,000
Montafia, Colina'y Loma en
s TS 0,200 0,250 0,333 0,500 1,000
SUMA 2,283 4,083 6,833 10,500 15,000
1/SUMA 0,438 0,245 0,146 0,095 0,067
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 27.
Normalizacién del factor unidades geomorfoldgicas
UNIDADES Cauce 2y Manto de Montaﬁa,
- arenaly | Mantode | Colinay Loma Vector
GEQMORFO_ vemer)te Cxiee Cordéon de | arena?2 en roca Priorizacion
LOGICAS e arena intrusiva
Cauce 2y vertiente
deluvial 0,438 0,490 0,439 0,381 0,333 0.416
Cauce 1 0,219 0,245 0,293 0,286 0,267 0.262
Manto de arena 1y
Cordén de arena 0,146 0,122 0,146 0,190 0,200 0.161
Manto de arena 2 0,109 0,082 0,073 0,095 0,133 0.099
Montafia, Colina y
Loma en roca intrusiva 0,088 0,061 0,049 0,048 0,067 0.062

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 28.

indice y relacién de consistencia del factor unidades geomorfoldgicas

indice de Consistencia 0.017
Relacion de Consistencia <0.1 0.015

Fuente: Elaboracion propia
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UNIDADES GEOLOGICAS
Tabla 29.
Comparacion de pares del factor unidades geolégicas
Deposito aluvial DEpEsI DEDEEI
UNIDADES '\ Depdsito aluvial 1y Depdsito antrépicoy | Granodiorita
GEOLOGICAS 3& elu?/ial Proluvio eodlico 1 Deposito centinela
aluvial edlico 2
Depdsito aluvial 2 y
Depésito deluvial 1,000 2,000 3,000 5,000 6,000
Depdsito aluvial 1y
Proluvio aluvial 0,500 1,000 2,000 3,000 5,000
Depésito edlico 1 0,333 0,500 1,000 2,000 3,000
Depdsito antrépico y
Depésito edlico 2 0,200 0,333 0,500 1,000 2,000
Granodiorita
centinela 0,167 0,200 0,333 0,500 1,000
SUMA 2,200 4,033 6,833 11,500 17,000
1/SUMA 0,455 0,248 0,146 0,087 0,059

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 30.

Normalizacién del factor unidades geoldgicas

Dep6sito Dep6sito Depésito
UNIDADES aluvial 2 'y aluvial 1y Depo6sito | antrépicoy | Granodiorita Vector
e =0l 0e 0 | Deposito Proluvio edlico 1 Deposito i CEW Priorizacion
deluvial aluvial edlico 2
Deposito aluvial 2 y
Deposito deluvial 0,455 0,496 0,439 0,435 0,353 0,435
Depésito aluvial 1y
e | 0,227 0,248 0,293 | 0,261 0,294 0,265
Deposito edlico 1 0,152 0,124 0,146 0,174 0,176 0,154
Depésito antropico
J Dopésito eblico 2 | 0,091 0,083 0,073 | 0,087 0,118 0,090
Granodiorita
falomanl 0,076 0,050 0,049 | 0,043 0,059 0,055

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 31.

indice y relacion de consistencia del factor unidades geoldgicas

indice de Consistencia 0.011
Relacion de Consistencia <0.1 0.010

Fuente: Elaboracién propia
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PENDIENTE DEL TERRENO
Tabla 32.

Comparacion de pares del factor pendiente del terreno

49° - 89° 30°- 49° 16° - 30° 6° - 16° <6°

49° - 89° 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000
30° - 49° 0,500 1,000 2,000 3,000 4,000
16° - 30° 0,333 0,500 1,000 2,000 3,000

6° - 16° 0,250 0,333 0,500 1,000 2,000
<6° 0,200 0,250 0,333 0,500 1,000
SUMA 2,283 4,083 6,833 10,500 15,000
1/SUMA 0,438 0,245 0,146 0,095 0,067

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 33.

Normalizacién del factor pendiente del terreno

49°-89° | 30°-49° |16°-30° | 6°-16° <6°
49° - 89° 0.438 0.490 0.439 0.381 0.333 0.416
30° - 49° 0.219 0.245 0.293 0.286 0.267 0.262
16° - 30° 0.146 0.122 0.146 0.190 0.200 0.161
6° - 16° 0.109 0.082 0.073 0.095 0.133 0.099
<6° 0.088 0.061 0.049 0.048 0.067 0.062

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 34.

indice y relacién de consistencia del factor pendiente del terreno

indice de Consistencia 0.017

Relacion de Consistencia <0.1 0.015
Fuente: Elaboracion propia
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3.5.2. Factor desencadenante
El factor desencadenante considerado para este estudio es Precipitacion
diaria, el cual ha sido clasificado en cinco (05) descriptores para el analisis

del proceso jerarquico de SAATY:

PRECIPITACION DIARIA

Tabla 35.

Comparacion de pares del parametro precipitacion diaria

PRECIPITACION >13.8 mm 7.2-13.8 45-72mm 15-45 0-15mm
DIARIA mm mm
>13.8 mm 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000
7.2 -13.8 mm 0,500 1,000 2,000 3,000 4,000
45-7.2 mm 0,333 0,500 1,000 2,000 3,000
1.5-45mm 0,250 0,333 0,500 1,000 2,000
0-1.5mm 0,200 0,250 0,333 0,500 1,000
SUMA 2,283 4,083 6,833 10,500 15,000
1/SUMA 0,438 0,245 0,146 0,095 0,067

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 36.

Normalizacion del parametro precipitacion diaria

Fi=ellhrNe o)\ >13.8 |7.2-138| 45-7.2 15-45 0-15
DIARIA mm mm mm mm mm Priorizacion
>13.8 mm 0,438 0,490 0,439 0,381 0,333 0,416
7.2-13.8 mm 0,219 0,245 0,293 0,286 0,267 0,262
45-7.2mm 0,146 0,122 0,146 0,190 0,200 0,161
1.5-4.5mm 0,109 0,082 0,073 0,095 0,133 0,099
0-1.5mm 0,088 0,061 0,049 0,048 0,067 0,062

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 37.
indice y relacién de consistencia del parametro precipitacion diaria

indice de Consistencia 0.017

Relaciéon de Consistencia < 0.1 0.015
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 38.

Mapa del factor desencadenante precipitacion diaria
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3.6.Analisis de elementos expuestos

Los elementos expuestos mas importantes que se encuentran dentro de las

manzanas E, F y G de la P.l. Victor Raul Haya de la Torre IV Etapa, son:

3.6.1. Dimension social
La poblacion total susceptible a poder sufrir afectacion, como consecuencia
de la manifestacion de un flujo de lodos es de 245 personas.
3.6.2. Dimension econOmica
Durante el recorrido de campo se logré identificar una serie de elementos
expuestos ante flujo de lodos, conformados por infraestructuras que se
mencionan a continuacion:
Tabla 38.
Elementos expuestos para la dimension econémica
Elemento expuesto Cantidad
Viviendas 69 unidades
Red de alcantarillado 750 metros lineales
Postes de luz 60 unidades
Vias no asfaltadas 750 metros lineales
Fuente: Elaboracion propia
3.6.3. Dimension ambiental
Al realizar el trabajo de campo, se observaron algunos puntos de acopio de
basura y/o desmonte en las afueras de algunas viviendas que, con el
tiempo y el clima, podria acelerar su descomposicion natural y convertirse
en potenciales focos infecciosos que elevarian el nivel de riesgo por
contaminacion en el sector, mas aun, tomando en cuenta que la humedad
y el calor, atraen al mosquito portador del dengue, lo que podria representar
una seria amenaza a la salud de todas las personas que se encuentren
viviendo dentro de este ambito geografico.
\
Ig. Bryan 0. Cstlo Cachay

EVALUADOR DEL RIESGO DE DESASTRES
RN 067-2014-CENEPREDI)

Pégina 69 de 116



INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO ORIGINADO POR FLUJO DE LODOS EN LAS
MANZANAS E, F, G DE LA P.I. VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE IV ETAPA, DISTRITO DE EL
PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD

[UTM = WGS84] ESTE (X) 722000 NORTE (Y) 9107825 ZONA 171

Figura 39.
Mapa de elementos expuestos ante flujo de lodos
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3.7.Definicion de escenario
En base a los registros histéricos de precipitaciones maximas diarias
acumuladas y registradas por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(SENAMHI), por medio de su estacion meteoroldgica “TRUJILLO”, se ha elegido
un escenario critico en donde el area de estudio recibe el impacto de un flujo de
lodos que mantiene una altura de 31 a 50 cm, como consecuencia de una

precipitacion diaria que supera los 13.8 mm.

3.8.Estratificacion del nivel de peligro

Tabla 39.

Estratificacion del nivel de peligro en el area de estudio.

NIVEL DE

PELIGRO DESCRIPCION RANGO

Predomina una precipitacion diaria superior a 13.8 mm.,
gue genera una altura de flujo de lodos de 31 a 50 cm.,
con unidades geomorfolégicas de “Cauce 2” y “Vertiente
deluvial”, unidades geoldgicas de “Depésito aluvial 2” y
“Depésito deluvial”, y dentro de una zona que presenta una
pendiente de 49° - 89° de inclinacion

MUY ALTO 0.262

IA
o
IA

0.422

Predomina una precipitacion diaria superior a 13.8 mm.,
que genera una altura de flujo de lodos de 31 a 50 cm.,
con unidad geomorfolégica de “Cauce 17, unidades
geoldgicas de “Depdsito aluvial 1” y “Proluvio aluvial”, y
dentro de una zona que presenta una pendiente de 30° -
49° de inclinacion.

0.159

IA
o
N

0.262

Predomina una precipitacion diaria superior a 13.8 mm.,
que genera una altura de flujo de lodos de 31 a 50 cm.,
con unidades geomorfoldgicas de “Manto de arena 1” y
“Cordon de arena”, unidad geolégica de “Depdsito edlico, y
dentro de una zona que presenta una pendiente de 16° -
30° de inclinacion 1.

MEDIO 0.096

IA
o
N

0.159

0.060

IA
o
A

0.096

Fuente: Elaboracion propia
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3.9.

3.10.

Niveles de peligro
En el siguiente cuadro se muestran los niveles de peligro y sus respectivos

rangos obtenidos a través del proceso de analisis jerarquico SATTY.

Tabla 40.
Niveles de peligro
NIVEL DE PELIGRO RANGO
MUY ALTO 0262 < P = 0422
0159 < P < 0.262
MEDIO 009 < P < 0.159
BAJO 0060 < P < 0.09

Fuente: Elaboracién propia

Mapa de peligro

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

A continuacion, se muestra el MAPA DE PELIGRO ORIGINADO POR FLUJO
DE LODOS en las manzanas E, F, G de la P.I. Victor Raul Haya de la Torre IV
Etapa, ubicado en el distrito de EI Porvenir, de la provincia de Trujillo, del

departamento de La Libertad.
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Figura 40.

Mapa de peligro originado por flujo de lodos en el area de estudio
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CAPITULO 04: ANALISIS DE VULNERABILIDAD
4.1.Metodologia para el andlisis de vulnerabilidad
El analisis de vulnerabilidad de los elementos expuestos ante flujo de lodos se
realizd bajo el enfoque del proceso de analisis jerarquico, establecido en el
Manual para Evaluacion de Riesgos Originados por Fenémenos de Origen

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

Figura 41.
Diagrama para el andlisis de la vulnerabilidad
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VULNERABILIDAD

MAPA DE ’

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

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

dentro de su ambito geografico.
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4.2.Vulnerabilidad en la dimension social
Para el analisis de la vulnerabilidad en esta dimension, se trabajé con los factores

de exposicion, fragilidad y resiliencia, utilizando los siguientes parametros:

FACTORES DE VULNERABILIDAD SOCIAL

Tabla 41.
Comparacion de pares de los factores de vulnerabilidad social

Exposicion Social Fragilidad Social Resiliencia Social
Exposicion Social 1,000 2,000 3,000
Fragilidad Social 0,500 1,000 2,000
Resiliencia Social 0,333 0,500 1,000

SUMA 1,833 3,500 6,000
1/SUMA 0,545 0,286 0,167

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 42.
Normalizacién de los factores de vulnerabilidad social

. Exposicién Fragilidad Resiliencia Vector
DIMENSION SOCIAL Sl Social Social Priorizacion

Exposicién Social 0,545 0,571 0,500 0,539
Fragilidad Social 0,273 0,286 0,333 0,297
Resiliencia Social 0,182 0,143 0,167 0,164

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 43.
indice y relacién de consistencia de los factores de vulnerabilidad social

indice de Consistencia 0,005
Relacion de Consistencia < 0.04 0,009

Fuente: Elaboracion propia
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EXPOSICION SOCIAL: HABITANTES POR VIVIENDA
Tabla 44.
Comparacion de pares del factor habitantes por vivienda
HABITANTES POR Mas de 7 De6a?7 De4 a5 De2a3
habitantes habitantes habitantes habitantes S U S EE
Mas de 7 habitantes 1,000 3,000 5,000 7,000 9,000
De 6 a 7 habitantes 0,333 1,000 4,000 6,000 8,000
De 4 a 5 habitantes 0,200 0,250 1,000 3,000 6,000
De 2 a 3 habitantes 0,143 0,167 0,333 1,000 3,000
Solo una persona 0,111 0,125 0,167 0,333 1,000
SUMA 1,787 4,542 10,500 17,333 27,000
1/SUMA 0,560 0,220 0,095 0,058 0,037
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 45.
Normalizacién del factor habitantes por vivienda
HABITANTES Mas de 7 De6a7 | De4a5 | De2a3 Solo una Vector
=lei=0V/N/I=NBAT | habitantes | habitantes | habitantes | habitantes persona priorizacién
Mas de 7
habitantes 0,560 0,661 0,476 0,404 0,333 0,487
De6a7
habitantes 0,187 0,220 0,381 0,346 0,296 0,286
De4ab
habitantes 0,112 0,055 0,095 0,173 0,222 0,131
De2a3
habitantes 0,080 0,037 0,032 0,058 0,111 0,063
Solo una persona 0,062 0,028 0,016 0,019 0,037 0,032

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 46.
indice y relacién de consistencia del factor habitantes por vivienda

0,083
0,074

indice de Consistencia

Relacion de Consistencia < 0.1

Fuente: Elaboracion propia

Ing. Biyan 0. Cistdllo Cachay

EVALUADOR DEL RIESG0 OE DESASTRES
RJ. N 06720 4-CENEPREDH

Pégina 77 de 116



INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO ORIGINADO POR FLUJO DE LODOS EN LAS
MANZANAS E, F, G DE LA P.I. VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE IV ETAPA, DISTRITO DE EL
PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD

[UTM — WGS84] ESTE (X) 722000 NORTE (Y) 9107825 ZONA 7L
FRAGILIDAD SOCIAL: PERSONAS CON DISCAPACIDAD

Tabla 47.

Comparacion de pares del factor personas con discapacidad

Mental 1,000 3,000 5,000 7,000 9,000
Visual 0,333 1,000 4,000 6,000 8,000
Motora 0,200 0,250 1,000 3,000 6,000

Oral o auditiva 0,143 0,167 0,333 1,000 4,000

No tiene discapacidad 0,111 0,125 0,167 0,250 1,000
SUMA 1,787 4,542 10,500 17,250 28,000
1/SUMA 0,560 0,220 0,095 0,058 0,036

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 48.
Normalizacién del factor personas con discapacidad

S| et | v | o | 5 |t
Mental 0560 | 0,661 | 0,476 | 0,406 0,321 0,485
Visual 0,187 | 0,220 | 0,381 | 0,348 0,286 0,284
Motora 0,112 | 0,055 | 0,095 | 0,174 0,214 0,130
Oral 0 auditiva 0,080 | 0,037 | 0,032 | 0,058 0,143 0,070
dis’iggfcﬂ‘jad 0,062 | 0,028 | 0,016 | 0,014 0,036 0,031

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 49.
indice y relacién de consistencia del factor personas con discapacidad

indice de Consistencia 0,099

Relacion de Consistencia < 0.1 0,089

Fuente: Elaboracion propia
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FRAGILIDAD SOCIAL: GRUPO ETARIO SUSCEPTIBLE

Tabla 50.

Comparacion de pares del factor grupo etario susceptible

De 0 a 5 afios De 6 a 12 De 13a18
%%%%%EIQTE y mayorde | afiosyde 55 | afiosy de 40 Deisoi e De 26 a 39 afios
70 afios a 70 afios a 54 afios
De 0 a 5 afios y mayor
i 1,000 3,000 5,000 7,000 9,000
De 6 a 12 afios y de
T 0,333 1,000 3,000 5,000 7,000
De 13 a 18 afios y de
proparr g 0,200 0,333 1,000 3,000 6,000
De 19 a 25 afios 0,143 0,200 0,333 1,000 3,000
De 26 a 39 afos 0,111 0,143 0,167 0,333 1,000
SUMA 1,787 4,676 9,500 16,333 26,000
1/SUMA 0,560 0,214 0,105 0,061 0,038
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 51.
Normalizacién del factor grupo etario susceptible
DeOa5 |De6al2| Del3a
GRUPO ETARIO afios y afiosy de | 18 afiosy | De 19 a De 26 a 39 Vector
SUSCEPTIBLE mayor de 55a70 de 40 a 25 afios anos priorizacion
70 afios afios 54 afios
De 0 a5 afios y
mayor de 70 afios 0,560 0,642 0,526 0,429 0,346 0,500
De 6 a 12 afos y de
55 a 70 afios 0,187 0,214 0,316 0,306 0,269 0,258
De 13 a 18 afios y
de 40 a 54 afos 0,112 0,071 0,105 0,184 0,231 0,141
De 19 a 25 afios 0,080 0,043 0,035 0,061 0,115 0,067
De 26 a 39 afios 0,062 0,031 0,018 0,020 0,038 0,034

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 52.
indice y relacion de consistencia del factor grupo etario susceptible

indice de Consistencia 0,066

Relacién de Consistencia <0.1 0,060
Fuente: Elaboracién propia
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RESILIENCIA SOCIAL: PARTICIPACION EN ACTIVIDADES DE DEFENSA CIVIL

Tabla 53.

Comparacion de pares del parametro participacion actividades DC

PARTICIPACION EN Solo con Casi
ACTIVIDADES DE Nunca incentivos Pocas veces S Siempre
DEFENSA CIVIL econémicos P
Nunca 1,000 3,000 4,000 6,000 8,000
Solo con incentivos
eCONGMICOS 0,333 1,000 2,000 4,000 6,000
Pocas veces 0,250 0,500 1,000 2,000 4,000
Casi siempre 0,167 0,250 0,500 1,000 3,000
Siempre 0,125 0,167 0,250 0,333 1,000
SUMA 1,875 4,917 7,750 13,333 22,000
1/SUMA 0,533 0,203 0,129 0,075 0,045
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 54.
Normalizacién del parametro participacion actividades DC
PARTICIPACION EN Solo con Pocas Casi Vector
ACTIVIDADES DE Nunca incentivos veces siempre Siempre priorizacién
DEFENSA CIVIL econoémicos
Nunca 0,533 0,610 0,516 0,450 0,364 0,495

Solo con incentivos 0,178 0,203 0,258 0,300 0,273 0,242

econdémicos

Pocas veces 0,133 0,102 0,129 0,150 0,182 0,139
Casi siempre 0,089 0,051 0,065 0,075 0,136 0,083
Siempre 0,067 0,034 0,032 0,025 0,045 0,041

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 55.
indice y relacion de consistencia del parametro participacion actividades DC

indice de Consistencia 0,033

Relacién de Consistencia <0.1 0,030
Fuente: Elaboracién propia
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RESILIENCIA SOCIAL: INSUMOS PARA EMERGENCIAS

Tabla 56.

Comparacion de pares del parametro insumos para emergencias

No tiene y Q_u_iere Va a adquirirlos | Cuenta solo Cuenta con
INSELIOS Elalzens tampoco EC GG EET durante la con sacos | sacos terreros 'y
EMERGENCIAS quiere apoyo emergencia terreros herramientas
adquirirlos externo
No tiene y tampoco
quiere adquiririos 1,000 3,000 5,000 7,000 9,000
Quiere adquirirlo con
apoyo externo 0,333 1,000 3,000 5,000 7,000
Va a adquirirlos durante
la emergencia 0,200 0,333 1,000 3,000 5,000
Cuenta solo con sacos
orreros 0,143 0,200 0,333 1,000 2,000
Cuenta con sacos
terreros y herramientas 0,111 0,143 0,200 0,500 1,000
SUMA 1,787 4,676 9,533 16,500 24,000
1/SUMA 0,560 0,214 0,105 0,061 0,042

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 57.

Normalizacién del parametro insumos para emergencias

No tiene y Quiere Vaa
INIEXQAES tampoco adquirirlo adquirirlos %Léin;aasgslo sagcf?é?rg?ons y _Ve_ctor_ )
SUEENCIE| adquirios | ‘oo | emergencia | temeros | hemamientas MSHESE
Noleneyiannoco | 0560 | 0642 | 0524 | 0424 | 0375 | 0505
oo | 0187 | 0214 | 0315 | 0,303 0,292 0,262
Va a adquirirlos
durante la 0,112 0,071 0,105 0,182 0,208 0,136
emergencia
Cummassocn | 0080 | 0043 | 0035 | 0061 | 0083 | 0060
Cuenta con sacos
terreros y 0,062 0,031 0,021 0,030 0,042 0,037
herramientas

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 58.
indice y relacion de consistencia del parametro insumos para emergencias

indice de Consistencia 0,047

Relacion de Consistencia <0.1 0,042
Fuente: Elaboracién propia
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4.3.Vulnerabilidad en la dimension econémica
Para el analisis de la vulnerabilidad en esta dimension, se trabajé con los factores

de exposicion, fragilidad y resiliencia, utilizando los siguientes parametros:

FACTORES DE VULNERABILIDAD ECONOMICA

Tabla 59.

Comparacion de pares de los factores de vulnerabilidad economica

DIMENSION Exposicion Fragilidad Resiliencia

ECONOMICA Econdémica Econdémica Econémica
Exposicion Econémica 1,000 2,000 3,000
Fragilidad Econémica 0,500 1,000 2,000
Resiliencia Econémica 0,333 0,500 1,000
SUMA 1,833 3,500 6,000
1/SUMA 0,545 0,286 0,167

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 60.

Normalizacién de los factores de vulnerabilidad econémica

DIMENSION Exposicion Fragilidad Resiliencia Vector
ECONOMICA Econémica Econémica Econémica priorizacion

Exposicién Econémica 0,545 0,571 0,500 0,539
Fragilidad Econémica 0,273 0,286 0,333 0,297
Resiliencia Econémica 0,182 0,143 0,167 0,164

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 61.

indice y relacién de consistencia de los factores de vulnerabilidad econémica

Indice de Consistencia 0,005
Relacion de Consistencia < 0.04 0,009

Fuente: Elaboracién propia
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EXPOSICION ECONOMICA: VIVIENDA EN ZONA RESTRINGIDA

Tabla 62.

Comparacion de pares del parametro vivienda en zona restringida

Areas Areas
Faja marginal Zona de . inundables inundables
VIVIENDA EN ZONA delimitada por Reglamentaciéon | Zonas no con i
RESTRINGIDA | P Especial de urbanizables
a ANA Ri antecedentes | antecedentes
iesgo d 7 7
e afectacion | de afectacion
Faja marginal
delimitada por la ANA 1,000 3,000 5,000 7,000 9,000
Zona de
Reglamentacion 0,333 1,000 3,000 5,000 7,000
Especial de Riesgo
Zonas no urbanizables 0,200 0,333 1,000 3,000 5,000
Areas inundables con
antecedentes de 0,143 0,200 0,333 1,000 3,000
afectacion
Areas inundables sin
antecedentes de 0,111 0,143 0,200 0,333 1,000
afectacion
SUMA 1,787 4,676 9,533 16,333 25,000
1/SUMA 0,560 0,214 0,105 0,061 0,040

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 63.

Normalizacion del parametro vivienda en zona restringida

Faja Zona de Areas Areas
VIVIENDA EN ZONA marginal | Reglamentacion Zonasno | inundables con | inundables sin Vector
RESTRINGIDA delimitada Especial de urbanizables | antecedentes EWCVERERIESIN  priorizacion
por la ANA Riesgo de afectacion de afectacion

Faj inal delimitad
e mANA | 0,660 | 0,642 0,524 | 0,429 0,360 | 0,503

Zona de Reglamentacion |y 4 g7 0,214 0,315 0,306 0,280 0,260

Especial de Riesgo

Zonas no urbanizables 0,112 0,071 0,105 0,184 0,200 0,134
S | 0 030 0,043 0,035 0,061 0,120 0,068

antecedentes de afectacién

Areas inundables sin 0,062 0,031 0,021 0,020 0,040 0,035

antecedentes de afectacion
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 64.

indice y relacién de consistencia del parametro vivienda en zona restringida

indice de Consistencia 0,061

Relacion de Consistencia < 0.1 0,054

Fuente: Elaboracion propia
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FRAGILIDAD ECONOMICA: MATERIAL DE CONSTRUCCION EN MUROS

Tabla 65.

Comparacion de pares del parametro material de construccion

MATERIAE DS Estera o Bloque de
CONSTRUCCION EN costal Madera o triplay Adobe cemento Ladrillo
MUROS
Estera o costal 1,000 3,000 5,000 8,000 9,000
Madera o triplay 0,333 1,000 4,000 6,000 8,000
Adobe 0,200 0,250 1,000 4,000 6,000
Bloque de cemento 0,125 0,167 0,250 1,000 2,000
Ladrillo 0,111 0,125 0,167 0,500 1,000
SUMA 1,769 4,542 10,417 19,500 26,000
1/SUMA 0,565 0,220 0,096 0,051 0,038
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 66.
Normalizacién del parametro material de construccion
MATERIAL DE
CONSTRUCCION EN E;t)esrt?uo M{arid?ra 0 | Adobe |Bloque tde Ladrillo VEART
MUROS play cemento priorizacion
Estera o costal 0,565 0,661 0,480 | 0,410 0,346 0,492
Madera o triplay 0,188 0,220 0,384 | 0,308 0,308 0,282
Adobe 0,113 0,055 0,096 0,205 0,231 0,140
Bloque de cemento 0,071 0,037 0,024 | 0,051 0,077 0,052
Ladrillo 0,063 0,028 0,016 0,026 0,038 0,034

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 67.
indice y relacién de consistencia del parametro material de construccion

indice de Consistencia 0,078

Relacion de Consistencia < 0.1 0,070

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

Tabla 68.

Comparacion de pares del pardmetro estado de conservacion

ESTADO DE
CONSERVACION DE Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno
LA VIVIENDA
Muy malo 1,000 3,000 5,000 7,000 9,000
Malo 0,333 1,000 3,000 5,000 7,000
Regular 0,200 0,333 1,000 4,000 6,000
Bueno 0,143 0,200 0,250 1,000 3,000
Muy bueno 0,111 0,143 0,167 0,333 1,000
SUMA 1,787 4,676 9,417 17,333 26,000
1/SUMA 0,560 0,214 0,106 0,058 0,038

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 69.

Normalizacién del parametro estado de conservacion

CONESSE-II—?A\B-\%%?\I DE WY L vector

uy malo Malo Regular Bueno bueno riorizacion
LA VIVIENDA P

Muy malo 0,560 0,642 0,531 0,404 0,346 0,496

Malo 0,187 0,214 0,319 0,288 0,269 0,255

Regular 0,112 0,071 0,106 0,231 0,231 0,150

Bueno 0,080 0,043 0,027 0,058 0,115 0,064

Muy bueno 0,062 0,031 0,018 0,019 0,038 0,034

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 70.

indice y relacién de consistencia del parametro estado de conservacion

indice de Consistencia 0,080

Relacion de Consistencia < 0.1 0,072
Fuente: Elaboracién propia
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RESILIENCIA ECONOMICA: INGRESO FAMILIAR MENSUAL

Tabla 71.

Comparacion de pares del parametro ingreso familiar mensual

ESTE (X) 722000 NORTE (Y) 9107825 ZONA 171

INGR&ESSFS‘ Alt/ll_l LA Menor a 1130 | De 1131 a 1500 De2%50%1 a == 4%%%0 a Mayor a 4000
Menor a 1130 1,000 3,000 5,000 7,000 9,000
De 1131 a 1500 0,333 1,000 3,000 6,000 8,000
De 1501 a 2000 0,200 0,333 1,000 4,000 7,000
De 2000 a 4000 0,143 0,167 0,250 1,000 3,000
Mayor a 4000 0,111 0,125 0,143 0,333 1,000
SUMA 1,787 4,625 9,393 18,333 28,000
1/SUMA 0,560 0,216 0,106 0,055 0,036
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 72.
Normalizacién del parametro ingreso familiar mensual
INGRESO FAMILIAR Menor a De 1131 a | De 1501 | De 2000 a | Mayor a Vector
MENSUAL 1130 1500 a 2000 4000 4000 priorizacién
Menor a 1130 0,560 0,649 0,532 | 0,382 0,321 0,489
De 1131 a 1500 0,187 0,216 0,319 | 0,327 0,286 0,267
De 1501 a 2000 0,112 0,072 0,106 | 0,218 0,250 0,152
De 2000 a 4000 0,080 0,036 0,027 | 0,055 0,107 0,061
Mayor a 4000 0,062 0,027 0,015 | 0,018 0,036 0,032

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 73.

indice y relacién de consistencia del parametro ingreso familiar mensual

indice de Consistencia

0,086
0,078

Relacion de Consistencia <0.1
Fuente: Elaboracién propia
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4.4 Vulnerabilidad en la dimensién ambiental

Para el analisis de la vulnerabilidad en esta dimension, se trabajé con los factores

de exposicion, fragilidad y resiliencia, utilizando los siguientes parametros:

FACTORES DE VULNERABILIDAD AMBIENTAL

Tabla 74.

Comparacion de pares de los factores de vulnerabilidad ambiental

DIMENSION Exposicion Fragilidad Resiliencia

AMBIENTAL Ambiental Ambiental Ambiental
Exposicion Ambiental 1,000 2,000 3,000
Fragilidad Ambiental 0,500 1,000 2,000
Resiliencia Ambiental 0,333 0,500 1,000
SUMA 1,833 3,500 6,000
1/SUMA 0,545 0,286 0,167

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 75.

Normalizacién de los factores de vulnerabilidad ambiental

DIMENSION Exposicién Fragilidad Resiliencia Vector

AMBIENTAL Ambiental Ambiental Ambiental priorizacion
Exposicion Ambiental 0,545 0,571 0,500 0,539
Fragilidad Ambiental 0,273 0,286 0,333 0,297
Resiliencia Ambiental 0,182 0,143 0,167 0,164

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 76.

indice y relacion de consistencia de los factores de vulnerabilidad ambiental

Fuente: Elaboracién propia

Indice de Consistencia
Relacion de Consistencia < 0.04

0,005

0,009
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EXPOSICION AMBIENTAL: DISTANCIA A UN AGENTE CONTAMINANTE

Tabla 77.

Comparacion de pares del parametro distancia agente contaminante

SIS Menora 100 | De101a150 | De 151200 | De 201a 250 | Mayor a 250
CONTAMINANTE metros metros metros metros metros
Menor a 100 metros 1,000 3,000 5,000 7,000 9,000
De 101 a 150 metros 0,333 1,000 3,000 5,000 7,000
De 151 a 200 metros 0,200 0,333 1,000 3,000 5,000
De 201 a 250 metros 0,143 0,200 0,333 1,000 4,000
Mayor a 250 metros 0,111 0,143 0,200 0,250 1,000
SUMA 1,787 4,676 9,533 16,250 26,000
1/SUMA 0,560 0,214 0,105 0,062 0,038

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 78.

Normalizacién del parametro distancia agente contaminante

DISTANCIA A UN De10la | Del5la | De201a | Mayora

Menor a
100 metros 150 200 250 250

Vector

AGENTE

CONTAMINANTE metros | metros | metros | metros (AR

Menor a 100 metros 0,560 0,642 0,524 0,431 0,346 0,500

De 101 a 150 metros 0,187 0,214 0,315 0,308 0,269 0,258

De 151 a 200 metros 0,112 0,071 0,105 0,185 0,192 0,133
De 201 a 250 metros 0,080 0,043 0,035 0,062 0,154 0,075

Mayor a 250 metros 0,062 0,031 0,021 0,015 0,038 0,034
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 79.

indice y relacién de consistencia parametro distancia agente contaminante

indice de Consistencia 0,078

Relacion de Consistencia <0.1 0,070

Fuente: Elaboracién propia
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FRAGILIDAD AMBIENTAL: DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS

Tabla 80.

Comparacion de pares del pardmetro disposicion residuos soélidos

DISPOSICIQN DE Ala Quemay Botadero Contenedor Camion
RESIDUOS SOLIDOS " Il ofS: entierra informal municipal recolector
A la intemperie 1,000 2,000 4,000 6,000 8,000
Quema y entierra 0,500 1,000 3,000 5,000 7,000
Botadero informal 0,250 0,333 1,000 4,000 6,000
Contenedor municipal 0,167 0,200 0,250 1,000 3,000
Camion recolector 0,125 0,143 0,167 0,333 1,000
SUMA 2,042 3,676 8,417 16,333 25,000
1/SUMA 0,490 0,272 0,119 0,061 0,040

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 81.

Normalizacién del parametro disposicion residuos soélidos

DISPOSICIQN DE Ala Quemay | Botadero | Contenedor | Camién Vector
RESIDUOS SOLIDOS il sl entierra informal municipal | recolector [MalflelgrZ=1eilo]y]

A la intemperie 0,490 0,544 0,475 0,367 0,320 0,439

Quema y entierra 0,245 0,272 0,356 0,306 0,280 0,292

Botadero informal 0,122 0,091 0,119 0,245 0,240 0,163
Contenedor municipal 0,082 0,054 0,030 0,061 0,120 0,069

Cami6n recolector 0,061 0,039 0,020 0,020 0,040 0,036
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 82.
indice y relacién de consistencia del parametro disposicion residuos sélidos

indice de Consistencia 0,066

Relacion de Consistencia <0.1 0,059
Fuente: Elaboracién propia
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RESILIENCIA AMBIENTAL: CAMPANAS DE LIMPIEZA PUBLICA

Tabla 83.

Comparacion de pares del parametro campafas de limpieza

CAMPARNAS DE Nunca Casi nunca Pocas veces | Participa con Siempre

LIMPIEZA PUBLICA participa participa participa incentivos participa
Nunca participa 1,000 3,000 5,000 7,000 9,000
Casi nunca participa 0,333 1,000 4,000 6,000 8,000
Pocas veces participa 0,200 0,250 1,000 4,000 6,000

Participa con

incentivos 0,143 0,167 0,250 1,000 3,000
Siempre participa 0,111 0,125 0,167 0,333 1,000
SUMA 1,787 4,542 10,417 18,333 27,000
1/SUMA 0,560 0,220 0,096 0,055 0,037

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 84.

Normalizacién del parametro campafias de limpieza

Casi Pocas Participa
nunca veces con
participa | participa | incentivos

CAMPANAS DE Nunca
LIMPIEZA PUBLICA participa

Siempre Vector
SEUIGIEW priorizacion

Nunca participa 0,560 0,661 0,480 0,382 0,333 0,483
Casi nunca participa 0,187 0,220 0,384 0,327 0,296 0,283

Pocas veces participa | 0,112 | 0,055 | 0,096 | 0218 | 0,222 0,141
FEIE]R B0 0,080 | 0037 | 0,024 | 0055 | 0111 0,061

incentivos
Siempre participa 0,062 0,028 0,016 0,018 0,037 0,032
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 85.
indice y relacién de consistencia del parametro campafias de limpieza

indice de Consistencia 0,097

Relacion de Consistencia < 0.1 0,087
Fuente: Elaboracion propia
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4 5 Estratificacién de la vulnerabilidad

Tabla 86.

Estratificacion del nivel de vulnerabilidad en el area de estudio

NIVEL DE

VULNERABILIDAD DESCRIPCION RANGO

Presencia de mas de 7 habitantes por vivienda, con personas
que tienen discapacidad mental y se encuentran dentro de un
grupo etario susceptible de 0 a 5 afios y mayor de 70 afios, que
nunca participan en actividades de defensa civil y no tienen ni
quieren adquirir insumos para emergencias; con vivienda
MUY ALTO ubicada en zona de faja marginal delimitada por la ANA, que Kol EESRVAESNW L]}
tiene muros construidos de estera o costal, los cuales presentan
un estado de conservacion muy malo, donde el ingreso familiar
promedio es menor a 1330 soles. Ademas, su vivienda se ubica
a menos de 100 metros de distancia de un agente contaminante,
donde su disposicion de residuos solidos es a la intemperie, y
nunca participa en campafias de limpieza publica.

Presencia de 6 a 7 habitantes por vivienda, con personas que
tienen discapacidad visual y se encuentran dentro de un un grupo
etario susceptible de 6 a 12 afios y de 55 a 70 afios, que
participan solo con incentivos econémicos en actividades de
defensa civil y quieren adquirir insumos para emergencias con
apoyo externo; con vivienda ubicada en Zona de Reglamentacion
Especial de Riesgo, que tiene muros construidos de madera o 0,136 = V < 0,274
triplay, los cuales presentan un estado de conservaciéon malo,
donde el ingreso familiar promedio es de 1131 a 1500 soles.
Ademas, su vivienda se ubica de 101 a 150 metros de distancia
un agente contaminante, donde su disposicion de residuos
sélidos es quemar y enterrar, y casi nunca participa en campafias
de limpieza publica.

Presencia de 4 a 5 habitantes por vivienda, con personas que
tienen discapacidad motora y se encuentran dentro de un grupo
etario susceptible de 13 a 18 afios y de 40 a 54 afios, que han
participado pocas veces en actividades de defensa civil y van a
adquirir insumos durante emergencias; con vivienda ubicada en
MEDIO zonas no urbanizables, que tiene muros construidos de adobe, | 0,066 < V < 0,136
los cuales presentan un estado de conservacion regular, donde

el ingreso familiar promedio es de 1501 a 2000 soles. Ademas,
su vivienda se ubica de 151 a 200 metros de distancia un agente
contaminante, donde su disposicion de residuos sélidos es en un
botadero informal, y pocas veces participa en campafias de
limpieza publica.

0,034 = V < 0,066

Fuente: Elaboracion propia

I
.MO. Cachay -

slvf,:fumm DE DESASTRES P&gina 91 de 116
RJ. H° 067-20H-CENEPREDH



INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO ORIGINADO POR FLUJO DE LODOS EN LAS
MANZANAS E, F, G DE LA P.I. VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE IV ETAPA, DISTRITO DE EL
PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD

[UTM — WGS84] ESTE (X) 722000 NORTE (Y) 9107825 ZONA 17L

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

respectivos rangos obtenidos a través del proceso de analisis jerarquico.

Tabla 87.
Niveles de vulnerabilidad
NIVEL DE
VULNERABILIDAD RANGO
ALTO 0274 < V < 0,490
0136 < V < 0274
MEDIO 0066 < V < 0,136
BAJO 0034 < V < 0,066

Fuente: Elaboracién propia

4.7.Mapa de vulnerabilidad

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

En la siguiente figura se muestra el mapa de vulnerabilidad por flujo de lodos en
las manzanas E, F, y G de la P.I. Victor Raul Haya de la Torre IV Etapa, ubicado

en el distrito de El Porvenir, provincia de Trujillo, departamento de La Libertad.
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Figura 42.

Mapa de vulnerabilidad originado por flujo de lodos en el area de estudio

V < 0.066)

INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO ORIGINADO POR FLUJO DE
MAPA DE UBICACION LODOS EN LAS MANZANAS E, F, G DE LA P.i. VICTOR RAUL HAYA DE
LEYENDA LA TORRE IV ETAPA, DISTRITO DE EL PORVENIR, PROVINCIA
DE TRUJILLO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
[ ivea de estudio MAPA DEL PELIGRO ORIGINADO POR FLUJO DE LODOS
R i 1TADO POR: Cormil t la Pl v | Ha Torre IV
DArea de influencia SOLICITADO Comité do Gestitn de la ictor Ral Haya de La Torre IV Etapa
: ELABORADO POR: FECHA:
‘ Area urbana Ing. Bryan Oscar Castiio Cachay - Evaluador ge Riesgo (EVAH) Jusiio 2024
DIBUJANTE GIS LAMINA N°:
Ruta de agua (R) Ing. Beyan Oscar Casililo Cachay - Evaluador de Riesgs (EVAR)
A Cerros Escala; 1/1.500 O 9
Jupa Sistema Coord: UTM Datum: WGs &4 Zona:17 Sur

ente: Elaboracién propia
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CAPITULO 05: CALCULO DEL RIESGO

5.1.Metodologia para el célculo del riesgo

Figura 43.

Diagrama para calcular el riesgo en el area de estudio

0
NIVELES DE ) MAPA DE
PELIGRO PELIGRO

——
NIVELES DE MAPA DE
RIESGO RIESGO

NIVELES DE MAPA DE
VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD

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

5.2.Niveles del riesgo

Los niveles del riesgo originado por flujo de lodos, se detallan a continuacion:

Tabla 88.
Niveles de riesgo
NIVEL DE RIESGO RANGO
0.072 = R = 0.207
0.022 = R < 0.072
MEDIO 0.006 = R < 0.022
BAJO 0.002 = R < 0.006
Fuente: Elaboracion propia
X
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5.3.Estratificacion del nivel de riesgo

Tabla 89.
Estratificacion del nivel de riesgo por flujo de lodos en el area de estudio

NIVEL DE

RIESGO DESCRIPCION RANGO

Predomina una precipitacion diaria superior a 13.8 mm., que genera una altura de
flujo de lodos de 31 a 50 cm., con unidades geomorfolégicas de “Cauce 2" y
“Vertiente deluvial’, unidades geoldgicas de “Deposito aluvial 2" y “Deposito
deluvial”’, y dentro de una zona que presenta una pendiente de 49° - 89° de
inclinacién, con presencia de mas de 7 habitantes por vivienda, con personas que
tienen discapacidad mental y se encuentran dentro de un grupo etario susceptible
MUY ALTO | de 0a5 afios y mayor de 70 afios, que nunca participan en actividades de defensa Koy R S-S (W10 Y4
civil y no tienen ni quieren adquirir insumos para emergencias; con vivienda
ubicada en zona de faja marginal delimitada por la ANA, que tiene muros
construidos de estera o costal, los cuales presentan un estado de conservacion
muy malo, donde el ingreso familiar promedio es menor a 1330 soles. Ademas, su
vivienda se ubica a menos de 100 metros de distancia de un agente contaminante,
donde su disposicién de residuos sélidos es a la intemperie, y nunca participa en
camparfias de limpieza publica.

Predomina una precipitacion diaria superior a 13.8 mm., que genera una altura de
flujo de lodos de 31 a 50 cm., con unidad geomorfoldgica de “Cauce 1”, unidades
geologicas de “Deposito aluvial 17 y “Proluvio aluvial”, y dentro de una zona que
presenta una pendiente de 30° - 49° de inclinacién con Presencia de 6 a 7
habitantes por vivienda, con personas que tienen discapacidad visual y se
encuentran dentro de un grupo etario susceptible de 6 a 12 afios y de 55 a 70 afios,
que participan solo con incentivos econémicos en actividades de defensa civil y NyKopy 2~ Tra X174

quieren adquirir insumos para emergencias con apoyo externo; con vivienda
ubicada en Zona de Reglamentacion Especial de Riesgo, que tiene muros
construidos de madera o triplay, los cuales presentan un estado de conservacion
malo, donde el ingreso familiar promedio es de 1131 a 1500 soles. Ademas, su
vivienda se ubica de 101 a 150 metros de distancia un agente contaminante, donde
su disposicién de residuos sélidos es quemar y enterrar, y casi nunca participa en
campafias de limpieza publica.

Predomina una precipitacién diaria superior a 13.8 mm., que genera una altura de
flujo de lodos de 31 a 50 cm., con unidades geomorfolégicas de “Manto de arena
17y “Cordon de arena”, unidad geoldgica de “Deposito edlico, y dentro de una zona
que presenta una pendiente de 16° - 30° de inclinacién 1”; con presencia de 4 a 5
habitantes por vivienda, con personas que tienen discapacidad motora y se

encuentran dentro de un grupo etario susceptible de 13 a 18 afios y de 40 a 54 <

MEDIO afios, que han participado pocas veces en actividades de defensa civil y van a 0.006 = R < 0.022
adquirir insumos durante emergencias; con vivienda ubicada en zonas no
urbanizables, que tiene muros construidos de adobe, los cuales presentan un
estado de conservacion regular, donde el ingreso familiar promedio es de 1501 a
2000 soles. Ademas, su vivienda se ubica de 151 a 200 metros de distancia un
agente contaminante, donde su disposicién de residuos soélidos es en un botadero
informal, y pocas veces participa en campafias de limpieza publica.

0.002 = R < 0.006

Fuente: Elaboracién propia
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5.4.Mapa de riesgos

Figura 44.

Mapa del riesgo originado por flujo de lodos en el area de estudio
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MAPA DEL PELIGRO ORIGINADO POR FLUJO DE LODOS
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Sistema Coord: UTM Datum: WGS 84 Zona: 17 Sur

Fuente: Elaboracién propia
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5.5.Matriz de riesgos

Tabla 90.
Matriz de riesgos por flujo de lodos en el area de estudio

Fuente: Elaboracién propia

5.6.Calculo de efectos probables
Se ha estimado el célculo de probables dafios y pérdidas que podrian
presentarse como consecuencia del impacto de un flujo de lodos dentro del area
de estudio, como consecuencia de precipitaciones que superen los 13.88 mm.

diarios (extremadamente lluvioso).

Tabla 91.
Estimacion de dafos y pérdidas probables
PERDIDAS PROBABLES

rdstico

Viviendas de material

S Unidad de . Costo Unitario
Descripcion medida Cantidad (sh Costo Total (S/)
Viviendas de material Unidad 12 15,000.00 180,000.00

ABLES

CALCULO ESTIMADO

Fuente: Elaboracién propia

noble Unidad 57 5,000.00 285,000.00
Vias no asfaltadas Metro L. 750 1000.00 750,000.00
Red de agua y desague Metro L. 750 500.00 375,000.00

S/ 1’590,000.00 |

Los efectos probables en el escenario mas critico de afectacién (dafios y

pérdidas materiales), ascienden a un monto referencial de Un millén quinientos

oventa mil con 00/100 soles (S/ 1’590,000.00).

Ing. Biyan 0. Cistdlo Cachay
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CAPITULO 06: CONTROL DEL RIESGO

6.1.Control de riesgos
6.1.1. Aceptabilidad o tolerancia del riesgo
En esta etapa, nos apoyaremos en las tablas de niveles de consecuencias,
niveles de frecuencia de ocurrencia, y de nivel de consecuencia y dafos, las
cuales se encuentran en el Manual para la Evaluacion de Riesgos originados

por Fendmenos Naturales - 2da Version, elaborado por el CENEPRED.

Tabla 92.

Niveles de consecuencia
alo ele e DCIO

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

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

Las consecuencias debido al impacto de un flujo de lodos

2 Medio X J .
en la zona, son gestionadas con los recursos disponibles.

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

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 93.

Niveles de frecuencia de ocurrencia
alo ele e DCIO

Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.

Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente
largos segun circunstancias.

Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segun las

2 Medi . .
e circunstancias.

Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Fuente: Elaboracion propia
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Con esta informacion, se determiné el nivel de consecuencia y dafios que
traeria consigo un flujo de lodos dentro el area de estudio, mediante el uso

de la siguiente matriz:

Tabla 94.
Matriz de consecuencia y dafos

CONSECUENCIAS NIVEL ZONA DE CONSECUENCIAS Y DANOS

1

Nivel

FRECUENCIA
Fuente: Elaboracion propia

‘ El nivel de consecuencia y dafio es NIVEL 2: MEDIO

Tabla 95.
Medidas cualitativas de consecuencia y dafio

VALOR ‘ NIVELES DESCRIPCION

Muerte de personas, enorme pérdida y bienes
financieros.

Pérdida de la capacidad de produccion, pérdida de
bienes y financieras importantes.

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

m

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

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

La medida cualitativa de consecuencia y dafio es de NIVEL 2: MEDIO

Py Cacha
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Tabla 96.

Aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo
ALOR D RIPCIO

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

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

Se deben desarrollar actividades para el manejo de
riesgos.

2 Tolerable

El riesgo no presenta un peligro significativo.

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

La tolerancia del riesgo, evidencia: RIESGO TOLERABLE

Tabla 97.

Prioridad de intervencion

VALOR DESCRIPTOR NIVEL DE PRIORIZACION

Tolerable

Fuente: Manual EVAR 2da version

INTERPRETACION:

De lo anterior, el nivel de consecuencia y dafio es de NIVEL 2: MEDIO,

mientras que la aceptabilidad o tolerancia del riesgo es de NIVEL 2:
TOLERABLE, lo que significa que deberan ejecutarse medidas para el
manejo de riesgos, a nivel local, que involucre la participacion tanto de la
autoridad local (municipalidad) como de la misma poblacion, con un NIVEL
DE PRIORIZACION lII.

\
Fng. Bhyan 0. Chsiifho Cachay

EVALUADOR DEL RIESG0 OE DESASTRES Pagina 102 de 116

RJ.N* 067-0H-CENEPRED



INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO ORIGINADO POR FLUJO DE LODOS EN LAS
MANZANAS E, F, G DE LA P.I. VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE IV ETAPA, DISTRITO DE EL
PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD

[UTM — WGS84] ESTE (X) 722000 NORTE (Y) 9107825 ZONA 17L

6.2.Medidas de prevencion y reduccion del riesgo de desastres

MEDIDAS ESTRUCTURALES

A continuacién, se presentan dos (02) propuestas, o alternativas de obras,
diferentes que la Municipalidad Distrital de ElI Porvenir podria ejecutar para

reducir el riesgo originado por flujo de lodos dentro del area de estudio.

Tabla 98.

Propuesta de proyecto de reduccion de riesgo N° 01

NOMBRE DEL PROYECTO

“CONSTRUCCION DE SARDINELES PERALTADOS DE PROTECCION”

I L |
L 1

UBICACION
Coordenadas UTM

Este Norte Zona
1 721895.00 | 9107866.00
721948.00 | 9107844.00
722002.00 | 9107826.00
722056.00 | 9107808.00

OBJETIVO

Brindar proteccién a las veredas, asi
como a viviendas cercanas a zonas de
discurrimiento de flujos de lodos.

DESCRIPCION DEL PROYECTO (Referencial)

Este proyecto comprende la construccién de sardineles peraltados de concreto
armado, de una altura de 30 a 40 cm, con la finalidad de brindar proteccién a las
viviendas ubicadas frente a las calles de las manzanas E, F y G, dentro del area de
estudio; evitando el ingreso descontrolado de agua y sedimentos, provenientes de la
Quebrada Victor Raul, durante la temporada de lluvias intensas o extraordinarias.
Asimismo, estas estructuras deberan considerar rampas en ciertos puntos de la calle,
tanto para el libre y facil transito peatonal (cruce de una calle a otra) como para
aquellas casas que tienen cochera, considerando también que estas rampas deberan
ser cubiertas por una estructura metalica corrediza que las proteja de las
inundaciones, con una altura igual que la del sardinel, la cual se podra manipular
facilmente para tenerlas cerradas durante lluvias y abiertas durante el resto del afio.

Punto

17L

AIWIN

zonas de rampas

VENTAJAS DESVENTAJAS |
- Ejecucion a corto plazo - Limita la transitabilidad peatonal al
- Econdémico momento de cruzar de una vereda a otra
BENEFICIARIO NATURALEZA DEL PROYECTO \
Poblacion residente ubicada dentro del | - Estructural
area de estudio - Preventivo y de reduccioén de riesgo.

uente: Elaboracion propia
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Tabla 99.

Propuesta de proyecto de reduccion de riesgo N° 02

NOMBRE DEL PROYECTO

“CONSTRUCCION DE VEREDAS ALTAS”
UBICACION
Coordenadas UTM
Punto

Este Norte Zona
1 721895.00 | 9107866.00
2 721948.00 | 9107844.00 171
3 722002.00 | 9107826.00
4 722056.00 | 9107808.00

OBJETIVO

Otorgar proteccioén a viviendas cercanas
a zonas de discurrimiento de flujos de
lodos (huaycos) evitando inundaciones.

DESCRIPCION DEL PROYECTO (Referencial)

Este proyecto comprende la construccién de veredas altas de concreto simple, a una
altura de 30 a 40 cm, con la finalidad de brindar proteccién a las viviendas ubicadas
frente a las calles de las manzanas E, F y G, dentro del area de estudio; evitando el
ingreso descontrolado de agua y sedimentos, provenientes de la Quebrada Victor
Raul, durante la temporada de lluvias intensas o extraordinarias.

Asimismo, estas estructuras deberan considerar rampas en ciertos puntos de la calle,
tanto para el libre y facil transito peatonal (cruce de una calle a otra) como para
aguellas familias que tienen personas con discapacidad o cochera dentro de sus
casas que requieren de este tipo de elementos para su ingreso y salida.

VENTAJAS DESVENTAJAS |
- Ejecucién a corto plazo - Limita la transitabilidad peatonal al cruzar
- Econdémico de una vereda a la otra.
BENEFICIARIO NATURALEZA DEL PROYECTO \
Poblacién residente ubicada dentro del | - Estructural
area de estudio - Preventivo y de reduccion de riesgo.

Fuente: Elaboracion propia
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MEDIDAS NO ESTRUCTURALES

A continuacion, se presentan algunas medidas no estructurales que la

Municipalidad Distrital de El Porvenir debera ejecutar para reducir el riesgo

originado por flujo de lodos dentro del area de estudio.

1. Realizar la limpieza de calles que se encuentran dentro de las manzanas E,
F, G de la P.I. Victor Raul Haya de La Torre IV Etapa, retirando todo el
material de construccion (desmonte) y cumulos de basura depositados en
ellas, con la finalidad de dar libre discurrimiento a los flujos de lodos
(huaycos) o aguas pluviales provenientes de la quebrada Victor Radul,

evitando su acumulacion e ingreso excesivo en calles y viviendas.

2. La Municipalidad Distrital de ElI Porvenir debera conformar un Comité
Comunitario ante Emergencias y Desastres, dentro de las manzanas E, F, G
de la P.l. Victor Raul Haya de La Torre IV Etapa, con el objetivo de
capacitarlos en temas de gestion del riesgo de desastres, aumentando asi la
capacidad de respuesta de la poblacion para hacer frente a futuros
fendmenos que puedan presentarse dentro de dicho sector.

Se deberd priorizar charlas, o talleres, en los siguientes temas:

- Primeros Auxilios, para la atencion oportuna de personas que hayan
sufrido lesiones durante el impacto de flujos de lodos (huaycos) u otro
tipo de fendmenos que se presenten dentro del sector.

- Plan Familiar de Emergencia, para conocer la importancia de la
Mochila de Emergencia, y el manejo de los nimeros de emergencia de
las entidades de primera respuesta a nivel de la provincia de Truijillo
(Bomberos, Cruz Roja, SAMU, Policia Nacional del Peru, entre otros).

- Evaluacién de Dafios y Andlisis de Necesidades - EDAN, para el
registro inmediato de los dafios que puedan presentarse como
consecuencia de una emergencia o desastre dentro de su sector,
acelerando los procedimientos de ayuda humanitaria por parte de la
Municipalidad Distrital de El Porvenir, la Municipalidad Provincial de

Trujillo, y el Gobierno Regional de La Libertad.

\
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3. La Municipalidad Distrital de El Porvenir deberd implementar al Comité
Comunitario ante Emergencias y Desastres con herramientas manuales y
sacos terreros, a fin de que la misma poblacién la utilice, oportunamente,
para reducir la cantidad de dafios que ocasionaria un flujo de lodos, a sus
viviendas y/o medios de vida expuestos al fendmeno.

La cantidad de herramientas sugerida se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 100.

Cantidad de herramientas manuales por cuadrilla de diez personas

DESCRIPCION DEL BIEN CANTIDAD

Pala tipo cuchara 02 unidades

Pala tipo corte/recta 02 unidades
Pico de punta 01 unidad
Barreta hexagonal 1 ¥4 x 1.80 m 01 unidad
Comba de 16 libras 01 unidad
Carretilla estandar 03 pies cubicos 01 unidad

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Manual EDAN PERU 2024
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CAPITULO 07: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1.Conclusiones

1. Segun el Mapa de peligro originado por flujo de lodos, en las manzanas E, F, G de la
P.1. Victor Raul Haya de la Torre, se obtuvo el siguiente resultado:
- PELIGRO MUY ALTO = 1.49 Ha
- PELIGRO ALTO = 0.60 Ha

2. Segun el Mapa de vulnerabilidad originado por flujo de lodos, en las manzanas E, F,
G de la P.1. Victor Raul Haya de la Torre, se obtuvo el siguiente resultado:
- VULNERABILIDAD MEDIA = 65 viviendas
- VULNERABILIDAD BAJA = 04 viviendas
Asimismo, se identificaron otros elementos expuestos en los alrededores como: 750
metros de vias no asfaltadas, 750 metros de red de agua y desague, y 45 postes de
alumbrado publico.

3. Segun el Mapa de Riesgo originado por flujo de lodos, en las manzanas E, F, G de
la P.I. Victor Raul Haya de la Torre, se obtuvo el siguiente resultado:
- RIESGO ALTO = 35 viviendas
- RIESGO MEDIO = 34 viviendas
4. Los montos de posibles dafios y pérdidas, a consecuencia de un flujo de lodos, dentro
de las manzanas E, F, G de la P.l. Victor Raul Haya de la Torre, ascienden a Un

millén quinientos noventa mil con 00/100 soles (S/ 1°590,000.00).

5. Se ha determinado que la aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo es de NIVEL 2:
TOLERABLE, lo que significa que deberan ejecutarse medidas para el manejo de
riesgos a nivel local, que involucre la participacion tanto de la autoridad local

(municipalidad) como de la misma poblacion.

6. Las medidas que se recomiendan ejecutar (segun la seccion 6.2.), para la reduccién

del riesgo ante flujos de lodos, son las siguientes:
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Medidas estructurales:

e Construir sardineles peraltados o veredas altas en calles ubicadas frente

alas Mz. E, Fy G del area de estudio (segun pag.

Medidas estructurales:

e Realizar la limpieza de calles que se encuentran dentro de las manzanas
E, F, G de la P.l. Victor Raul Haya de La Torre IV Etapa, retirando todo el
material de construccion (desmonte) y cimulos de basura depositados en
ellas, con la finalidad de dar libre discurrimiento a los flujos de lodos
(huaycos) o aguas pluviales provenientes de la quebrada Victor Radul,
evitando su acumulacion e ingreso excesivo en calles y viviendas.

e La Municipalidad Distrital de El Porvenir deberd conformar un Comité
Comunitario ante Emergencias y Desastres, dentro de las manzanas E,
F, G de la P.l. Victor Raul Haya de La Torre IV Etapa, con el objetivo de
capacitarlos en temas de gestion del riesgo de desastres, aumentando asi
la capacidad de respuesta de la poblacion para hacer frente a futuros
fendmenos que puedan presentarse dentro de dicho sector.

Se debera priorizar charlas, o talleres, en: Primeros Auxilios, Plan Familiar
de Emergencia, Evaluacion de Dafios y Analisis de Necesidades — EDAN.

e La Municipalidad Distrital de El Porvenir debera implementar al Comité
Comunitario ante Emergencias y Desastres con herramientas manuales y
sacos terreros, a fin de que la misma poblacion la utilice, oportunamente,
para reducir la cantidad de dafios que ocasionaria un flujo de lodos, a sus
viviendas y/o medios de vida expuestos al fenébmeno.
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7.2.Recomendaciones
Se recomienda que la Municipalidad Distrital de El Porvenir ejecute las medidas
estructurales y no estructurales detalladas en el presente informe (seccién 6.2.),

y, que ademas, realice lo siguiente:

1. Incluir la ejecucion de las medidas estructurales y no estructurales, en su Plan
de Prevencion y Reduccién del Riesgo de Desastres, y Plan de Accion ante

emergencias por flujo de lodos, respectivamente.

2. Ejecutar, anualmente, trabajos de limpieza y descolmatacién en el cauce de
la quebrada “Victor Raul”, (considerando la ruta de agua referencial delimitada
dentro de los diferentes mapas del presente estudio), que inicia frente al
AA.HH. Tierra Prometida, y pasa por la P.l. Victor Raul Haya de la Torre IV
ETAPA, con la finalidad de dar libre discurrimiento a las aguas o flujos

provenientes de dicha quebrada, durante la temporada de lluvias intensas.

3. Sumar esfuerzos conjuntos con la poblacion del area de estudio, con la
intencion de gestionar la implementacion de las medidas estructurales y no
estructurales, recomendadas para la reduccién del riesgo de desastre ante

flujo de lodos en el area de estudio.
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ESTE (X)

[UTM — WGS84]

ANEXOS

Anexo 1.

PLANO DE LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO
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Anexo 3.
PLANO DE LOTIZACION DEL AREA DE ESTUDIO
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Anexo 4.
PANEL FOTOGRAFICO DEL TRABAJO REALIZADO EN CAMPO

Descripcion:
Equipo profesional realiza visita a la quebrada Victor Raul, e inmediaciones, con la
finalidad de realizar su estudio geoldgico que determine el nivel de peligrosidad
;%tente ante flujo de lodos (huaycos) dentro y fuera del area de estudio.
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escripcion:
qguipo técnico aplicando la encuesta de campo para obtener informacion
ctualizada de la poblacion con respecto a la vulnerabilidad existente ante flujo de

g\é i0s (huaycos) dentro del &rea de estudio.
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Descripcion:
uipo técnico realizando el célculo de probables dafios y pérdidas material ante la
nifestacion de un flujo de lodos (huayco) dentro del area de estudio, asi como la
Qg i fficacion de medidas de reduccion de riesgo estructurales y no estructurales.
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