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PRESENTACION

El Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED), en su
condicion de organismo publico adscrito al Ministerio de Defensa y en cumplimiento de sus funciones
conferidas por la Ley N°29664 — Ley que crea el SINAGERD, como ente responsable técnico de coordinar,
facilitar y supervisar la formulacion e implementacion de la Politica Nacional y el Plan Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres, en los procesos de estimacion, prevencion, reduccion y reconstruccion, ha elaborado,
en esta sexta fase, la Evaluacion del Riesgo de 80 sectores comprendidos en 18 distritos, afectados por “El
Nifio Costero” el afio 2017.

Con el presente documento desarrollado en el marco de la Ley N°30556, se sustenta la implementacion de
las acciones de prevencion y/o reduccion de riesgos por deslizamiento rotacional en el Sector 1, distrito El
Carmen de la Frontera, provincia de Huancabamba, departamento de Piura.

Sobre el particular, cabe sefialar que en la octava disposicion complementaria final de la ley N 30556, sefiala
que: “Se faculta al gobierno Regional a declarar la Zona de Riesgo No mitigable (muy alto riesgo o alto riesgo)
en el ambito de su competencia territorial, en un plazo que no exceda los (3) meses contados a partir del dia
siguiente de la publicacion del Plan. En defecto de lo anterior, el Ministerio de vivienda, Construccion y
Saneamiento, mediante Resolucion ministerial, puede declarar zonas de riesgo no mitigable (muy alto riesgo
0 alto riesgo). Para tal efecto, debe contar con la evaluacion de riesgo elaborada por el Centro Nacional de
Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres — CENEPRED y con la informacion
proporcionada por el Ministerio del Ambiente, Instituto Geofisico del Perti — IGP, el Instituto Geoldgico Minero
y Metalirgico — INGEMMET vy la Autoridad Nacional del Agua - ANA, entre otros. EI CENEPRED establece
las disposiciones correspondientes. En virtud de lo descrito en el parrafo precedente, se justifica la elaboracion
del presente documento.

Al respecto, mediante Decreto Supremo N°087-2019 -EF, del 27 de marzo de 2019 y Oficio N° 333-2018-
VIVIENDA/VMMVU, del 19 de noviembre 2018, se aprueba lo solicitado por el Viceministerio de Vivienda y
Urbanismo, del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento — MVCS —, la elaboracién de ciento
sesenta (160) Informes de Evaluacion de Riesgo (EVAR), a nivel de sectores; que en esta primera parte
comprende la elaboracion de ochenta (80) EVAR, dirigidos a las provincias El Carmen de la Frontera,
Morropon y Huancabamba, del departamento de Piura.; perteneciente a dieciocho (18) distritos,
correspondiente a tres (03) provincias del departamento de Piura; entre las cuales se encuentra comprendido
el Sector 1, del distrito El Carmen de la Frontera, provincia de Huancabamba del departamento Piura; en un
plazo no mayor de 45 dias,

Para el desarrollo del presente informe se realizaron las coordinaciones con los funcionarios de la

Municipalidad Provincial de Huancabamba, para el reconocimiento de campo asi como para el levantamiento
de la informacion, y productos elaborados y/o disponibles: como Pl gstral del centro poblado y
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proyectos de inversion presentados; insumos principales para la elaboracion del respectivo Informe EVAR,
asimismo, con la Comision de Formalizacién de la Propiedad Informal (COFOPRI) e Instituto de Estadistica e
Informatica (INEI).

En el presente informe se aplica la metodologia del “Manual para la evaluacion de riesgos originados por
Fendmenos Naturales’, 2da Version, el cual permite: analizar parametros de evaluacion y susceptibilidad
(factores condicionantes y desencadenantes) de los fenémenos o peligros; analizar la vulnerabilidad de
elementos expuestos al fenémeno en funcion a la fragilidad y resiliencia y determinar y zonificar los niveles
de riesgos y la formulacion de recomendaciones vinculadas a la prevencion y/o reduccion de riesgos en las
areas geograficas objetos de evaluacion.
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INTRODUCCION

El presente Informe de Evaluacion del Riesgo permite analizar el impacto potencial del area de influencia del
peligro por lluvias intensas en el Sector 1 del distrito EI Carmen de la Frontera en caso de presentarse un
“Nifio Costero” de intensidad similar a lo acontecido en el verano 2017.

El dia 14 de enero de 2017, en el Sector 1 perteneciente al distrito EI Carmen de la Frontera, se registraron
lluvias intensas calificadas, segun el Percentil 99 (Pgs)' como “Extremadamente lluvioso”, como parte de la
presencia de “El Nifio Costero 2017", causando desastres en el Sector 1.

La ocurrencia de los desastres es uno de los factores que mayor destruccion causa debido a la ausencia de
medidas y/o acciones que puedan garantizar las condiciones de estabilidad fisica en su habitat.

En el primer capitulo del informe, se desarrolla los aspectos generales, entre los que se destaca los objetivos,
tanto el general como los especificos, la justificacion que motiva la elaboracion de la Evaluacion del Riesgo
de los centros poblados y el marco normativo. En el segundo capitulo, se describen las caracteristicas
generales del area de estudio, como ubicacion geografica, caracteristicas fisicas, sociales, econémicas, entre
otros.

En el tercer capitulo, se desarrolla la determinacion del peligro, en el cual se identifica su area de influencia
en funcion a sus factores condicionantes y desencadenantes para la definicion de sus niveles,
representandose en el mapa de peligro.

El cuarto capitulo comprende el andlisis de la vulnerabilidad en sus dos dimensiones, el social y el econémico.
Cada dimension de la vulnerabilidad se evallia con sus respectivos factores: fragilidad y resiliencia, para
definir los niveles de vulnerabilidad, representandose en el mapa respectivo.

En el quinto capitulo, se contempla el procedimiento para calculo del riesgo, que permite identificar el nivel
del riesgo por deslizamiento rotacional en el Sector 1 y el mapa de riesgo como resultado de la evaluacion
del peligro y la vulnerabilidad.

Finalmente, en el sexto capitulo, se evalua el control del riesgo, para identificar la aceptabilidad o tolerancia
del riesgo con sus respectivas conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO I. ASPECTOS GENERALES

1.1 OBJETIVO GENERAL

El objetivo de la evaluacion de riesgo es determinar las medidas de reduccion, prevencion y mitigacion
de riesgos de desastres en el Sector 1 del distrito EI Carmen de la Frontera, ubicado en el distrito El
Carmen de la Frontera, provincia de Huancabamba, departamento de Piura, debido a la ocurrencia del
Fendmeno del Nifio Costero - FENC (peligro por lluvias intensas).

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

El primer objetivo especifico es determinar, en el Sector 1 del distrito EIl Carmen de la Frontera, el nivel
de peligrosidad del FENC, mediante pardmetros de evaluacion y susceptibilidad, caracterizados
mediante descriptores, usando el método multicriterio y el analisis jerarquico de Saaty!.

El segundo objetivo especifico es determinar, en el Sector 1 del distrito EI Carmen de la Frontera, el
nivel de vulnerabilidad (exposicion, fragilidad y resiliencia) de la poblacion, de su infraestructura fisica
y de sus medios debido al FENC (peligro por lluvias intensas).

El tercer objetivo especifico es determinar, en el Sector 1 del distrito El Carmen de la Frontera, el nivel
de riesgos de desastres debido al FENC (peligro por lluvias intensas).

1.3 FINALIDAD

La finalidad de la evaluacion de riesgos, en el Sector 1 del distrito EI Carmen de la Frontera, es
proteger la vida de la poblacion vulnerable, de su infraestructura fisica y sus medios de vida mediante
la prevencion, mitigacion y reduccion de riesgos de desastres originado por el FENC (peligro por lluvias
intensas).

1.4  JUSTIFICACION

El Decreto de Urgencia N° 004-2017, publicado en el diario oficial EI Peruano el 17 de marzo del 2017,
precisa en su articulo 14°, la modalidad de atencion prioritaria a la poblacion damnificada a causa de
las emergencias por la ocurrencia de lluvias y peligros asociados, que se hayan producido hasta la
culminacion de la referida ocurrencia determinada por el 6rgano competente, en zonas declaradas en
estado de emergencia, cuyas viviendas se encuentren colapsadas o inhabitables.

Segln el contexto antes sefialado, se reubicara a los damnificados que se ubiquen en zonas de alto
riesgo no mitigable bajo la modalidad de vivienda nueva y se reconstruiran las viviendas de los
damnificados que se ubiquen en zonas de riesgo mitigable bajo la modalidad de construccion en sitio
propio. Todo ello previa declaracion de zona de alto riesgo no mitigable y/o mitigable por parte del
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, para aguellos casos en que los gobiernos locales
no hayan efectuado tal declaratoria. Para tales fines, dicha declaratoria sera dada por Resolucion

! Anexo 06, Proceso de Andlisis Jerarquico del Manual de Evaluacion de Riesgos originados por Fenomenos Naturales,
2° version.
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Ministerial, siendo necesarias las evaluaciones de riesgos en las zonas afectadas. Por Io tanto, la
presente evaluacion de riesgos resulta relevante, debido a que permitira definir la modalidad de
intervencion del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento en el Sector 1 del distrito El
Carmen de la Frontera, que comprende los centros poblados de Salala, San Antonio de la Sierra,
Huarguar y Sapun Bajo, distrito EI Carmen de la Frontera, provincia de Huancabamba, departamento
de Piura.

ANTECEDENTES

En el verano del 2017 se presentaron condiciones atmosféricas anomalas en el norte del mar peruano,
que favorecieron la presencia de El Fenémeno del Nifio Costero 2017, situaciones que facilitaron la
acumulacion de humedad atmosférica, propiciando un comportamiento andémalo de lluvias que
afectaron en gran parte la franja costera del Pert. En la region Piura, en el Sector 1 del distrito El
Carmen de la Frontera, se presentaron lluvias intensas, catalogadas como muy lluviosas, superando
en frecuencia e intensidad las lluvias registradas en los afios “Nifio 1982-1983" y “Nifio 1997-1998". El
evento “El Nifio Costero 2017", por sus impactos asociados a las lluvias, se puede considerar como el
tercer “Fendmeno El Nifio" mas intenso en al menos los Ultimos cien afios para el Per.

Considerando el evento del fendmeno El Nifio Costero, y como consecuencia de las diferentes
medidas, se aprueba el Decreto de Urgencia N°004-2017 con el objetivo de estimular la economia, asi
como para la atencion de intervenciones ante la ocurrencia de lluvias y peligros asociados donde se
establece que se debe contar con la evaluacion de riesgos por el Centro Nacional de Estimacion,
Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres — CENEPRED.

En los tltimos cinco siglos ha habido por lo menos 120 episodios del fenomeno de El Nifio, segin las
investigaciones historicas recopiladas por Quinn W., Neal V., y Antinez de Mayolo S. (1986, 1987;
IMARPE, 1999; INDECI, 2002).

A diferencia de los paises del hemisferio norte, en el Per( la instrumentacion adecuada para la
observacion del clima se inicia recién en la segunda década del siglo XX y, de manera puntual, en
algunas regiones del pais. Es a partir del afio 1965, cuando la mayoria de las estaciones
meteorologicas e hidrologicas son instaladas en nuestro territorio, que se inicia la observacion climatica
de manera sostenida. Es por eso que en el Perl no se cuenta con registros observacionales que
reporten las manifestaciones de episodios El Nifio anteriores a esa fecha. Sin embargo, diversas
publicaciones dan cuenta de testimonios con relacion a la ocurrencia de este fenomeno. Por ejemplo,
los boletines de la Sociedad Geogréfica de Lima publicados en diciembre de 1897 muestran
manuscritos de Antonio Raimondi sobre la oceanografia y climatologia de nuestro litoral, que reportan
de la ocurrencia de eventos extremos asociados al calentamiento marino-costero en el norte del pais,
lo que seguin Eguiguren (1895) corresponderia a un evento El Nifio.

A continuacion, veamos unos fragmentos de este texto elaborado por Antonio Raimondi en el siglo
XIX:

“El Nifio, como tal, es conocido desde que civilizaciones preincas como los Moche, los Lima y los
Nazca se asentaron en las costas del Pert antiguo. La geomorfologia, los estudios de sedimentos y la
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paleontologia sefialan que el Fenémeno El Nifio ocurre por lo menos desde hace 40,000 afios.
Ademas, estas investigaciones arqueoldgicas demuestran que cambios drasticos del clima afectaron
la costa central del Perd (Cultura Lima, aproximadamente 400 d.C.). La situacion resulto ser
especialmente dramética para la nacion Moche en la costa norte del Pert (200~ 700 d.C.). Todo indica
que, durante las primeras décadas del siglo VIl de nuestra era, esta préspera civilizacion sufrio los
estragos de un prolongado e implacable episodio El Nifio”.

Durante el siglo XX y hasta antes de El Nifio extraordinario de 1997/98, ocurrieron unos 25 episodios
de El Nifo de diferente intensidad. Las referencias bibliograficas indican que los eventos El Nifio de
1891 y 1925, fueron eventos de intensidad comparable a los de 1982/83 y 1997/98. En lo que va del
siglo XXI, de acuerdo con el indice ONI (Oceanic Nifio Index) de la NOAA, se han presentado cuatro
episodios El Nifio en el Pacifico Central: dos de intensidad débil (afios 2004/05 y 2006/07) y dos de
intensidad moderada (afios 2002/03 y 2009/10).

MARCO NORMATIVO

Ley N° 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres — SINAGERD.
Decreto Supremo N° 048-2011-PCM, Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres.

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

Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidades y su modificatoria aprobada por Ley N° 28268.
Ley N° 29869, Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy Alto Riesgo No Mitigable.
Decreto Supremo N°115-2013-PCM, aprueba el Reglamento de la Ley N° 29869.

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

Resolucién Jefatural N°112-2014-CENEPRED/J, que aprueba el “Manual para la Evaluacion de
Riesgos originados por Fenoémenos Naturales”, 2da Version.

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

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

Resolucion Ministerial N°220-2013-PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos para el Proceso
de Reduccion del Riesgo de Desastres.

Decreto Supremo N°111-2012-PCM, de fecha 02 de noviembre de 2012, que aprueba la Politica
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres.

Resolucion Ministerial N°147-2016-PCM, de fecha 18 de julio 2016, que aprueba los Lineamientos
para la Implementacion del Proceso de Reconstruccion.

Decreto de Urgencia N°004-2017, de fecha 17 de marzo del 2017, que aprueba medidas para
estimular la economia, asi como para la atencion de intervenciones ante la ocurrencia de lluvias y
peligros asociados.
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CAPITULO IIl. CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

2.1  UBICACION GEOGRAFICA

El Sector 1 del distrito EI Carmen de la Frontera, se encuentra ubicado en el distrito El Carmen de la
Frontera, provincia de Huancabamba, departamento de Piura. El Sector 1 se encuentra a una altitud
promedio de 2,449 metros sobre el nivel medio del mar.

211 LIMITES

El distrito El Carmen de la Frontera fue creado por Ley 15248 el 04 de diciembre de 1964, de acuerdo
con el SIGRID?, el total de poblacion es de 11,186 habitantes.

Los limites geograficos son lo que se muestran a continuacion:

Por el Norte: Con Ecuador.

Por el Sur: Con el distrito de Huancabamba.
Por el Este: Con el departamento de Cajamarca.
Por el Oeste:  Con la provincia de Ayabaca.

El distrito EI Carmen de la Frontera tiene 45 centros poblados, de los cuales el Sector 1 del distrito El
Carmen de la Frontera comprende a los centros poblados de Salala, San Antonio de la Sierra,
Huarguar y SapUn Bajo y Sapln Alto, sefialados en Cuadro 1.

Cuadro 1: Centros poblados en el distrito El Carmen de la Frontera
CENTROS POBLADOS DEL DISTRITO EL CARMEN DE LAFRONTERA

1 SAPALACHE 16 | EL CARMEN 31 | MACHETE

2 | PAN DEAZUCAR 17 | HUACHUMO 32 | HABASPITE

3 | PEDARICA 18 | PUNTADELRIO 33 | SAN ANTONIO DE LA SIERRA
4 | SAGRADO CORAZON DE JESUS | 19 | HUARGUAR 34 | SAPUNALTO

5 | ROSARIOS ALTO 20 | LACOIPA 35 | PULUN

6 | ROSARIO BAJO 21 | TAMBILLO 36 | HUAMBANACA

7 | MONCHORUCO 22 | ALAN GARCIA 37 | SAPUN BAJO

8 | CERRONEGRO 23 | SICCEQUISTERIOS 38 | YUMBE

9 | HUAQUILLAS MONTADA 24 | TALANEO 39 | SANTA ROSA

10 | SALINAS 25 | HUAQUILLAS DE LA SIERRA | 40 [ HUAYNACO

11 | PEDA BLANCA 26 | BADOSDEL INCA 41 | PINGULA

12 | HORMIGUEROS 27 | CHULUCANAS BAJO 42 | CAJAS ALUMBRE

13 | LOMA DE LA ESPERANZA 28 | ELPORVENIR 43 | CAJAS CANCHAQUE
14 | CHAUPE BAJO 29 | CHULUCANAS ALTO 44 | CAJAS SHAPAYA

15 | CHAUPEALTO 30 | SALALA 45 | RIOBLANCO

Fuente: Elaboracion Propia

2 http://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/reporte-estadistico
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Informe de evaluacion de riesgos deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito EI Carmen de la Frontera,
provincia de Huancabamba y departamento de Piura

2.1.2 AREA DE ESTUDIO

El area de estudio, para fines de la presente evaluacion, se denomina Sector 1 del distrito EI Carmen
de la Frontera y comprende a los centros poblados de Salala, San Antonio de la Sierra, Huarguar y

Sapun Bajo, seguin plano de ubicacion en la Figura 2, localizandose dentro de las coordenadas UTM
siguientes:

Figura 1: Limites del Sector 1 I Carmen de la Frontera

> R
L,

________________________________________

‘Sapalache

g

Zona 17 L; Coordenada A: 670477.00 m E, 9436695.00 m S
Coordenada B: 669755.00 m E; 9435309.00 m S
Coordenada C: 671689.00 m E; 9430265.00 m S

2.2 ViAS DE ACCESO

Al Sector 1 del distrito EI Carmen de la Frontera se accede desde la ciudad de Piura, a través de una
via afirmada, se pasa por la ciudad de Huancabamba, hasta llegar al distrito El Carmen de la Frontera
(centroide del Sector 1). Si el recorrido es con una unidad vehicular, el tiempo estimado de acceso es
8 horas y 3 minutos y la longitud aproximada recorrida es 276 km.
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Informe de evaluacion de riesgos deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito EI Carmen de la Frontera,
provincia de Huancabamba y departamento de Piura

Figura 2: Mapa de ubicacion del Sector 1 del distrito EI Carmen de la Frontera
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provincia de Huancabamba y departamento de Piura

Informe de evaluacion de riesgos deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito El Carmen de la Frontera,

Figura 3: Vista de acceso al Sector 1 del distrito El Carmen de la Frontera desde la ciudad de

Piura

Sector 1

deE

Carmen de La
Frontera

2.3 CARACTERISTICAS SOCIALES
2.31 POBLACION

De acuerdo con la informacion del Sistema de Informacion para la Gestion del Riesgo de Desastres -
SIGRID la poblacién del Sector 1 tiene una poblacion de 1,732 habitantes.

Cuadro 2: Poblacion de los centros poblados del Sector 1 El Carmen de la Frontera

Nombre : SALALA

Nombre : SAN ANTONIO DE
LA SIERRA

Nombre : SAPUN ALTO

Nombre : HUARGUAR

Nombre : SAPUN BAJO

Departamento : PIURA

Departamento : PIURA

Departamenb : PIURA

Departamenb : PIURA

Departamenb : PIURA

Provincia : HUANCABAMBA

Provincia : HUANCABAMBA

Provincia : HUANCABAMBA

Provincia : HUANCABAMBA

Provincia : HUANCABAMBA

Distrito : EL CARMEN DE LA
FRONTERA

Distrito : EL CARMEN DE LA
FRONTERA

Distrito : EL CARMEN DE LA
FRONTERA

Distrito : EL CARMEN DE LA
FRONTERA

Distrito : EL CARMEN DE LA
FRONTERA

ID centro poblado : ID centro poblado: ID centro poblado: ID centro poblado: ID centro poblado:
2003030030 2003030033 2003030034 2003030019 2003030037

Poblacion fotal : 559 Poblacion fofal : 512 Poblacion total : 265 Poblacion fotal : 149 Poblacion fotal : 247
Viviendas particulares  |Viviendas particulares con |Viviendas particulares con |Viviendas particulares  |Viviendas particulares
con personas presentes : |personas presentes : 179 |personas presentes: 69 |con personas presentes : |con personas presentes :

La poblacion entre los 18 a 59 afios es el grupo etareo predominante en el Sector 1 del distrito El

Carmen de la Frontera.
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Informe de evaluacion de riesgos deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito EI Carmen de la Frontera,
provincia de Huancabamba y departamento de Piura

Cuadro 3:Poblacion por grupo etario

Grupo Etareo Habitantes Porcentaje
De 0 a 17 afos 615 36%
De 18 a 59 afios 856 49%
De 60 a mas afios 261 15%
1732 100%

Graéfico 1: Poblacion por grupo etareo
Histograma de Poblacién por Grupo Etareo

De0a17 afios De 18 a 59 afos De 60 a mas afios
Grupos Etareos

1000

Habitantes
w
3

o

2.3.2 VIVIENDA

De acuerdo con la informacion del Sistema de Informacion para la Gestion del Riesgo de Desastres —
SIGRID, en el Sector 1 del distrito EI Carmen de la Frontera se tienen 556 viviendas, de las cuales el
material predominante en las paredes es el adobe, 547 viviendas.

Cuadro 4: Numero de viviendas seg ial predominante en paredes

Material predominante en paredes exteriores | N° Viviendas | Porcentaje

Ladrillo o bloque de cemento 1 0%
Adobe 547 98%
Madera (pona, tornillo, etc) 4 1%
Quincha (cafia con barro) 3 1%
Triplay/calamina/estera 0 0%
Piedra con barro 1 0%
Piedra o sillar con cal o cemento 0 0%
Tapia 0 0%
Ofro material predominante en paredes 0 0%
556 100%
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Informe de evaluacion de riesgos deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito EI Carmen de la Frontera,
provincia de Huancabamba y departamento de Piura

Grafico 2: Numero de viviendas segun material predominante en paredes

Histograma de Namero de Viviendas segin Material Predominante en
Paredes
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NUmero de viviendas

En el Sector 1 del distrito EI Carmen de la Frontera el material predominante en pisos es la tierra en
537 viviendas.

Cuadro 5: Nimero de viviendas segiin material predominante en pisos

aterial predominante en piso ;: enda Porcentaje
Tierra 537 97%
Cemento 17 3%
Losefas, terrazos, ceramicos o similares 0 0%
Parquet o madera pulida 0 0%
Madera (pona, tornillo, etc) 2 0%
Laminas asfalficas, vinilicos o similares 0 0%
Otro material predominante en pisos 0 0%
556 100%

Grafico 3: Numero de viviendas segun material predominante en pisos

Histograma de Numero de Viviendas segiin Material Predominante
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Informe de evaluacion de riesgos deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito El Carmen de la Frontera,
provincia de Huancabamba y departamento de Piura

En el Sector 1 del distrito EI Carmen de la Frontera el material predominante en los techos es la
plancha de calamina en 406 viviendas.

Cuadro 6: Niimero de viviendas segtin material predominante en techos

aterial predo ante en techo enda Porcentaje
Concreto armado 0 0%
Tejas 145 69%
Madera 4 2%
Planchas de calamina, fibra de cemento o similar] 406 193%
Caiia o estera con torta de barro o cemento 1 0%
Triplay / estera / carrizo 0 0%
Paja, hoja de palmera y similares 0 0%
Otro material predominante en los techos 0 0%
556 265%

Grafico 4: Nimero de viviendas seguin material predominante en techos
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2.3.3 SERVICIOS BASICOS
ABASTECIMIENTO DE AGUA

De acuerdo con la informacion del Sistema de Informacion para la Gestion del Riesgo de Desastres —
SIGRID, en el Sector 1 del distrito EI Carmen de la Frontera el sistema predominante de
abastecimiento de agua es mediante red publica fuera de la vivienda, pero dentro de la edificacion
para 167 viviendas.
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Informe de evaluacion de riesgos deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito EI Carmen de la Frontera,
provincia de Huancabamba y departamento de Piura

po de abastecimiento de ag
N° Viviendas Porcentaje

Cuadro 7: Numero de viviendas segun ti

Tipo de abastecimiento de agua

Red publica dentro de la vivienda
Red publica fuera de la vivienda, pero dentro de edificacion 167 80%
Pilén o pileta de uso plblico 63 30%
Camion - cisterna u otro similar 0 0%
Pozo (agua subfterréneae) 1 0%
Manantial o puquio 126 60%
Rio, acequia, lago, laguna 42 20%
Vecino 0 0%
Otro fipo de abastecimiento de agua 8 4%
556 265%

Grafico 5: Numero de viviendas segtin tipo de abastecimiento de agua

Histograma de Numero de Viviendas segun tipo de abastecimiento de
agua
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DISPONIBILIDAD DE SERVICIOS HIGIENICOS

En el Sector 1 del distrito EI Carmen de la Frontera, el tipo de servicio higiénico predominante es
mediante pozo ciego o negro en 443 viviendas.

EVALYADOR DE RIESGOS
R.J. M° 097-2017-CENEPRED-J




Informe de evaluacion de riesgos deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito EI Carmen de la Frontera,
provincia de Huancabamba y departamento de Piura

Cuadro 8: Niimero de viviendas segtin tipo de servicio higiénico
Tipo de servicio higienico

Red publica de desague dentro de la vivienda 0%
Red pliblica de desague fuera de la vivienda pero dentro de la
edificacion 0 0%
Pozo séptico, tanque sépfico o biodigestor 1 0%
Letrina (con tratamiento) 19 3%
Pozo ciego o negro 443 80%
Rio, acequia, canal o similar 3 1%
Campo abierto o al aire libre 88 16%
Ofro servicio higiénico 1 0%
556 100%

Gréfico 6: Numero de viviendas segun tipo de servicio higiénico

Histograma de Numero de Viviendas segun tipo de servicio higiénico
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TIPO DE ALUMBRADO

En el Sector 1 del distrito El Carmen de la Frontera 376 viviendas tienen disponibilidad de alumbrado
eléctrico y 180 viviendas no disponen de alumbrado publico eléctrico por red publica.

Cuadro 9: Numero de viviendas segtin disponibilidad de alumbrado eléctrico

Alumbrado elecfrico I N° Viviendas I Porcentaje
Si dispone de alumbrado eléctrico por red publica 376 68%
No dispone de alumbrado eléctrico por red publica 180 32%
556 100%
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Informe de evaluacion de riesgos deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito El Carmen de la Frontera,
provincia de Huancabamba y departamento de Piura

Gréfico 7: Numero de viviendas segn disponibilidad de alumbrado eléctrico

Histograma de Numero de Viviendas segun disponibilidad de alumbrado

Si dispone de alumbrado eléctrico porred  No dispone de alumbrado eléctrico por red
publica publica

2.3.4 EDUCACION

En el Sector 1 del distrito EIl Carmen de la Frontera se encuentra la Institucion Educativa N°14473 en
el centro poblado Huarguar. Se tiene un total de 21 alumnos, 14 varones, 7 mujeres y 2 docentes. El
nivel es de BO.

Figura 4: Vista de la ubicacion de la I.E. 14473 - Huarguar

En el Sector 1 del distrito El Carmen de la Frontera se tiene la Institucion Educativa N°789 ubicado en
el centro poblado Salala. Se tiene un total de 18 alumnos, 7 varones, 11 mujeres y 1 docente. El nivel
es de A2,
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Informe de evaluacion de riesgos deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito El Carmen de la Frontera,
provincia de Huancabamba y departamento de Piura

Figura 5: Vista de la ubicacion de la |.E. 789 - Salala

En el Sector 1 del distrito El Carmen de la Frontera se tiene la Institucion Educativa Sefior de Los
Milagros ubicado en el centro poblado Salal4. Se tiene un total de 88 alumnos, 41 varones, 47 mujeres
y 7 docentes. El nivel es de FO.

Figura 6: Vista de la ubiccinde la I.E. Sefor de Los Milagros

En el Sector 1 del distrito El Carmen de la Frontera se tiene la Institucion Educativa N°14465 ubicado
en el centro poblado Salala. Se tiene un total de 69 alumnos, 39 varones, 30 mujeres y 4 docentes. El
nivel es de BO.
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Informe de evaluacion de riesgos deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito El Carmen de Ia Frontera,
provincia de Huancabamba y departamento de Piura

Figura 7: Vista de la ubicacion de la I. N14465

v
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En el Sector 1 del distrito El Carmen de la Frontera se tiene la Institucion N° 430 ubicado en el centro
poblado Salala. Se tiene un total de 14 alumnos, 9 varones, 5 mujeres y 1 docente. El nivel es de A2.

e

En el Sector 1 del distrito EI Carmen de la Frontera se tiene la Institucion N° 461 ubicado en el centro
poblado San Antonio de La Sierra. Se tiene un total de 19 alumnos, 9 varones, 10 mujeres y 2 docentes.
El nivel es de A2.
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Informe de evaluacién de riesgos deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito El Carmen de la Frontera,
provincia de Huancabamba y departamento de Piura

Figura 9: Vista de la ubicacion de la I.E. N°461
-y & i “‘ ; 4 o A £ ’

En el Sector 1 del distrito EI Carmen de la Frontera se tiene la Institucion N° 14458 San Antonio de
Padua ubicado en el centro poblado San Antonio de La Sierra. Se tiene un total de 76 alumnos, 37
varones, 39 mujeres y 6 docentes. El nivel es de BO.

Figura 10: Vista de la ubicacion de la I.E. N°

b 3

14458 San Antonio de Padua

En el Sector 1 del distrito EI Carmen de la Frontera se tiene la Institucién N° 14467 ubicado en el
centro poblado Sapun Alto. Se tiene un total de 55 alumnos, 29 varones, 26 mujeres y 3 docentes. El
nivel es de BO.
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Informe de evaluacion de riesgos deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito EI Carmen de la Frontera,
provincia de Huancabamba y departamento de Piura

Figura 11: Vista de la ubicacion de la I.LE. N°14467
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En el Sector 1 del distrito El Carmen de la Frontera se tiene la Institucion N°788 ubicado en el centro
poblado Sapun Alto. Se tiene un total de 14 alumnos, 9 varones, 5 mujeres y 1 docente. El nivel es de
A2.

Figura 12: Vista de la ubicacion de la |.E. N°788
: .';’.' 4 : " 5

En el Sector 1 del distrito EI Carmen de la Frontera se tiene la Institucion N° 14458 San Antonio de
Padua ubicado en el centro poblado San Antonio de La Sierra. Se tiene un total de 76 alumnos, 37
varones, 39 mujeres y 6 docentes. El nivel es de BO.
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Informe de evaluacion de riesgos deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito EI Carmen de la Frontera,
provincia de Huancabamba y departamento de Piura

Figur 13: Vista de la LLE. ° 14458

2.3.5 SALUD

Se tiene el Puesto de Salud Salal, la direccion es centro poblado de Salala, en el distrito El Carmen
de la Frontera, pertenece a la Red Huancabamba, Microred Huancabamba.

Figura 14: Vista de la ubicacion del P.S. Salala

Se tiene el Centro Médico San Antonio, la direccion es Av. Los Cocos N° 272, Urb. Grau, en el distrito
El Carmen de la Frontera, no pertenece a ninguna Red ni Microred.
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provincia de Huancabamba y departamento de Piura

Fi

ura 15: Vista de la ubicacion del CM. San Antonio

Se tiene el Puesto de Salud San Antonio, la direccion es centro poblado de San Antonio, en el distrito
El Carmen de la Frontera, pertenece a la Red Huancabamba, Microred Huancabamba.

Figura 16: Vista de la ubicacion del P.S. San ntonio

.

24  CARACTERISTICAS ECONOMICAS
2.41 ACTIVIDADES ECONOMICAS

En el Sector 1 del distrito El Carmen de la Frontera las dos actividades principales de la poblacion
de los centros poblados de Salala, San Antonio de la Sierra, Huarguar y Sapun Bajo es la actividad
agricola y la actividad pecuaria, en menor grado la actividad artesanal y servicios.
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provincia de Huancabamba y departamento de Piura

2.42 POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA (PEA)

2.5

2.51

En el Sector 1 del distrito EI Carmen de la Frontera la principal actividad de la poblacion
econémicamente activa es la agricultura, siendo los campos de cultivo que se ubican alrededor de los
centros poblados de Salala, San Antonio de la Sierra, Huarguar y Sapln Bajo donde desarrollan sus
actividades. En menor grado se tiene a la actividad pecuaria.

CARACTERISTICAS FiSICAS

CONDICIONES GEOLOGICAS

El ambiente geolégico del Sector 1 estan conformadas por unidades litologicas de naturaleza
volcanica subaéreos dominadas por brechas volcanicas, aglomerados, areniscas tobaceas y cineritas
entre otras. Estas rocas se distribuyen ocupando espacios caracterizados por su configuracion
fisiografica y geomorfoldgica que expresan las unidades volcanicas identificadas por el INGEMMET
como Volcanico Llama y Volcanico Porculla, ademéas de la presencia de depésitos del cuaternario
reciente como son: depdsitos fluviales (Qr-fl), depésitos glaciares (Qa-gl) y depésitos coluviales (Qr-
co); gran parte del espacio esta ocupado por actividades agricolas del lugar. A continuacion, se
describen las caracteristicas de cada una de las unidades litologicas identificadas en el campo:

Volcanicos Llama (Ti-vll)

Esta es una unidad de rocas volcanicas que representa secuencias de aspecto estratiforme cuya
litologia esta constituida por niveles de rocas piroclasticas conformadas por brechas volcanicas de
composicion andesitica y dacitica; aglomerados y capas de areniscas tobaceas de composicion
feldespéatica que se intercalan con capas de lutitas y cineritas fuertemente argilizadas; segun el
INGEMMET, esta unidad se depositd en el Paleoceno inferior a medio. Los afloramientos de esta
unidad en campo son de color amarillo rojizo a crema amarillento y se presentan fuertemente alterados
por la meteorizacion quimica originando depdsitos de cobertura muy argilizados y oxidados. Las
areniscas tobaceas se presentan formando capas mejor definidas y a la vista estan constituidas por
pequefios fragmentos ignimbriticos a tobaceas con matriz altamente feldespéticas lo que favorece la
alteracién quimica completa. Los suelos residuales de esta unidad son mantos arcillosos con materia
orgénica y escasos piroclastos cuarzosos y vidrio volcanico. Esta unidad cubre ampliamente el espacio
reconocido en campo formando un relieve con laderas empinadas y algo onduladas cortadas por
cursos de drenajes estrechos y se distribuye por los sectores de Sapln Alto, Sapln Bajo, Salala, San
Antonio y todo el sector oriental del ambito reconocido, tal como se muestra en el Mapa geologico
adjunto.
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Informe de evaluacion de riesgos deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito El Carmen de la Frontera,
provincia de Huancabamba y departamento de Piura

Foto 1: Corte de afloramiento de los Volcanicos Llama en el sector de Salala. Observar el
grado de meteorizacion quimica con disgregacion rocosa

. o et R

Volcanicos Porculla (Tim-vp)

Esta unidad presenta las configuraciones fisiograficas mas escarpadas de las rocas volcanicas del
lugar, estan conformadas por rocas daciticas estratiformes intercaladas por ignimbritas y facies
sedimentarias de ambientes lacustrinos y cineritas feldespéticas friables que en conjunto conforman
afloramientos color crema amarillento a blanco cremoso. En general la secuencia volcanica Porculla
se presenta fuertemente meteorizada y, los niveles de alteracion supérgena alcanzan espesores
mayores a los 5.0m lo cual favorece deslizamientos de mantos de cobertura tipo remocion en masa
que se aprecia en diferentes espacios del lugar. Los afloramientos de esta unidad volcanica los
encontramos en el sector occidental del ambito reconocido en campo conforman los relieves
montafiosos altos del sector. Un rasgo caracteristico de estas rocas es que presentan baja
compactacion por lo que en muchos lugares los encontramos como un agregado con escasa matriz
de sostenimiento lo cual condiciona los deslizamientos y derrumbes masivos de rocas.

Foto 2: Vista de afloramiento en corte del Volcanico Porculla. Observar el alto grado de
fracturamiento de las rocas que favorece los movimientos en masas rocosas
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provincia de Huancabamba y departamento de Piura

Depositos fluviales (Qr-fl)

Son depdsitos sedimentos disgregados o sueltos del cuaternario reciente que han sido originados por
procesos asociados a corrientes de agua y ocupan el fondo de quebradas y/o riachuelos ocupando
espacios laterales a dichas corrientes. Son fragmentos de naturaleza volcanica con formas angulosas
a sub angulosas, moderada clasificacion y escasa matriz fina. El espesor de estos depésitos no es
considerable por lo que no superan los 2.50m, sin embargo, en algunos casos las acumulaciones son
més potentes. Por lo general estos depositos son afectados, tanto en la vertical como en lateral, por
los procesos erosivos de las corrientes hidricas; los encontramos en casi todas las quebradas de
diferentes magnitudes donde eventualmente son desmovilizados segun la capacidad de transporte de
las corrientes.

Foto 3: Depositos fluviales acumulados alo |
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Depésitos glaciares (Qp-gl)

Son depositos del cuaternario pleistocénico originados por la accion glaciar de la zona conformando
acumulaciones de morrenas terminales y/o laterales configurando espacios caracteristicos de
sedimentos anguloso mal clasificados y depositados de manear cadtica como amontonamientos
clasticos. Los clastos son angulosos y de naturaleza volcanica color gris amarillento abigarrados y
ocupan superficies depresionadas de los relieves méas elevados de la zona o también espacios
aplanados a ondulados en forma de lenguas conectadas con el pie de las montafias. El espesor de
estos depositos es variable alcanzando los 2.0 a 3.0m en los espacios elevados con relieves tendidos.
La presencia de estos depdsitos pone en evidencia que parte de la zona se encontraba bajo la
influencia de glaciares lo cual debe estar relacionada a la glaciacion ocurrida durante los tiempos
pleistocénicos.
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Foto 4: Vista de un depoésito glaciar tipo morrena que se distribuye por la parte ladera del
sector El Yumbe. Observar la pobre clasificacion clastica de los sedimentos glaciares

Depésitos coluviales (Qr-co)

Estas son acumulaciones detriticas o fragmentarias que se forman en la parte baja de las laderas
montafiosas; son depdsitos angulosos de litologias volcanicas mal clasificados con matriz terrosa
argilizada. El origen de estos depdsitos tiene que ver con la participacion de la gravedad lo cual
contribuye al desplazamiento ladera abajo de los clastos desprendidos de las partes altas montafiosas.
El espesor de estos depdsitos es relativamente grueso dependiendo del grado de pendiente del terreno
que bordea las montafias. de mayor pendiente; se distribuyen principalmente formando espacios a
manera de franjas que bordean a los cerros del lado oriental de la zona reconocida.

Foto 5: Vista en corte de depositos coluviales del cuaternario reciente. Se observa la pobre
estratificacion del material
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Figura 17: Mapa de unidades geologicas del Sector 1 del distrito EI Carmen de la Frontera
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2.5.2 CONDICIONES GEOMORFOLOGICAS

Presentamos aqui una descripcion y caracterizacion de las diversas formas del relieve que presenta
la zona reconocida en campo tratando en lo esencial de interpretar los procesos geodinamicos que
han actuado y/o participan en el modelado y evolucion del relieve. A continuacién, describimos las
principales unidades geomorficas identificables en las zonas estudiadas:

Acantilados (Ac)

Estas formas del relieve corresponden a los espacios que presentan un relieve de erosion con alta
pendiente, esto es, debido a derrumbes de masas rocosas que configuran cortes casi verticales del
terreno. Las causas de estas geoformas estan relacionadas mayormente a cortes o excavaciones
efectuados por las actividades antropicas y/o por erosion natural diferencial del terreno de manera que,
las rocas duras o competentes resisten mas a la erosion favoreciendo la formacion de superficies
rocosas con alta pendiente que por lo general, descansan sobre unidades de rocas menos
competentes. Estas formas del relieve las identificamos siguiendo una configuracion del relieve en
direccion norte-sur que se distribuye por el sector oriental del ambito estudiado. Por lo general, cuando
estas geoformas son originadas por la actividad humana, el frente del acantilado progresa ladera arriba
de manera constante, buscando recuperar el perfil natural del terreno; en cambio cuando el acantilado
es originado por competencia natural de las rocas, el avance de este es mas lento.

Foto 6: Vista de geoformas de acantilados en zona de Salala formado por la fuerte
__erosionabilidad de las rocas volcanicas Llama

Laderas de montana (Ld)

Estas son formas del relieve que corresponden a los terrenos erosionados que conforman los flancos
amplios de las montafas y, se observan estructurando el contorno de los relieves con moderada a
fuerte pendiente de las montafias con variadas elevaciones. La pendiente de estas laderas esta
relacionada al tipo de conformacion litologica del terreno, siendo mas empinadas en los terrenos
competentes y mas tendidos en los terrenos de menor competencia. de estas laderas
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presentan afectaciones por procesos de remocion en masa a pequefia escala como son mayormente
deslizamientos del suelo de cobertura meteorizada y/o pequefios derrumbes donde el terreno de la
ladera esta fuertemente fracturado. Por lo general las laderas son alargadas y se levantan a partir del
fondo de las quebradas y/o depresiones donde se elevan hasta alcanzar la cima de las montafias. En
promedio, la pendiente de las laderas es del orden del 25% a 40% ubicandose las de mayor pendiente
asociadas a la fisiografia de montafias mas elevadas.

Foto 7: Vista de configuracion geomorfica del relieve de una ladera de montaia

Lomas (Lm)

Las geoformas de lomas corresponden al relieve de erosion algo quebrado con relieves alargados en
general en direccion noreste cuyas elevaciones son moderadas y se levantan por encima del fondo de
quebradas. Estan unidades morfolégicas del terreno se presentan mayormente en aquellos espacios
donde la configuracion litologica del terreno sigue un patron composicional mas o menos homogéneo;
las observamos en el sector sureste del territorio reconocido ocupando espacios geogréficos de Pulin,
Sapalache, Yumbe y otros que por lo general representan los relieves méas bajos de la zona.

Foto 8: Vista geomorfoldgica del relieve de loma. Observar la configuracion del relieve algo
ondulado con lomas separadas por quebradas
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Montaiias (M)

La unidad geomorfica de montafias corresponde a los relieves de mayor elevacion topogréfica y
ocupan las partes mas altas de las laderas. Por lo general las montafias estan conformadas por las
rocas de mayor competencia de la zona y corresponden a geoformas de erosion. Es evidente que esta
forma de montafia obedece a un control estructural y litolégico de la zona lo cual se asocia al
comportamiento tectonico regional que tiene que ver con los procesos orogénicos de los Andes del
norte del Per(. En la zona la unidad geomorfica de montafias cubre la mayor extension geografica del
ambito considerado en el presente estudio y en general a nivel de la zona esta unidad es de amplia
distribucion espacial.

Foto 9: Vista de paisaje geomorfolégico de montaia. Observar la fuerte pendiente del terreno

Valles (v)

Esta unidad esta representada por el relieve quebrado del terreno en forma de “V" el cual ha sido
modelado por los cursos de aguas de escorrentia pluvial y/o subterrénea de la zona. Los valles son
estrechos y encafionados que evidencian una fuerte erosion vertical del terreno por parte de las aguas
que discurren en dichos valles o quebradas. La fuerte erosion vertical que afecta a los valles es
favorecida por la poca compactacion que presentan los materiales volcanicos que conforman la
litologia del territorio; de manera que al presentar las rocas una baja cohesion de fragmentos, estos
son removidos con mayor rapidez por las corrientes de agua.
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Figura 18: Mapa de unidades geomorfolégicas del Sector 1 del distrito EI Carmen de la Frontera
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Foto 10: Vista de valle fluvial en “V” esculpido en rocas volcanicas

2.5.3 PENDIENTE DEL TERRENO

Para determinar la pendiente del terreno, se procedio a generar los DEM GDEM ASTER, con
informacion del geo servidor del Ministerio del Ambiente (MINAM). Se procesaron las curvas de nivel
y reclasificaron, de acuerdo con el ambito del Sector 1 del distrito EI Carmen de la Frontera
identificandose terrenos con rangos de pendientes que van desde terrenos planos o ligeramente
inclinados hasta terrenos con pendiente empinados. Ver Figura 19. Este parametro indica los grados
de inclinacion del terreno frente a un plano horizontal. Los diferentes grados de pendiente condicionan
los procesos geomorfolégicos y los movimientos en masa. Se adoptaron los siguientes rangos:

Muy altas pendientes de 45° a mas, indican escarpes muy fuertes en las laderas y tienen una influencia
muy alta para la susceptibilidad a los movimientos en masa.

Altas pendientes de 25° y 45°, tienen influencia alta en la susceptibilidad a los movimientos en masa,
representando en el terreno laderas escarpadas de las montafias y colinas.

Moderadas pendientes 15° y 25°, tienen influencia media en la susceptibilidad a los movimientos en
masa. Se representan en el terreno en laderas y piedemonte cercanas al cauce de las quebradas.

Bajas pendientes entre 5° y 15°, representan una influencia baja en la susceptibilidad a los
movimientos en masa, se representa en el fondo de valle y los taludes detriticos.

Muy bajas pendientes menores a 5°, areas de muy baja influencia en la susceptibilidad a los
movimientos en masa tipo caidas y derrumbes; sin embargo, es el &rea donde se explayan los
sedimentos arrastrados, representa los conos de deyeccion de los cursos esporadicos y frecuentes.
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Figura 19: Mapa de pendientes del Sector 1 del distrito El Carmen de la Frontera
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2.54 CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

CLASIFICACION CLIMATICA

En base al Mapa de Clasificacion Climatica del Peri (SENAMHI, 1988), desarrollado a través del
Sistema de Clasificacion de Climas de Warren Thornthwaite, el sector 1 del distrito EI Carmen de la
Frontera, se caracteriza por presentar un clima semiseco, templado y hiimedo, con lluvia deficiente en
gran parte del afio propio de su estacionalidad (C(o,i,p) B'2 H3).

CLIMA

Durante los meses de marzo a setiembre, la temperatura maxima promedio del aire fluctia entre
15,2°Cy 17,5°C. En cuanto a la temperatura minima del aire, presenta similar comportamiento que la
temperatura maxima, con valores que oscilan entre 7,0°C y 8,0°C. Ambas temperaturas presentan
menores valores durante los meses de invierno.

Respecto al comportamiento de las lluvias, suele presentarse entre los meses de diciembre y abril,
siendo més intensas en los meses de febrero y marzo. En el primer trimestre del afio las lluvias totalizan
aproximadamente 371,4 mm. Los meses mas secos para la zona predominan durante el invierno (junio
a agosto). Anualmente acumula 1007,6 mm.

PRECIPITACIONES EXTREMAS

En el verano 2017, se presentaron condiciones océano-atmosféricas anémalas, 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 (ENFEN,
2017).

Asimismo, la TSM presento valores sobre su normal histérica, siendo mas intensas los meses de
febrero y marzo 2017 (Gréfico 8); situacion que complementado a la presencia de los vientos del norte
y la Zona de Convergencia Intertropical favorecieron una alta concentracion de humedad atmosférica,
propiciando un comportamiento anémalo de las lluvias, afectando éstas gran parte de la franja costera
peruana. A su vez, la persistencia de un sistema atmosférico (Alta de Bolivia) configurado y
posicionado en el sur de Perl propicié condiciones favorables para la ocurrencia de lluvias fuertes y
significativas en los Andes occidentales.

El Nifio Costero 2017, calificada de magnitud moderada, fue bastante similar al evento El Nifio del afio
1925. Sin embargo, presentd mecanismos locales y caracteristicas diferentes a los eventos
extraordinarios El Nifio de 1982-1983 y 1997-1998 (ENFEN, 2017).
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Gréfico 8: Comportamiento temporal de la temperatura del aire y precipitacion promedio en la
estacion meteorologica Salala
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Fuente: MINAGRI - SENAMHI, 2013. Adaptado CENEPRED, 2019.

En este contexto, el Sector 1 del distrito EI Carmen de la Frontera present6 lluvias intensas en el
verano 2017 catalogadas como “Extremadamente Lluvioso” (superior a 30,2 mm en un dia - percentil
99). Segun la informacion de la estacion meteorologica Salala, la maxima lluvia diaria se registro el 18
de marzo del 2017 durante “El Nifio Costero” totalizando 36,8 mm. Asimismo, en la Figura 21 se
muestran las precipitaciones acumuladas a lo largo de la temporada lluviosa 2017 (linea roja), donde
se incrementan las lluvias progresivamente desde enero, pero con mayores acumulados a partir de
febrero.

El evento “El Nifio Costero 2017", por sus impactos asociados a las lluvias se puede considerar como
el tercer “Fenomeno El Nifio" mas intenso de al menos los Ultimos cien afios para el Per(i (ENFEN,
2017).

Respecto a la frecuencia promedio de lluvias extremas, la Figura 22 muestra que durante el verano
2017 los dias catalogados como “Extremadamente lluvioso” predominaron en febrero y marzo, aunado
a ello se presentaron también dias “muy lluviosos”, “lluviosos” y “moderadamente lluvioso” durante
estos meses.
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Figura 20: Anomalia de la temperatura superficial del mar (°C) en el Pacifico Ecuatorial

para el periodo diciembre 2016 - abril 2017
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Figura 21: Precipitacion diaria acumulada en la estacion meteoroldgica Salala
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Figura 22: Frecuencia promedio de lluvias extremas durante El Nifio Costero 2017 en el
distrito El Carmen de la Frontera
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Fuente: SENAMHI, 2017.
a) Descriptores del factor desencadenante

Para el trimestre enero a marzo del afio 2017, durante el Nifio Costero 2017, las lluvias superaron
sus cantidades normales, presentandose un exceso significativo de lluvias. En el Cuadro 10, se
muestra los descriptores clasificados en cinco niveles, los cuales se asocia a los rangos de
anomalias de las precipitaciones expresados en forma gradual. Estos rangos nos representan
cuanto se ha desviado la precipitacion, durante este evento extremo, en términos porcentuales
con relacion a la precipitacion usual de la zona (precipitacion media).

Cuadro 10: Rangos de anomalias de precipitacion durante periodo enero-marzo 2017 para
el Sector 1 del distrito El Carmen de la Frontera

Rango de anomalias (%)

40-60 % superior a su normal
climatica

30-40 % superior a su normal Mayor exceso
climatica

25-30 % superior a su normal

climatica

20-25 % superior a su normal

climatica

15-20 % superior a su normal
climatica

Fuente: SENAMHI, 2017. Adaptado CENEPRED, 2019.

En la Figura 23 se observa que en el area donde se encuentra el Sector 1 del distrito EI Carmen
de la Frontera, predominaron lluvias sobre lo normal alcanzando anomalias entre 40 y 60% durante
el trimestre de enero a marzo del 2017.
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Figura 23: Anomalia de precipitacion durante El Nifio Costero 2017 (enero-marzo)
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CAPITULO Ill: DETERMINACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD

3.1

3.2

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL PELIGRO

Las condiciones de peligrosidad en el Sector 1 del distrito EI Carmen de la Frontera se basan en
la ocurrencia de lluvias intensas, es en ese sentido que se identificaron aspectos geomorfoldgicos,
geoldgicos y topograficos que hacen del Sector 1 del distrito EI Carmen de la Frontera una zona
con areas susceptibles a deslizamientos rotacionales.

Para determinar el nivel de peligrosidad por deslizamiento rotacional originados por lluvias intensas
se utilizo la siguiente metodologia descrita en el Grafico 9.

Grafico 9: Metodologia general para determinar el nivel de peligrosidad
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Fuente: Adaptado del Manual para la Evaluacién de Riesgos originados por Fenomenos Naturales — 2da Version

RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION

RECOPILACION DE INFORMACION

La recopilacion de informacion proviene de las siguientes fuentes: la visita de campo al Sector 1,
el Sistema de Informacion para la Gestién de Riesgos de Desastres — SIGRID; el repositorio
institucional de INGENMET; del Estudio de Evaluacion de Riesgos de Desastres y Vulnerabilidad
al cambio climatico en la region Piura realizado por el Ministerio del Ambiente, informacion de las
unidades geoldgicas y geomorfoldgicas en el Sector 1 e informacion del Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia SENAMHI.
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito EI Carmen de La
Frontera, provincia de Huancabamba y departamento de Piura

De la informacion recogida de campo, las versiones de la poblacion son compatibles con lo
sefalado en la Figura 24. No se recogié informacion de algun peligro ocurrido por deslizamiento
rotacional; sin embargo, se identificaron zonas puntuales de alta susceptibilidad al deslizamiento
rotacional mostradas en las fotos siguientes, que ante lluvias superiores a las registradas podrian
originar deslizamiento rotacional.

Foto 11: Casas cientadas al o de la ladera
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Foto 12: Pendiente pronunciada que desciende hacia viviens
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito El Carmen de La
Frontera, provincia de Huancabamba y departamento de Piura

Ayabaca-Huancabamba

De la informacion de gabinete, del Sistema de Informacion para la Gestion de Riesgos de
Desastres — SIGRID, con fecha de revision 10/06/2019, no se registra informacion de algun tipo
de peligro ocurrido en el interior del Sector 1 del distrito EI Carmen de la Frontera; sin embargo,
con caracter de referencial, hacia el norte y sur fuera de los limites del Sector 1, si se registran
dos tipos de peligros presentados: flujo de detritos y deslizamiento rotacional, respectivamente,
ver Figura 24.
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito El Carmen de La
Frontera, provincia de Huancabamba y departamento de Piura

Figura 24: Tipos de peligros en el entorno del Sector 1
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Del repositorio del Instituto Geolégico, Minero y Metaliirgico — INGENMET3, en el Boletin N°52
Serie C, Riesgo Geolégico en la Region Piura, se exponen los resultados de los riesgos geolégicos
presentes en la region Piura. Los factores condicionantes considerados en el boletin fueron: la
litologia, la pendiente del terreno, la geomorfologia, la cobertura vegetal y el uso de suelo y, la
hidrogeologia. Se muestra la relacion de los pesos o porcentajes de comparacion entre ellos.

Cuadro 11: Factores condicionantes para al deslizamiento rotacional

Variable o factor P°"(3;';taje
Litologia (L) 5
Pendiente (P) 55
Geomorfologia (G) 15
Cobertura vegetal y uso del suelo (CV) 10
Hidrogeologia (H) T
Total 700

Para efectos de la elaboracion del informe de evaluacion de riesgos por deslizamiento rotacional
en el Sector 1, se tomaran los tres primeros factores condicionantes. En este Boletin se han
identificado factores antropicos como la agricultura, el pastoreo, la construccion de carreteras,
entre otros, que contribuyen a la susceptibilidad al deslizamigr acional, entre otros peligros.

® http:/Irepositorio.ingemmet.gob.pe/handle/ingemmet/294



Informe de evaluacion de riesgos por deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito El Carmen de La
Frontera, provincia de Huancabamba y departamento de Piura

Los resultados del Boletin se sintetizan en el Mapa de Inventarios de Peligros Geolégicos, Mapa
de Susceptibilidad de Movimientos de Masas y el Mapa de Zonas criticas en la Region Piura.

Figura 25: Vista
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Figura 26: Mapa del inventario de peligros en Piura
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito El Carmen de La
Frontera, provincia de Huancabamba y departamento de Piura
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito EI Carmen de La
Frontera, provincia de Huancabamba y departamento de Piura

Se tomd otra fuente de informacion, del Ministerio del Ambiente, donde se obtuvo informacion del
Mapa de Probabilidad de Peligro por Movimientos en Masa del departamento de Piura. En este
documento se muestra el nivel de peligro ALTO en el distrito El Carmen de la Frontera, provincia
de Huancabamba por movimiento de masas.

Figura 32: Mapa de probabilidad de peligro movimientos en masa en Piura
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito EI Carmen de La
Frontera, provincia de Huancabamba y departamento de Piura

FENOMENO EL NINO EN EL PERU

El Fenémeno El Nifio es una alteracion en el sistema océano-atmosfera del Pacifico Tropical y se
caracteriza por un aumento generalizado en la temperatura del mar, desde el centro del océano
hasta las costas de Sudamérica. Ocasiona alteraciones oceanograficas, meteorologicas y
biolégicas, este fenomeno ejerce una influencia destacada en el comportamiento climatico del
planeta.

FENOMENO EL NINO PRESENTADO EN EL PERU, afios 1578 al 2017

En el Per(, en 44 ocasiones se han presentado el Fenémeno El Nifio, de los cuales 7 han sido de
caracter extraordinario, y segun la publicacion titulada el “Fenomeno El Nifio en el Peru en 1578 y
el Pago de Impuestos” realizada por el Ingeniero Arturo Rocha Felices, el Primer Mega Nifio ocurrio
en el Pert en el afio 1578, siendo los departamentos de Lambayeque, La Libertad y Piura los més
afectados; asi mismo existen otras investigaciones en los que se menciona la ocurrencia de 5
mega nifios o nifios extraordinarios que ocurrieron en el Perl antes de los ocurridos en los afios
1982-83 y 1997-98, lo cual se indica en el cuadro adjunto:

Cuadro 12: Frecuencia de ocurrencia del FEN en periodo 1578-2017
Intensidad del Fenomeno El Nino en el Pera: 1578-2017

Débil Moderado Fuerte Extraordinario
Total de casos

17 14 5 8

1952 1932 1933 1578
1953 1939 1941 1720
1958 1343 1957 1878
1969 1951 - 1951 1985 1891
1976 1994-1995 1972 1925
1977 1969 -1969 1982-82
1993 1986 -1987 1957-98
1994 1591-1932 2017: Nifio Costero
2002 1994-1995

2003 2002-2003

2004 2006 - 2007

2008 2009 - 2010

2009 2011

2013 2012

2014

2015

2016
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito El Carmen de La
Frontera, provincia de Huancabamba y departamento de Piura

Grafico 10: Frecuencia de las intensidades del FEN, periodo 1578-2017

Figura: Intensidad del Fenémeno el Nifio en el
Peru: 1578-2017

Moderado Fuerte Extraordinario

Cuadro 13: Reporte de daiios ocurridos debido al FENC 2017
Tabla: Danos a la vida y salud, por efectos del Nifio Costero 2017, Procesamiento al 95.5%

- DANOS A LA VIDA Y SALUD (PERSONAS)
5 DAMNIFICADAS | AFECTADAS | FALLECIDAS | HERIDAS | DESAPARECIDAS

TOTAL NINO COSTERO PERU 285.453 1.454.051 138 459 18
ANCASH 34313 116.848 27 126 1
AREQUIPA 2.110 48.914 7 40 5
AYACUCHO 1.254 6890 9 6
CAJAMARCA 1855 11.468 6 2
HUANCAVELICA 6.227 30.770 4
ICA 4611 106.703 60
JUNIN 1153 857 3 b L3
LA LIBERTAD 79.623 386.521 2 70 a
LAMBAYEQUE 44619 138336 9 5 2
UMA 18775 40176 16 76 1
LORETO 7 117506 1 1
PIURA 89.709 375.265 18 40 3
TUMBES 1327 73.757

Del Portal del SENAMHI* se muestran las anomalias de precipitacion del FENC el 2017 en el
departamento de Piura, entre los meses de enero a marzo. De acuerdo con los intervalos de lluvias
registradas, en el distrito de Salala de tuvieron precipitaciones acumuladas trimestrales entre 400
— 450 mm. Esta informacion es coherente con las precipitaciones medidas en la Estacion Salala
el 19/03/2017 (48.6 mm).

4 https:/lwww.senamhi.gob.pe/?&p=escenarios-lluvia
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito El Carmen de La Frontera, provincia de Huancabamba y departamento de Piura

Gréfico 11: Precipitacion Diaria para Periodo 1963-2017 en Estacion Sondorillo (SENAMHI)
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito EI Carmen de La
Frontera, provincia de Huancabamba y departamento de Piura

ANALISIS DE INFORMACION

En la unidad geolégica Formacion Llama (P-Il) y las unidades geomorfolgicas Ladera de Montafia
(Ld), Loma (Lm) y Cono de Deyeccion (Cd), que forman el relieve del Sector 1, se presentan
ocurrencias de deslizamiento rotacional, debido a factores condicionantes: morfologicos,
geoldgicos, hidrogréficos, geotécnicos, entre otros; sumado a ello los factores desencadenantes
como las lluvias intensas del FEN y el FENC.

Pero, a estos factores condicionantes y desencadenantes se deben agregar los factores
antrdpicos como: la habilitacion de éreas de cultivo en laderas (el suelo se altera, pierde su perfil,
la escorrentia de agua lava los finos y satura al suelo, degradacion del suelo), la construccion de
las carreteras y caminos vecinales (modifican las laderas forestadas a taludes expuestos a las
lluvias), la construccion de viviendas (modifican las laderas forestadas a terrenos cuyos suelos se
saturan), la seleccion inadecuada de zonas de pastoreo (causan deforestacion), la deforestacion
originada por la demanda de &reas de terreno cultivable o por la extraccion de madera (ocasionan
peérdida de cobertura natural). Estos factores producen erosion y desestabilizacion de taludes cuyo
efecto final es el deslizamiento rotacional.

Estos factores antropicos (deforestacion) modifican los vol(imenes de agua al interno del sistema
hidrologico, Figura 34; aumenta la escorrentia hipodérmica por mayor infiltracién de aguas y
disminuye la escorrentia superficial, entre otras modificaciones de menor efecto. Las zonas de
mayor infiltracion son las areas deforestadas.

Figura 34: Flujo de los tipos de escorrentia en el subsuelo
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El aumento de la escorrentia hipodérmica se agudiza con la presencia de las lluvias intensas y
persistentes del FEN y el FENC (factor desencadenante). La consecuencia de este aumento es la
saturacion de la masa de suelo, los taludes se afectan, originando un aumento de peso de la masa
de suelo (los espacios vacios del suelo ahora estan llenos de agua), una disminucion en la
resistencia al esfuerzo cortante por el incremento de la presion intersticial y la erosion de la
superficie expuesta. Al introducirse agua en las grietas que presente el talud se origina un
incremento en las fuerzas actuantes o aparicion de fuerzas de filtracion, pudiendo provocar la falla
como la mostrada en la Figura 35.
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito EI Carmen de La
Frontera, provincia de Huancabamba y departamento de Piura

Figura 35: Parametros de un deslizamiento de masas tipico
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El modelo gréfico y la expresion matematica de equilibrio estatico que representa la falla por
deslizamiento es la que se muestra en la Figura 36. El factor de seguridad FS expresado en la
formula mostrada, depende de: las propiedades geomecanicas del suelo y la presion del fluido que
reduce el esfuerzo efectivo (numerador), el peso del suelo y el angulo de inclinacion de cada dovela
del plano de falla (denominador). La presién del agua que reduce el esfuerzo efectivo del suelo y
el aumento del peso de la masa por el agua que lo satura contribuyen a disminuir el FS iniciando
el deslizamiento rotacional.

Esta condicion de falla se presenta por la infiltracion excesiva de agua (infiltracion excesiva por la
deforestacion y el agua por las precipitaciones intensas y/o persistentes).

Figura 36: Modelo de deslizamiento circular
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En el Sector 1 las precipitaciones intensas y/o persistentes son fendmenos naturales inevitables,
como el Fenomeno del Nifio o el Fenomeno del Nifio Costero. La infiltracion natural del agua en la
masa de suelo en cantidades normales no produce desequilibrios en el talud, pero la infiltracion
excesiva de agua debido a los factores antropicos son la causa del deslizamiento rotacional

identificado en el Sector 1. C/
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito El Carmen de La
Frontera, provincia de Huancabamba y departamento de Piura

Por otro lado, con relacion a los factores condicionantes, para elaborar la matriz de comparacion
de pares de las unidades geologicas, unidades geomorfolégicas y pendientes del terreno se han
considerado los criterios del Boletin 52 C Serie C Riesgo Geoldgico en la Region Piura en los
Cuadros 14,15y 16.

Cuadro 14: Valorizacion de las unidades geomorfolégicas

Geoforma Unidad Subunidad Valoracion
Releve moatafioso en SIS NOWSNSS

Releve mantaraso en rocas viicIncas

& Releve moatarioso en rocas vaicInos-sedimentaras
Vorisnss

Releve meatafioso en rocss metamodicas
Releve montanoso én rocas sedimentaras

NMontara esvuctual
Refave g2 colimas v lomodas en rocas intrusiva

De car3cir
tectarico-
degrsdasions! y
erosionsi

Refeve g2 oolinas v lomadas en r0cas wolsanics

Refsve a2 oolinas v komasas en rocas volzanice-sedimerntaras

ciinas Relave g2 colinas v lcmadas en rocas metsmordcas

Relave g2 oalinas y lemadas en rotas sesmentaras
Colnas estrucursies

Montas isia

Flaricesy |Releve dzpresicnaio

depresiores  |Akglarice o messta ardird
Prdemorte ochevc-gelwnal
Prdemorts Jlwc-tcerencisi
Prdzmornts Jhueal

Abamcos de pegemonte

Vertients de setritos

Morenas

Valle fluvl y terrazas indferenciodos

Sledemortes

De caracter Linura siwvial @ cauce nurdsile

deposicional y Terazss siwvisles
agradacinal ) Isas

Plarices y
depresiones

Montos de srerd

Corice de sunas

Lianwa o glaricie costera

Libnua siszcada

Faja litoral

Estuario

Lagunas, emiaises g2 03u3 y Cuepos de J3ul

Cuzrgos de sgua

B e e K I e e e e e I ) N I I D I Y e e I S R L Y I I D I

Para las unidades geoldgicas, se consideran las caracteristicas geotécnicas de resistencia y
susceptibilidad a procesos erosivos y movimientos en masa. Esto esté plasmado en el Cuadro 15.

Las geoformas de montafias en rocas intrusivas, montafias en rocas volcanico-sedimentarias, en
rocas volcanicas y en rocas metamorficas son las més susceptibles a deslizamiento rotacional.
Esto esta plasmado en el Cuadro 14.

En el Sector 1, en las zonas de pendiente media a alta se registran la mayoria de los problemas
de deslizamiento rotacional. En pendientes muy bajas o muy altas se registran menor nimero de
ocurrencias. Esto esta plasmado en el Cuadro 16.
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Cuadro 15: Valoracion de las unidades litologicas

EVALUADOR /DE
o 1 N° na7-2¢17-CENEPRED-J

Unidad Subunidad Nombre Valoracion Grado
1 Materales poco consoldados < A
Sed m—ar-.:fls) maodemos 2 Acumulscones de arend 1 Vuy alta
|
3 Vateraies consoldanos 1 Vuy baia
1 Gronitos y monzograntios 3 A
Rocas nbusivss - -
(I‘: = 2 Grarcdorias y DRJIIS 3 Nedis
o ]
3 Dintas y gakros 1 Vuy b3ia
1 Tobas, tufos y derames Iuicos 2 833
Rosas \.‘;‘cm-:as 3 Lavas ardesias 1 Vuy b33
AU -
3 Brechas - A
Rocas voleano - i-‘.uj:rs g2 rosa velcamied y bvas
sedimentrias . intercyadas con aneristas, 2 Bajs
) congiometddos y calizas
Cong'omerados Jrenscas. Ltas, .
1 gt : 2 Baja
limaiitas y ledcitas
2 Arenseas, conglomerados 1 Vuy o3ia
Calzas, sreriscas calcaras,
calcilit s, Imolitxs y v b3
Reeas Sedimentaras : ; ¥ 1 Vuy k3ia
congiomenddos
M
4 APENISCas, Cuancas y haiss 1 Vuy k313
5 Areniscas y luttas 1 Vuy ki3
& Caizas. c3izas margosas 1 Muy b3ia
F i Areniscas calcaess 1 Vuy kaia
1 Esqusios & =3
Recas Metmidicas 2 Gineis 1 Vuy b33
v 3 Filtas, parras y cuarctas 3 Media
z Esouistos, pE3er3s y cuarctas 2 Bajs
Cuadro 16: Valoracion del tipo de pendiente
- g Clase Comantarios Valor | Grado
pendients
Es muy dficil que se generen movimientos en masa, pero son Mectsdds
por eventos coignados en las porciones adyacentes 0 supencres de moyoe|
pendientz. Sin embargo, s2 debe comsiderar gque debido a Iss)
. ) preciptaciones pliviales ntensas que cen en 13 2ona norte del Peru, estos ; . .
< Muy llanos tereros plonos elevodos se enmcuendbon muy disectsdo por Surcos, Niuy Boja
carcavas y somenteras por donde discurren fluo excepconalmente. Son|
3fectzaos por inundaciones, por se¢ temenos con £5¢a50 drendje.
Areds poco susosptibies 3 movmientos en masd, de indmacion suave,
4e.50 Suzve sfectados o ccmbs O eventns que se generan en Zon3s Mas altas o de| 4 83
|pendients mas incinada, generalmerte flucs.
Cenforman relieves incinados, sus laderds presentin und susceptivdidad)
15 Moderada  |media a los movimientos en masa. 3 Media
Conforman relieves inclinados susceptiles 3 movimientos en masa.
15025 Fuers ’ s 5 My oita
Coractenzado por presertar 3ita susceptivihddd 3 los movimrenios en
25743 Muy Fueste  |p3e5 4 At
Son zonas skeruptas, donds 1o ocurmenca de peligros deperdera de las
cordiciones intrnsecas de la roca (grado de fracturamiento y orentscion,
>45¢ Muy escarpado |estatfcacion, eic), asi como, de los detonartes fina, 3ismos). Sel 2 Baja
consideran poco susoeptibles a los movimiertos 353.
N
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito El Carmen de La
Frontera, provincia de Huancabamba y departamento de Piura

El analisis del factor desencadenante y sus caracteristicas se analizan a continuacion. Las
cantidades de lluvia para que se produzca los deslizamientos no se pueden definir en términos
absolutos. En términos generales, el umbral de las lluvias productoras de los deslizamientos
rotacionales aumenta a medida que aumenta la precipitacion media anual para una region.

Grafico 12: Precipitacion acumulada de enero a marzo

PRECIPITACION ACUMULADA DE ENERO A MARZO
ESTACION SONDORILLO
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Se muestra en el Grafico 12 que la magnitud de precipitacion del Fenémeno del Nifio Global®
(1983, 1998 y 2012) no es el evento de mayor impacto en el Sector 1, pues la precipitacion del
FENC tuvo un valor de 358.1 mm con mayor impacto en la zona.

Gréafico 13: Precipitacion maxima diaria

PRECIPITACION MAXIMA DIARIA ENTRE ENERO A MARZO

ESTACION SONDORILLO
60.0 1993; 54,7 2017;31,9

50,0
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30,0
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0,0 : }
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> Durante un fenémeno de El Nifio, aumenta la temperatura del agua en toda la franja ecuatorial del océano Pacifico,
hasta la costa norte de Estados Unidos, y los efectos se sienten en todo el mundo: lluvias monzénicas débiles en
India, inviernos mas frios en Europa, tifones en Asia y sequias en Indonesia y Australia, entre otras calamidades.
Pero cuando el calentamiento ocurre solo en la zona costera de Pert y Ecuador, las\anomalias (lluvias torrenciales)
se restringen a estos territorios. Los expertos peruanos llaman "El Nifio’ costero” jal fengfneno, segun el Comité
Multisectorial para el estudio del Fenémeno de El Nifio en ese pais (ENFEN).
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito El Carmen de La
Frontera, provincia de Huancabamba y departamento de Piura

Los deslizamientos rotacionales estan asociados frecuentemente a las precipitaciones maximas
diarias — PMD. En el Grafico 13 se muestran las PMD ocurridas entre enero a marzo, no se
muestran que las PMD del FEN (1983, 1998 y 2012) o del FENC (2017) tengan mayor impacto.
Se puede sefialar que las PMD entre enero a marzo son eventos regulares en la zona,
independientemente del FEN o del FENC.

Grafico 14: Anomalia de precipitacion acumulada

ANOMALIA DEL FENOMENO DEL NINO DE ENERO A MARZO
ESTACION SONDORILLO

0, . 0,
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La anomalia producida por las precipitaciones acumuladas entre enero a marzo del evento El Nifio
Costero 2017 es el segundo mayor valor en el registro histérico.
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3.3

34

IDENTIFICACION DEL PELIGRO

Del anélisis de informacion realizado se identifica que el peligro en el Sector 1 es el deslizamiento
rotacional. Estos deslizamientos desplazan, en su trayectoria, cantidades de fragmentos de rocas,
bloques y cantos en una matriz arenosa arcillosa saturada a lo largo de diversas superficies de falla
(la saturacion no es tan alta que ocasione que se comporte como un fluido que origine un flujo de
detritos). De acuerdo con la superficie de falla, que puede plana o curva, el deslizamiento sera
traslacional o rotacional, o presentarse una combinacion de las dos.

CARACTERIZACION DEL PELIGRO

El peligro deslizamiento rotacional tiene determinadas caracteristicas. De acuerdo con la cantidad
de masa deslizada, que depende de las unidades geologicas y las unidades geomorfolégicas,
acelerados por la pendiente del terreno, el impacto o dafio a la poblacion puede ser menor, mediano
o grande. Este evento puede ocurrir cada cierto periodo de afios, con una frecuencia y una duracion
dadas. En ese sentido, se determinan los siguientes parametros de evaluacion: la magnitud, la
intensidad, la frecuencia, el periodo de retorno y la duracion.

La magnitud del peligro esta representada por el grado, nivel o cantidad de masa desplazada de las
unidades geomorfologicas saturadas, como por ejemplo los depositos coluviales y aluviales, y es
cuantificado por la Precipitacion Acumulada entre enero a marzo. La mayoria de los autores emplean
el termino magnitud de un movimiento en masa para referirse al tamafio, ya sea en volumen o en
area. En ambos casos debe indicarse cuando se trata de volumen (o area) del movimiento inicial,
de la zona de deposito o el total. Frecuentemente se emplea como medida de magnitud el area total,
la cual se estima aproximadamente con base en el analisis de productos de sensores remotos. Para
el célculo de volumen, se estima el &rea y espesor de la zona de arranque o se emplean formulas
empiricas que relacionan el &rea de la zona de arranque con el volumen, Picarelli et al. (2005). Sin
embargo, otros autores consideran que la magnitud en general debe involucrar otros parametros
que se refieren al tamario y potencial destructivo de los movimientos en masa. Ojeda-Moncayo et
al. (2004) presentan algunas consideraciones para el establecimiento de una escala de magnitudes
para los movimientos en masa, teniendo en cuenta dichos parametros. El potencial destructivo de
los movimientos en masa puede relacionarse a una escala de velocidades para movimientos en
masa en 7 categorias, desde extremadamente lenta (5 x 10-10 mm/s) a extremadamente rapida
(mayor a 5 m/s). Sin embargo, algunos movimientos en masa importantes por su potencial
destructivo, como son los flujos de detritos, se encuentran todos por encima de la categoria
“extremadamente rapido”. A este tipo de movimiento en masa se le categoriza como catastréfico por
su potencial de causar pérdida de vidas humanas. Se han desarrollado varios métodos empiricos
para el calculo de velocidad y distancia de viaje, sobre la base de observaciones de campo y el
analisis de caracteristicas de los movimientos en masa tales como el volumen, y del recorrido y la
distancia de viaje de fragmentos (Hungr et al., 2005).

La intensidad del peligro es una valoracion del impacto o dafio ocasionado a la poblacion de los
centros poblados por los desplazamientos rotacionales o traslacionales. Para referirse al potencial
destructivo de un movimiento en masa, o intensidad, se lean parémetros tales como la
afectacion a las viviendas segn el nivel de dafios causédos y segun el porcentaje de viviendas
afectadas.
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Frontera, provincia de Huancabamba y departamento de Piura

3.5

La frecuencia, el periodo de retorno y la duracion estan mas asociados a la temporalidad de las
lluvias extraordinarias (intensas o persistentes).

PONDERACION DE LOS PARAMETROS DE EVALUACION DE LOS PELIGROS

La ponderacion de los parametros de evaluacion corresponde a una comparacion uno a uno entre
ellos, destacando la importancia o jerarquia que entre ellos se da. Por la naturaleza del peligro
deslizamiento rotacional se ha ordenado cada parametro de evaluacion en orden de jerarquia, segun
se muestra en el Cuadro 14, para facilitar su interpretacion y resultados.

Cuadro 17: Matriz de comparacion de pares

RAREMEIROSDE MAGNITUD  INTENSIDAD FRECUENCIA "=RIOPODE pipacion

EVALUACION RETORNO

MAGNITUD 2.000

INTENSIDAD 0.500 1.000 2.000 4.000 6.000
FRECUENCIA 0.250 0.500 1.000 2.000 4.000
PERIODO DE RETORNO 0.167 0.250 0.500 1.000 2.000
DURACION 0.143 0.167 0.250 0.500 1.000
SUMA 2.060 3917 7.750 13.500 20.000

1/SUMA 0.486 0.255 0.129 0.074 0.050

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 18: Matriz de normalizacion

PARAMETROS DE PERIODO DE : Vector
EVALUACION MAGNITUD INTENSIDAD  FRECUENCIA RETORNO DURACION Priorizacion

0.516

MAGNITUD 0.511

INTENSIDAD 0.243 0.255 0.258 0.296 0.300 0.270

FRECUENCIA 0.121 0.128 0.129 0.148 0.200 0.145

PERIODO DE RETORNO 0.081 0.064 0.065 0.074 0.100 0.077

DURACION 0.069 0.043 0.032 0.037 0.050 0.046

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracién Propia

iNDICE DE CONSISTENCIA 0.016
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.015
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3.5.1 MAGNITUD

La magnitud, como un parametro de caracterizacion del peligro deslizamiento rotacional, es
considerado en términos de la Escala de velocidad de desplazamientos de masas, segun Cruden y
Varnes (1996)6. Para una posible ocurrencia del FENC se considera una magnitud de velocidad de
desplazamiento Lenta, velocidad media 16 m/afio.

Cuadro 19: Matriz de comparacion de

ESCALA VELOCIDAD Muy rapido, Moderada, e Voloadad Muy lenta,

e
DESPLAZAMIENTODE  velocidades>3 oPo velocdad i iad media 13 A, Vel0cidas o1 cidad media
: media 18 mh media 16 m/ano 1y
MASAS m/min m/mes 16 mm/ano

Muyl rapido, velocidades > 3 2,000 4.000
m/min
Rapido, velocidad media 18 1.000 2,000 6.000
mh
jodeiagalvelooaadiely 0.250 0.500 1.000 2,000 4000
13 m/mes
L3 VP SRR 1D 0.167 0.250 0500 1.000 2,000
m/ano
AU VEOBE A2 0.125 0.167 0.250 0500 1,000
16 mnvano
SUMA 2,042 3.917 7.750 13,500 21000
1ISUMA 0.490 0.255 0.129 0.074 0048

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 20: Matriz de normalizacion

ESCALA VELOCIDAD Muy rapido, Moderada, Muy lenta,

DESPLAZAMIENTODE  velocidades >3 Répidd‘_" ‘;‘;"ﬁ:ad velocidad media 13 Le”dt‘f"' ‘;g'?;‘d.ad velooidad meda Wecton
MASAS m/min media m/mes media ano 16 mm/afio riorizacion

Mux rapido, velocidades > 3 0.511 0.516
nv/min
?fhp'd"' Yewatad redialls 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
plodeladeivelocdaniedia 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
13 m/mes
el ebodaadimediags 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
m/ano
Mjolepiacctadedd 0.061 0.043 0032 0037 0.048 0.044
16 mm/ano

1,000 1.000 1.000 1,000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion Propia
iNDICE DE CONSISTENCIA 0.012
RELACION DE CONSISTENCIA<0.1 0.010

https:/iwww.researchgate.net/publication/269710331_CrudenDMVarnes_D41996_Landslide Jypes_and_Processes_T
gecial_Reporf_247/ 36-75
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito El Carmen de La
Frontera, provincia de Huancabamba y departamento de Piura

3.5.2 INTENSIDAD

La intensidad, como un parametro de caracterizacion del peligro deslizamiento rotacional, es
considerada en términos del % Viviendas afectadas segln el Nivel de Dafios de cada grupo
porcentual. Para una posible ocurrencia del FENC se considera una intensidad Entre 4-16%.

Cuadro 21: Matriz de comparacion de

?:éﬁ%ﬁﬁicngg Mayor a 60% Entre 36 - 64% Entre 16 - 36% Entre 4 - 16% Menor a 4%

Mayor a 60% 2.000 4.000

Entre 36 - 64% 0.500 1.000 2.000 4.000 5.000

Entre 16 - 36% 0.250 0.500 1.000 2.000 4,000

Entre 4 - 16% 0.200 0.250 0.500 1.000 2.000

Menor a 4% 0.143 0.200 0.250 0.500 1.000
SUMA 2.093 3.950 7.750 12.500 19.000
1/SUMA 0.478 0.253 0.129 0.080 0.053

% VIVENDAS AFECTADAS
SEGUN NIVEL DE DANOS

Mayor a 60%

Fuente: Elaboracion Propia

Enfre 36 - 64%

Cuadro 22: Matriz de normalizacion

Entre 16 - 36%

Entre 4 - 16%

Menor a 4%

Vector
Priorizacion

Mayor a 60% 0.506 0.516

Entre 36 - 64% 0.239 0.253 0.258 0.320 0.263 0.267

Entre 16 - 36% 0.119 0.127 0.129 0.160 0.211 0.149

Ente 4 - 16% 0.096 0.063 0.065 0.080 0.105 0.082

Menor a 4% 0.068 0.051 0.032 0.040 0.053 0.049
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracién Propia

iNDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1

0018 |
0.017




Informe de evaluacion de riesgos por deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito EI Carmen de La
Frontera, provincia de Huancabamba y departamento de Piura

3.5.3 FRECUENCIA

La frecuencia con la que ocurre el FENC, es la misma para la ocurrencia del peligro deslizamiento
rotacional, razon por la que se toma como el niamero de dias, entre enero a marzo, que llovié por
encima de la media trimestral. Para una posible ocurrencia del FENC se considera una frecuencia
Entre 15 a 20 dias de lluvia mayor al promedio.

Cuadro 23: Matriz de com

paracion de pares

NUMERODEDIAS DE  Masde 20 diasde Ente 15a20dias Entre 10 a 15 dias Entre 5 a 10 diasde Menos de 5 dias
LLUVIAS INTENSAS lluvia mayoral  de lluvia mayoral  de lluvia mayor al lluvia mayoral  de lluviamayos al
MAYORES AL PROMEDIO promedio promedio promedio promedio promedio
Mas de 20 dias dg lluvia 3,000 4.000
mayor al promedio
Sierb a0 dastedu 0.333 1.000 3.000 4.000 6.000
mayor al promedio
Eetlaiodesde lUvia 0.250 0.333 1,000 3.000 4,000
mayor al promedio
Chieaydhsdc v 0.167 0.250 0.333 1.000 3.000
mayor al promedio
Henosoeiodies derluvia 0.111 0.167 0.250 0.333 1,000
mayos al promedio
SUMA 1.861 4750 8.583 14.333 23.000
1/SUMA 0.537 0.211 0.117 0.070 0.043

NUMERO DE DIAS DE
LLUVIAS INTENSAS
MAYORES AL PROMEDIO

Mas de 20 dias de lluvia
mayor al promedio

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 24: Matriz de normalizacion

luvia mayor al
promedio

Mas de 20 dias de  Entre 15 a 20 dias

de lluvia mayor al
promedio

Entre 10 a 15 dias  Entre 5 a 10 dias de

de lluvia mayor al
promedio

Menos de 5 dias

Vector

lluvia mayor al
promedio

de lluvia mayos al
promedio

Priorizacion

Entre 15 a 20 dias de lluvia
mayor al promedio

Enfre 10 a 15 dias de lluvia
mayor al promedio

0.117

Entre 5 a 10 dias de lluvia

: 0.090 0.053 0.039 0.070 0.130 0.076
mayor al promedio
Meose s gaselliv 0.060 0.035 0.029 0.023 0.043 0.038
mayos al promedio
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1,000

Fuente: Elaboracion Propia
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito El Carmen de La
Frontera, provincia de Huancabamba y departamento de Piura

3.5.4 PERIODO DE RETORNO

El periodo de retorno del FENC, es el mismo periodo para el peligro deslizamiento rotacional. Para
una posible ocurrencia del FENC se considera un periodo de retorno de Entre 5 a 10 afios.

Cuadro 25: Matriz de comparacion de pares

PERIODO DE RETORNO  Menos de 5 aos  Entre 5- 10 afios  Entre 10 - 15 afios  Enfre 15 - 20 afios ~ Mas de 20 afios

Menos de 5 afos 2.000

Entre § - 10 aos 0.500 1.000 2.000 4.000 6.000

Entre 10 - 15 afios 0.250 0.500 1.000 2.000 4.000

Entre 15 - 20 afos 0.167 0.250 0.500 1.000 2.000

Mas de 20 afios 0.143 0.167 0.250 0.500 1.000

SUMA 2.060 3.917 7.750 13.500 20.000

1/SUMA 0.486 0.255 0.129 0.074 0.050

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 26: Matriz de normalizacion

Vector
Priorizacion

PERIODO DE RETORNO  Menosde 5aios Entre5-10afos Entre 10- 15 afos Enfre 15- 20 afios  Mas de 20 aiios

Menos de 5 anos 0.511 0.516

Entre 5 - 10 anos 0.243 0.255 0.258 0.296 0.300 0.270

Entre 10 - 15 anos 0.121 0.128 0.129 0.148 0.200 0.145

Entre 15 - 20 anos 0.081 0.064 0.065 0.074 0.100 0.077

Mas de 20 afios 0.069 0.043 0.032 0.037 0.050 0.046

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion Propia

iNDICE DE CONSISTENCIA 0.016
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.015
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3.5.5 DURACION

La duracion, como parametro de evaluacion del peligro deslizamiento rotacional, esta representado
por el tiempo de ocurrencia de la precipitacion méxima que ocurre en el Sector 1 del distrito El
Carmen de la Frontera entre enero a marzo. Para una posible ocurrencia del FENC se considera
una duracién de § a 10 Horas.

Cuadro 27: Matriz de comparacion de pares

DURACIO e 0a 24 Hora a 10 Hora a5 Hora enor a 1 hora
ora

perior a 24 Hora 1.000 2.000 3.000 6.000 7.000
0a24 Hora 0.500 1.000 2.000 3.000 6.000
a 10 Hora 0.333 0.500 1.000 2.000 3.000
a 5Hora 0.167 0.333 0.500 1.000 2.000
enor a 1 hora 0.143 0.167 0.333 0.500 1.000
SUMA 2.143 4.000 6.833 12.500 19.000
1/SUMA 0.467 0.250 0.146 0.080 0.053

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 28: Matriz de normalizacion

ST 10 a 24 Horas 5a 10 Horas 1 a5 Horas Menor a 1 hora et

DURACION P ey,
Horas Priorizacion

Superior a 24 Horas 0.500 0.439

10 a 24 Horas 0.250 0.293 0.240 0.316 0.266

5a10 Horas 0.156 0.125 0.146 0.160 0.158 0.149

1a5 Horas 0.078 0.083 0.073 0.080 0.105 0.084

Menor a 1 hora 0.067 0.042 0.049 0.040 0.053 0.050
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracién Propia

iNDICE DE CONSISTENCIA 0.009 |
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.008
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito El Carmen de La
Frontera, provincia de Huancabamba y departamento de Piura

3.6 SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO
3.6.1 ANALISIS DEL FACTOR DESENCADENANTE

El factor desencadenante que origina un evento de deslizamiento rotacional es el Rango de
Anomalias entre enero a marzo. Para una posible ocurrencia del FENC se considera un Rango de

Anomalias entre 40-60% superior a su normal critica.

Cuadro 29: Matriz de com

RANGO DE ANOMALIAS 4060 % superior

paracion de

30-40 % superior  25-30 % superior 20-25 % superior 15-20 % superior

(%) Sinarmalclmiica a su normal a su normal asu normal a su normal
Enero-Marzo 2017 climatica climatica climatica climatica
- 0 1
40-60 % s'up’erlor £ 3.000 5,000
normal climatica
= 0 i
A Srsiea ey 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000
normal climatica
- 00 i
Al USRI TS 0.200 0.333 1.000 3.000 5,000
normal climatica
=2 9 I
A2 SURS T A G 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000
normal climatica
- 0, i
52 7 SRR 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000
normal climatica
SUMA 1.787 4676 9.533 16.333 25,000
1/ISUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 30: Matriz de normalizacion

RANGO DE ANOMALIA 0-40 % superio 0 % superio % superio 0 % superio

40-60 % superior a ecio
d 0 d d 0 d 0 d 0 id 5
0 d d1Ca 0 g0
ero arzo 20 auca atca alca alca

RSN T 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
:" i ks 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
: A s 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
: L : Ol 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
e e el 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion Propia

INDICE DE CON
RELACION DE CONSI

EN)CIA

NCIA<0.

)

DE/RIESGOBAgina 69 de 127
ENEPRED-J




Informe de evaluacion de riesgos por deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito EI Carmen de La
Frontera, provincia de Huancabamba y departamento de Piura

3.6.2 ANALISIS DE LOS FACTORES CONDICIONANTES

Cuadro 31: Matriz de comparacion de

UNIDADES UNIDADES PENDIENTE DEL
GEOLOGICAS GEOMORFOLOGICAS TERRENO

PARAMETRO

UNIDADES GEOLOGICAS 1.000

UNIDADES

GEOMORFOLOGICAS 2000 1A308 0.500

PENDIENTE DEL

TERRENO 3.000 2.000 1.000
SUMA 6.000 3.500 1.833
1/SUMA 0.167 0.286 0.545

Fuente: Elaboracién Propia

Cuadro 32: Matriz de normalizacién

UNIDADES UNIDADES PENDIENTE DEL Vector
GEOLOGICAS GEOMORFOLOGICAS TERRENO Priorizacion

PARAMETRO

UNIDADES GEOLOGICAS 0.143

UNIDADES

GEOMORFOLOGICAS 0.333 0.286 0.273 0.297

PENDIENTE DEL

TERRENO 0.500 0.571 0.545 0.539
1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracién Propia.

INDICE DE CONSISTENCIA 0.005
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (*) 0.009
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Frontera, provincia de Huancabamba y departamento de Piura

UNIDADES GEOLOGICAS:

Cuadro 33: Matriz de comparacion de pares

DAD OLOGICA pE ; ar ..“.. .. : .:u" . :..". -. ; -u-. :.' ; s ..
Qr-co.a Qr-co Qp-g Po-vp P

Depositos fluviales (Qr-f 1.000 3.000 5.000 7.000 13.000 15.000 17.000
Depo oluvio aluvial (Qr-co.a 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000 13.000 15.000
Depositos coluvial (Qr-co 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000 13.000
Depositos glaciares (Qp-g 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000
olcanico be 0.077 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000
olcanicos Porculla (Po-vp 0.067 0.077 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000
olcanicos Llama (P 0.059 0.067 0.077 0.143 0.200 0.333 1.000
SUMA 1.879 4.820 9.753 16.676 29.533 44.333 61.000

1/SUMA 0.532 0.207 0.103 0.060 0.034 0.023 0.016

Fuente: Elaboracién Propia

Cuadro 34: Matriz de normalizacion

Deposibs coluvio Deposibs Depdsitos Volcanico Volcanicos Volcanicos
aluvial coluvial glaciares Shimbe Porculla E]
(Qr-co.al) (Qr-co) (Qp-gl) (Nm-vs) (Po-vp) (P-vli)

Vector
Priorizacion

Depositos fluviales

UNIDADES GEOLOGICAS (-f)

Depositos fuviales (Qr-fi) 0.513
Depositos coluvio aluvial (Qr-co.al) 0.308 0.293 0.246 0.253
Depositos coluvial (Qr-co) 0.106 0.069 0.103 0.180 0.169 0.158 0.213 0.143
Depositos glaciares (Qp-gl) 0.076 0.041 0.034 0.060 0.102 0.113 0.115 0.077
Volcanico Shimbe (Nm-vs) 0.041 0.030 0.021 0.020 0.034 0.068 0.082 0.042
Volcanicos Porculla (Po-vp) 0.035 0.016 0.015 0.012 0.011 0.023 0.049 0.023
Volcanicos Llama (P-vl) 0.031 0.014 0.008 0.009 0.007 0.008 0.016 0.013
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion Propia

INDICE DE CONSISTENCIA 0.015
RELACION DE CONSTSTENCIA<0.1 (*) 0.011
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito El Carmen de La
Frontera, provincia de Huancabamba y departamento de Piura

UNIDADES GEOMORFOLOGICAS:

Cuadro 35: Matriz de comparacion de pares

UNIDADES Acantiados Laderés_ ge Montanas Valles
GEOMORFOLOGICAS %) ”“(’Cm)”a M) )

Acantilados (Ac) 3.000 5.000

Laderas de montana (Lm) 0.333 1.000 3.000 5.000 9.000

Lomas (Lm) 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000
Montanas (M) 0111 0.200 0.333 1.000 3.000
Valles (v) 0.091 0.111 0.200 0.333 1.000
SUMA 1.735 4.644 9.533 18.333 29.000

1/SUMA 0.576 0.215 0.105 0.055 0.034

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 36: Matriz de normalizacion

dderas a
DAD Acantiado oma on@ana dllie ecio

onEand
OMORFOLO A A Priorizacio
Acantilados (A 0.576 0.646 0.524 0.491 0.379 0.523
aderas de montana 0.192 0.215 0.315 0.273 0.310 0.261
0 0.115 0.072 0.105 0.164 0.172 0.126
ontana 0.064 0.043 0.035 0.055 0.103 0.060
0.052 0.024 0.021 0.018 0.034 0.030
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion Propia

INDICE DE CONSISTENCIA 0.045
RELACION DE CONSISTENCIA<0.1 (*) 0.040
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Frontera, provincia de Huancabamba y departamento de Piura

PENDIENTE DEL TERRENO:

Cuadro 37: Matriz de comparacion de

Terrenos llanos y/o
Pendiente muy  Pendiente abrupta  Pendiente fuerte Pendiente inclinados con
escarpada (>45°) (25°-45°) (15°-25°) moderada (5°-15°)  pendiente suave
(<5°)

PENDIENTE DEL TERRENO

Pendiente muy escarpada (>

45°%) 3.000 5.000

Pendiente abrupta (25°-45°) 0.333 1.000 3.000 5.000 9.000

Pendiente fuerte (15°-25°) 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000

Pendiente moderada (5°-15°) 0.111 0.200 0.333 1.000 3.000

Terrenos'llanos ylo mclmfdos 0.091 0411 0.200 0.333 1.000
con pendiente suave (<5°)

SUMA 1.735 4.644 9.533 18.333 29.000

1/SUMA 0.576 0.215 0.105 0.055 0.034

Fuente: Elaboracién Propia

Cuadro 38: Matriz de normalizacién

Terrenos llanos y/o
Pendiente muy  Pendiente abrupta  Pendiente fuerte Pendiente inclinados con Vector
escarpada (>45°) (25°-45°) (15°-25°) moderada (5°-15°)  pendiente suave Priorizacion
(<5°)

PENDIENTE DEL TERRENO

Pendiente muy escarpada (>
45°)

0.524 0.491

Pendiente abrupta (25°-45°) 0.192 0.215 0.315 0.273 0.310 0.261

Pendiente fuerte (15°-25°) 0.115 0.072 0.105 0.164 0.172 0.126
Pendiente moderada (5°-15°) 0.064 0.043 0.035 0.055 0.103 0.060
Terrenos llanos y/o inclinados
A 5 0.052 0.024 0.021 0.018 0.034 0.030
con pendiente suave (<5°)
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracién Propia

INDICE DE CONSISTENCIA 0.045
RELACION DE CONSISTENCIA<0.1 (*) 0.040
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito El Carmen de La
Frontera, provincia de Huancabamba y departamento de Piura

3.7  ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS

Los elementos expuestos del Sector 1 del distrito EI Carmen de la Frontera, comprende a los
elementos expuestos susceptibles en la dimension social y economica (la poblacién, las quinientas
cincuenta y seis (556) viviendas, las diez (10) instituciones educativas y tres (03) establecimientos

de salud) que se encuentren en la zona potencial del impacto al peligro por deslizamiento rotacional
sufriendo los efectos ante la ocurrencia del FENC.

Figura 37: Mapa de elementos expuestos para el Sector 1 de El Carmen de la Frontera
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito EI Carmen de La
Frontera, provincia de Huancabamba y departamento de Piura

3.8 DEFINICION DE ESCENARIOS

Se ha considerado el escenario mas alto para el peligro deslizamiento rotacional: una escala de
velocidad de desplazamientos de masas de 16m/afio, una intensidad de niveles de dafios en
porcentaje de viviendas afectadas entre 4 a 16%, una frecuencia entre 15 a 20 dias que llueve por
encima de la media, periodo de retorno entre 5 a 10 afios, duracion de 5 a 10 horas y precipitaciones
acumuladas trimestrales entre 40-60 % superior a su normal climéatica.

3.9  NIVELES DE PELIGRO

En el siguiente cuadro, se muestran los niveles de peligro y sus respectivos rangos obtenidos a
través de utilizar el Proceso de Analisis Jerarquico.

Cuadro 39: Matriz de susceptibilidad

sl SUSCEPTIBILIDAD

FACTOR CONDIONANTE (FC) DESENCADENANTE s
(FD) (8)
UNIDADES GEgI\NIIIC?RAr-'DC‘)ELSOGI PENDIENTE DEL ANOMALIADE
GEOLOGICAS CAS TERRENO PRECIPITACION
VALOR | PESO VALOR | PESO
Ppar (1) | Pdesc |Ppar(1)| Pdesc |Ppar(1)| Pdesc Valor Peso

0.164 | 0449 | 0297 | 0523 | 0539 | 0523 | 0511 | 0500 | 0.503 0.500 0.507 0.500

0.164 | 0253 | 0297 | 0261 | 0539 | 0.261 | 0.260 | 0.500 | 0.260 0.500 0.260 0.500

0.164 | 0.143 | 0297 | 0126 | 0539 | 0.126 | 0.128 | 0500 | 0.134 0.500 0.131 0.500

0.164 | 0.077 | 0.297 | 0.060 | 0.539 | 0.060 | 0.063 | 0.500 | 0.068 0.500 0.065 0.500

0.164 | 0.078 [ 0.297 | 0.030 [ 0539 | 0.030 | 0.038 | 0.500 | 0.035 0.500 0.036 0.500

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 40: Matriz de parametros de evaluacion

; ; VALOR DE
PARAMETROS DE EVALUACION (PE) PELIGRO

) : : Periodo de :
Magnitud Intensidad Frecuencia =y Duracién Qfﬁégg
VALOR | PESO | SPESO.
VALOR | PESO |VALOR | PESO |VALOR | PESO |VALOR | PESO | VALOR | PESO FERESIER

0.461 | 0468 | 0270 | 0454 | 0.145 | 0.489 [ 0.077 | 0461 | 0.046 | 0451 | 0466 | 0.500 0.487

0.461 | 0268 | 0270 | 0.267 | 0.145 | 0.256 | 0.077 | 0.270 | 0.046 | 0.266 | 0.266 | 0.500 0.263

0.461 | 0.144 | 0270 | 0.149 | 0.145 | 0.141 | 0.077 | 0.145 | 0.046 | 0.149 | 0.145 | 0.500 0.138

0.461 | 0076 | 0270 | 0.082 | 0.145 | 0076 | 0.077 | 0.077 | 0.046 | 0.084 | 0.078 | 0.500 0.072

0461 | 0044 | 0270 | 0049 | 0.145 | 0038 | 0077 | 0.046 0/)66/ _Es{so 0.045 | 0500 | 0.041

Fuente: Elaboracion Propia
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito El Carmen de La
Frontera, provincia de Huancabamba y departamento de Piura

3.10 ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGRO

Cuadro 41: Matriz de rangos y niveles de peligro

e[ WEAE
0263 =<P=< 0487
0138 <=P< 0.263 ALTO
0.072 =P< 0.138 MEDIO
0.041 <=P< 0.072

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 42: Matriz de peligro

NIVELES DE

PELIGRO DESCRIPCION RANGO

Lenta, velocidad media 16 nvaiio; Entre 4 - 16%; Entre
15 a 20 dias de lluvia mayor al promedio; Entre 5 - 10
anos; 5 a 10 Horas40-60 % superior a su normal
climética;

Depositos fuviales (Qr-fl); Acantlados (Ac); Pendiente
muy escarpada (> 45°)

0.263

IN
o
IN

0.487

Lenta, velocidad media 16 m/afio; Entre 4 - 16% ; Entre
15 a 20 dias de lluvia mayor al promedio; Entre 5 - 10
afos; 5 a 10 Horas40-60 % superior a su normal
climatica;

Depositos coluvio aluvial (Qr-co.al); Laderas de
montafia (Lm); Pendiente abrupta (25°-45°)

Lenta, velocidad media 16 nvario; Entre 4 - 16% ; Entre
15 a 20 dias de lluvia mayor al promedio; Entre 5 - 10
anos; 5 a 10 Horas40-60 % superior a su normal
climética;

Depositos coluvial (Qr-co) ; Lomas (Lm); Pendiente
fuerte (15°-25°)

Lenta, velocidad media 16 m/afio; Entre 4 - 16%; Entre
15 a 20 dias de lluvia mayor al promedio; Entre 5 - 10
afos; 5 a 10 Horas40-60 % superior a su normal
climatica;

Depositos glaciares (Qp-gl) o Volcanico Shimbe (Nm-
vs) o Volcanicos Porculla (Po-vp); Montafias (M) y
Valles (v); Pendiente moderada (5°-15°) y Terrenos
llanos y/o inclinados con pendiente suave (<5°)

0.138 <P< 0.263

PELIGRO ALTO

PELIGRO MEDIO 0.072 <P< 0.138

0.041 <P< 0.072

Fuente: Elaboracion Propj
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Frontera, provincia de Huancabamba y departamento de Piura

3.11 MAPA DE PELIGRO

Figura 38: Mapa de peligros para el Sector 1 del distrito El Carmen de la Frontera
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Fuente: Elaboracion Propia
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito El Carmen de La
Frontera, provincia de Huancabamba y departamento de Piura

CAPITULO IV. ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

41 METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

Para analizar la vulnerabilidad de los elementos expuestos en el Sector 1 del distrito El Carmen de
la Frontera se ha trabajado de manera semicuantitativa. Para efectos de analizar la vulnerabilidad
de los elementos expuestos, se ha desarrollado la siguiente metodologia:

Grafico 15: Metodologia para el Analisis de la Vulnerabilidad
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Para determinar los niveles de vulnerabilidad en el Sector 1 del distrito El Carmen de la Frontera,
se ha considerado realizar el anlisis de los factores de la vulnerabilidad en la dimension social y
econdmica, utilizando los parametros para ambos casos, seglin detalle.

Fuente: CENEPRED

4.2  ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL

Cuadro 43: Matriz de comparacion de pares

Dimension Socia POSICIO agilidad Re
POSICI0 1.000 2.000 4.000
agilidad 0.500 1.000 3.000

Resiliencia 0.250 0.333 1.000

SUMA 1.750 3.333 8.000
1ISUMA 0.571 0.30(/ \P.125

Fuente: Elaboracion Pyopia
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Frontera, provincia de Huancabamba y departamento de Piura

Cuadro 44: Matriz de normalizacion

Vector

Dimension Social Exposicion Fragilidad Resiliencia e
Priorizacion

Exposicion 0.571 0.600

Fragilidad 0.286 0.300 0.375 0.320

Resiliencia 0.143 0.100 0.125 0.123

1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracién Propia

iNDICE DE CONSISTENCIA 0.009
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (*) 0.017

4.2.1 ANALISIS DE EXPOSICION

GRUPO ETAREO:

Cuadro 45: Matriz de comparacion de pares
De 12 a 15 anos

Grupo Etareo ?:aooijsadneogsy De5a12anosy
; / de 60 a 65 afos

anos anos

3.000

De 0a 5 afios y mayores de 65 anos 1.000

yde50a60 De15a30afios De 30ab50 afios

De 5 a 12 afos y de 60 a 65 anos 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000
De 12 a 15 afios y de 50 a 60 afios 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000
De 15 a 30 afos 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000
De 30 a 50 afios 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000
SUMA 1.787 4,676 9.533 16.333 25.000

1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

Fuente: Elaboracién Propia

Cuadro 46: Matriz de normalizacion

De0abanosy De 12 a 15 anos

3 De5a 12 anosy
Grupo Etareo nmayort?s de 65 de 60 2 65 afios :
anos anos

0.524

De 0 a 5 anos y mayores de 65 anos 0.642

yde50a60 De15a30anos De 30a 50 arnos

Vector

Priorizacion

De 5§ a 12 anos y de 60 a 65 anos 0.214

0.315 0.260

De 12 a 15 anos y de 50 a 60 anos 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
De 15 a 30 anos 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
De 30 a 50 anos 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion Propia

INDICE DE CONSISTENCIA 0.061
RELACION DE CONS 0.1 (%) 0.054
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Frontera, provincia de Huancabamba y departamento de Piura

4.2.2 ANALISIS DE FRAGILIDAD

Cuadro 47: Matriz de comparacion de pares

gllidad S0 HIERE s ¢ 2 s

agua gienico A Draao
Abastecimiento de agus 1.000 2.000 3.000
ervicios Higienico 0.500 1.000 2.000
po de Alumbrado 0.333 0.500 1.000
SUMA 1.833 3.500 6.000
1ISUMA 0.545 0.286 0.167

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 48: Matriz de normalizacion

Abastecimiento de Servicios Tipo de Vector
agua Higienicos Alumbrado Priorizacion

Fragilidad Social

Abastecimiento de agua

Servicios Higienicos

Tipo de Alumbrado

Fuente: Elaboracion Propia

iNDICE DE CONSISTENCIA 0005 |
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (¥ 0.009

ABASTECIMIENTO DE AGUA:

Cuadro 49: Matriz de comparacion de

Dacedlel Camion cisternau  Pilo de uso
Abastecimiento de Agua No tiene manantal o 33 : Red publica
Siilir otro similar publico

No tiene 1.000 3.000
::gi'l;“q“ia' ranantato 0.333 1.000 7.000
Camion cisterna u otro similar 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000
Pilo de uso publico 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000
Red publica 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000
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
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito EI Carmen de La
Frontera, provincia de Huancabamba y departamento de Piura

Cuadro 50: Matriz de normalizacion
Rio, acequia,
manantial o

similar

Vector
Priorizacion

Pilo de uso
publico

Camion cisterna u

R '
ofro similar ed publica

Abastecimiento de Agua No tiene

No tiene 0.642 0.524
R.lo.' acequia, manantal o 0.214 0.315 0260
similar
Camion cisterna u otro similar 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Pilo de uso publico 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Red publica 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion Propia
INDICE DE CONSISTENCIA 0.061 |
RELACION DE CONSISTENCIA<0.1 (*) 0.054
SERVICIO HIGIENICO:

Cuadro 51: Matriz de comparacion de pares

i e : e Rio, acequia o Do ot o Red publica de

ana desague

o fiene 1.000 3.000 4.000 5.000 6.000
Rio, acequia o cana 0.333 1.000 3.000 4.000 5.000
Pozo ciego/negro 0.250 0.333 1.000 3.000 4.000
efrina 0.200 0.250 0.333 1.000 3.000
Red publica de desague 0.167 0.200 0.250 0.333 1.000
SUMA 1.950 4783 8.583 13.333 19.000
1/SUMA 0.513 0.209 0.117 0.075 0.053

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 52: Matriz de normalizacion

Vector
Priorizacion

Red publica de
desague

Rio, acequia 0

Lefrina
canal

Servicios Higienicos Pozo ciego/negro

No tene 0.627 0.466

Rio, acequia o canal 0.209 0.350 0.259

Pozo ciego/negro 0.128 0.070 0.117 0.225 0.211 0.150

Lefrina 0.103 0.052 0.039 0.075 0.158 0.085

Red publica de desague 0.085 0.042 0.029 0.025 0.053 0.047
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion Propia
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito EI Carmen de La
Frontera, provincia de Huancabamba y departamento de Piura

TIPO DE ALUMBRADO:

Cuadro 53: Matriz de comp

Kerosene,

Petroleo, gas,
mechero,

: Electricidad
lampara

Tipo de Alumbrado No tene Vela y Otro

lamparin
No fene 2.000 3.000
Vela y Ofro 0.500 1.000 2.000 3.000 4.000
Petroleo, gas, lampara 0.333 0.500 1.000 2.000 3.000
Kerosene, mechero, lamparin 0.250 0.333 0.500 1.000 2.000
Electricidad 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

Cuadro 54: Matriz de normalizacion

Pefroleo, gas, pelosene, Vector
Tipo de Alumbrado No tene Vela y Ofo 3 pJas: mechero, Electricidad BFESy
lampara lamparin Priorizacion

No tene 0.490 0.439

Vela y Oto 0.219 0.245 0.293 0.286 0.267 0.262

Pefroleo, gas, lampara 0.146 0.122 0.146 0.190 0.200 0.161

Kerosene, mechero, lamparin 0.109 0.082 0.073 0.095 0.133 0.099

Electricidad 0.088 0.061 0.049 0.048 0.067 0.062
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion Propia

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA<0.1 (*)

0.017
0.015
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito El Carmen de La
Frontera, provincia de Huancabamba y departamento de Piura

4.2.3 ANALISIS DE RESILIENCIA

Cuadro 55: Matriz de com

paracion de pares

Experiencia pasada Capacitacion en

Resiliencia Social de desastres en la  temas de riesgo Acmu.d fenese
2 riesgo
localidad de desastres
Experiencia pasada de desastres en
; 1.000

la localidad

Capacitacion en temas de riesgo de 0.333 1,000 3,000

desastres

Actitud frente al riesgo 0.200 0.333 1.000
SUMA 1.533 4333 9.000
1/SUMA 0.652 0.231 0.111

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 56: Matriz de normalizacién

Experiencia pasada Capacitacion en
temas de riesgo

Resiliencia Social de desastres en la

localidad

Experiencia pasada de desastres en
la localidad

de desastres

Actitud frente al
riesgo

Vector
Priorizacion

Capacitacion en temas de riesgo de
desastres

Actitud frente al riesgo

Fuente: Elaboracion Propia

iNDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (*)

EVALUADOR/DE
RJ.N°097-

0.019
0.037
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17-CENEPRED-J

Péagina 83 de 127



Informe de evaluacion de riesgos por deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito El Carmen de La

Frontera, provincia de Huancabamba y departamento de Piura

EXPERIENCIA PASADA DE DESASTRES EN LA LOCALIDAD:

Cuadro 57: Matriz de comparacion de pares

de Basico eq Bueno D 0
De 1.000 2.000 3.000 4,000 5.000
Basico 0.500 1.000 2.000 3.000 4.000
Regula 0.333 0.500 1.000 2.000 3.000
Bueno 0.250 0.333 0.500 1.000 2.000
bueno 0.200 0.250 0.333 0500 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
Cuadro 58: Matriz de normalizacion
pasada d 3 i Ll iy i 0
0 dad Prio 0
e 0.438 0.490 0.439 0.381 0.333 0416
0.219 0.245 0.293 0.286 0.267 0.262
0.146 0.122 0.146 0.190 0.200 0.161
0.109 0.082 0.073 0.095 0.133 0.099
0 0.088 0.061 0.049 0.048 0.067 0.062
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1,000

Fuente: Elaboracion Propia

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito EI Carmen de La
Frontera, provincia de Huancabamba y departamento de Piura

CAPACITACION EN TEMAS DE RIESGO DE DESASTRES:

Cuadro 59: Matriz de comparacion de

Capacitacion en temas Una (01) vez por

Cada 5 afos Cada 3 afios Cada 2 anos

de riesgo de desastres

Nunca

2.000

3.000

ano.

Cada 5 anos 0.500 1.000 2.000 3.000 4.000
Cada 3 anos 0.333 0.500 1.000 2.000 3.000
Cada 2 anos 0.250 0.333 0.500 1.000 2.000
Una (01) vez por ao. 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

Capacitacion en temas

Nunca

Fuente: Elaboracion Propia

Cada 5 anos

de riesgo de desastres

Nunca

0.490

0.439

Cuadro 60: Matriz de normalizacion

Cada 3 anos

Cada 2 anos

Una (01) vez por

ano.

Vector
Priorizacion

Escasamente 0.219 0.245 0.293 0.286 0.267 0.262
Regular 0.146 0.122 0.146 0.190 0.200 0.161
Constantemente 0.109 0.082 0.073 0.095 0.133 0.099
Totalmente 0.088 0.061 0.049 0.048 0.067 0.062

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion Propia

INDICE DE CONSISTENCIA 0.017
RELACION DE CONSISTENCIA<0.1 (*) 0.015
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito El Carmen de La
Frontera, provincia de Huancabamba y departamento de Piura

ACTITUD FRENTE AL RIESGO:

Cuadro 61: Matriz de comparacion de pares

Actitud frente al
riesgo

Fatalista Escasamente Parcialmente Regularmente Positiva

3.000

Fatalista 2.000

Escasamente 0.500 1.000 2.000 3.000 4.000

Parcialmente 0.333 0.500 1.000 2.000 3.000

Regularmente 0.250 0.333 0.500 1.000 2.000

Positva 0.200 0.250 0.333 0.500 1.000

SUMA 2.28 4.08 6.83 10.50 15.00

1/SUMA 044 0.24 0.15 0.10 0.07
Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 62: Matriz de normalizacion

2 atalista asamente arcialmente egularmente ositva ST

atalista 0.438 0.490 0.439 0.381 0.333 0.416
asamente 0.219 0.245 0.293 0.286 0.267 0.262
Parcialmente 0.146 0.122 0.146 0.190 0.200 0.161
Regularmente 0.109 0.082 0.073 0.095 0.133 0.099
Positiva 0.088 0.061 0.049 0.048 0.067 0.062
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracién Propia

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA< 0.1 (*)

0017 |
0.015
4.3  ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA

paracion de

Cuadro 63: Matriz de com

Dimension

T Exposicion Fragilidad Resiliencia
Economica

Exposicion 1.000 2.000

Fragilidad 0.500 1.000 3.000

Resiliencia 0.250 0.333 1.000

SUMA 1.750 3.333

1/ISUMA 0.571 0.300

Fuente: Elaboracion Propia
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito El Carmen de La
Frontera, provincia de Huancabamba y departamento de Piura

Cuadro 64: Matriz de normalizacion

D 0 5 eclo
0]0) 0) dgliiaad e e d 5
Ono 0 dCIO
pOSicio 0.571 0.600 0.500 0.557
agilidad 0.286 0.300 0.375 0.320
Resiliencia 0.143 0.100 0.125 0.123
1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracién Propia
iNDICE DE CONSISTENCIA 0.019
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (¥) 0.037

4.31 ANALISIS DE EXPOSICION

Cuadro 65: Matriz de comparacion de pares

enda bicadas en e ayores a De 41 a 30 De a 40 De a 30 enores a 20
0 enda IE IE enda enda
ayores a 50 vivienda 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000
De 41 a 50 vivienda 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000
De 31 a 40 vivienda 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000
De 21 a 30 vivienda 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000
enores a 20 vivienda 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000
SUMA 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000
1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

Fuente: Elaboracién Propia

Cuadro 66: Matriz de normalizacion

Viviendas ubicadas enel Mayoresa 51 De 41a50 De 31 a40 De 21230 Menores a 20 Vector
Sector viviendas viviendas viviendas viviendas viviendas Priorizacion

Mayores a 50 viviendas 0.642 0.524

De 41 a 50 viviendas 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260

De 31 a 40 viviendas 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134

De 21 a 30 viviendas 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068

Menores a 20 viviendas 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion Propia

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTEN
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito EI Carmen de La
Frontera, provincia de Huancabamba y departamento de Piura

4.3.2 ANALISIS DE FRAGILIDAD

Cuadro 67: Matriz de comparacion de pares

pared 0s fecho
al predominante de las parede 1.000 3.000 4,000
al predominante de los techo 0.333 1.000 3.000
tado de conservacio 0.250 0.333 1.000
SUMA 1.583 4.333 8.000
1/SUMA 0.632 0.231 0.125
Fuente: Elaboracion Propia
Cuadro 68: Matriz de normalizacion
pared 0s techo
al predominante de las parede 0.632 0.692 0.500 0.608
al predominante de los techo 0.211 0.231 0.375 0.272
ado de conservacio 0.158 0.077 0.125 0.120
1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracién Propia

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA<0.04 (%

0.037
0.071

MATERIAL PREDOMINANTE EN LAS PAREDES:

Cuadro 69: Matriz de comparacion de pares

Predo ante en la era, madera o T Q a (cana Pledra co adrilio o bloque
Parede ripla on barro ortero de barro - de cemento
adera o fripla 1.000 2.000 3.000 4,000 5.000
Adobe o Tapia 0.500 1.000 2.000 3.000 4.000
@ a (cana con barro 0.333 0.500 1.000 2.000 3.000
Piedra con Mortero de barro 0.250 0.333 0.500 1.000 2.000
adrillo o blogue de cemento 0.200 0.250 0.333 0.500 1.000
SUMA 2.283 4.083 6.833 10.500 15.000
1/SUMA 0438 0.245 0.146 —. 0.095 0.067

Fuente: Elaboracion Propia
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito El Carmen de La
Frontera, provincia de Huancabamba y departamento de Piura

Cuadro 70: Matriz de normalizacion

Vector
Priorizacion

Piedra con
Mortero de barro

Ladrillo o bloque
de cemento

Quincha (cafa
con barro)

Material Predominante en las  Estera, madera o

A =
Paredes triplay dobeoiapa

Estera, madera o triplay. 0.490 0.439

Adobe o Tapia 0.219 0.245 0.293 0.286 0.267 0.262

Quincha (cafia con barro) 0.146 0.122 0.146 0.190 0.200 0.161

Piedra con Mortero de barro 0.109 0.082 0.073 0.095 0.133 0.099

Ladrillo o bloque de cemento 0.088 0.061 0.049 0.048 0.067 0.062
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracién Propia
INDICE DE CONSISTENCIA 0017 |
RELACION DE CONSISTENCIA<0.1 (*) 0.015

MATERIAL PREDOMINANTE EN LOS TECHOS:

Cuadro 71: Matriz de comparacion de pares

Concreto de
cemento

Caiia o estera
con fora de barro

Material Predominante en los
Techos

Otro material Madera, Estera Calamina

Ofro material 2.000 3.000
Madera, Estra 0.500 1.000 2.000 3.000 4,000
bC:r';z OEELa conortzios 0.333 0.500 1,000 2000 3.000
Calamina 0.250 0.333 0.500 1.000 2.000
Concreto de cemento 0.200 0.250 0.333 0.500 1.000
SUMA 2283 4.083 6.833 10.500 15.000
1ISUMA 0.438 0.245 0.146 0.095 0.067

Material Predominante en los
Techos

Otro material

Madera, Estera

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 72: Matriz de normalizacion

Cana o estera

con torta de barro

Calamina

Concreto de
cemento

Vector
Priorizacion

Otro material 0.490 0.439
Madera, Estera 0.219 0.245 0.293 0.286 0.267 0.262
bC:rr:i o esbraconbiade 0.146 0.122 0.146 0.190 0.200 0.161
Calamina 0.109 0.082 0.073 0.095 0.133 0.099
Concreto de cemento 0.088 0.061 0.049 0.048 0.067 0.062

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion Propia
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito EI Carmen de La
Frontera, provincia de Huancabamba y departamento de Piura

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA<0.1 (*)

0.017
0.015

ESTADO DE CONSERVACION:

Cuadro 73: Matriz de comparacion de pares

Estado de conservacion Muy malo YEL) Regular Bueno Muy bueno

7.000

Muy malo 3.000

Malo 0.333 1.000 3.000 7.000 9.000

Regular 0.143 0.333 1.000 3.000 7.000

Bueno 0.111 0.143 0.333 1.000 3.000

Muy bueno 0.091 0.111 0.143 0.333 1.000

SUMA 1.678 4.587 11.476 20.333 31.000
1/SUMA 0.596 0.218 0.087 0.049 0.032
Fuente: Elaboracién Propia
Cuadro 74: Matriz de normalizacion
ado de conservacio alo alo Regula Bueno bueno 4
Prio 0)

alo 0.60 0.65 0.61 0.44 0.35 0.531
alo 0.20 0.22 0.26 0.34 0.29 0.263
Regula 0.09 0.07 0.09 0.15 0.23 0.124
Bueno 0.07 0.03 0.03 0.05 0.10 0.054
bueno 0.05 0.02 0.01 0.02 0.03 0.028
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion Propia

INDICE DE CONSISTENCIA 0.073
RELACION DE CONSISTENCIA<0.1 (¥ 0.065
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito EI Carmen de La
Frontera, provincia de Huancabamba y departamento de Piura

4.3.3 ANALISIS DE RESILIENCIA

Cuadro 75: Matriz de comparacion de

Qcupacion
principal

Ingreso promedio

o Actvidad laboral
familiar

Resiliencia Economica

Ingreso promedio familiar 1.000

Actividad Laboral 0.333 1.000 3.000

Ocupacion principal 0.200 0.333 1.000
SUMA 1.533 4333 9.000
1/SUMA 0.652 0.231 0.111

Fuente: Elaboracién Propia

Cuadro 76: Matriz de normalizacion

Vector
Priorizacion

Ocupacion
principal

Ingreso promedio

X, Actividad laboral
familiar

Resiliencia Economica

Ingreso promedio familiar

Actvidad Laboral

Ocupacion principal

Fuente: Elaboracién Propia

INDICE DE CONSISTENCIA 0019 |
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (*) 0.037

INGRESO PROMEDIO FAMILIAR:

Cuadro 77: Matriz de comparacion de pares

Menor del'sueldo De 850 a 1500 De 1501 a2200 De 2201 a 2860

Ingreso promedio familiar

minimo

soles

soles

soles

Mayor a 2860

soles

Menor del sueldo minimo 3.000 7.000
De 850 a 1500 soles 0.333 1.000 3.000 7.000 9.000
De 1501 a 2200 soles 0.143 0.333 1.000 3.000 7.000
De 2201 a 2860 soles 0.111 0.143 0.333 1.000 3.000
Mayor a 2860 soles 0.091 0.1 0.143 0.333 1.000
SUMA 1.678 4.587 11.476 20.333 31.000
1/ISUMA 0.596 0.218 0.087 0.049 0.032

Fuente: Elaboracién Propia
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito El Carmen de La

Frontera, provincia de Huancabamba y departamento de Piura

Cuadro 78: Matriz de normalizacion

5 o Menor del suekio  De 850 a 1500 De 1501 22200 De 2201a2860 Mayor a 2860 Vector
Ingreso promedio familiar el =TS
mnimo soles sokes sokes soles Priorizacion

Menor del sueldo mnimo 0610
De 850 a 1500 soles 0.199 0.218 0.261 0.344 0.290 0263
De 1501 a 2200 soles 0.085 0.073 0.087 0.148 0.226 0.124
De 2201 a 2860 soles 0.066 0.031 0.029 0.049 0.097 0054
Mayor a 2860 soles 0.054 0.024 0.012 0.016 0.032 0.028

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Fuente: Elaboracién Propia
INDICE DE CONSISTENCIA 0.073
RELACION DE CONSISTENCIA< 0.1 (*) 0.085
ACTIVIDAD LABORAL:

Cuadro 79: Matriz de comparacion de pares

AJ wra

presas de omercio al po ospedaje
A dad bo ganade Oto
& 0 0 eno estaurante
De

Ag a, ganaderia y pesca 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000
presas de servicio 0.500 1.000 2.000 3.000 4.000
omercio al por mayo eno 0.333 0.500 1.000 2.000 3.000
ospedajes y resta e 0.250 0.333 0.500 1.000 2.000
Ofro 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

Agricultura,
(EDEGEERY
pesca

Empresas de
Servicios

Comercio al por

Actividad Laboral
mayor y: menor

Cuadro 80: Matriz de normalizacion

Hospedajes y
restaurantes

Vector

Priorizacion

Agricultura, ganaderia y pesca 0.490 0.439
Empresas de servicios 0.219 0.245 0.293 0.286 0.267 0.262
Comercio al por mayor y menor 0.146 0.122 0.146 0.190 0.200 0.161
Hospedajes y restaurantes 0.109 0.082 0.073 0.095 0.133 0.099
Otros 0.088 0.061 0.049 0.048 0.067 0.062

1,000 1,000 1000 | 7000\ 1,000 1000

Fuente: Elaboracion Propia
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito El Carmen de La
Frontera, provincia de Huancabamba y departamento de Piura

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA< 0.1 (*)

OCUPACION PRINCIPAL:

Cuadro 81: Matriz de comparacién de

Trabajador

IC
RC

0.017

Ocupacioén principal Familiar No Obrero Empleado Traba]aqor Empleador
Independiente
Remunerado
Trabajador Familiar No 2,000 3.000
Remunerado
(0]s]=1(0) 0.500 1.000 2.000 3.000 4.000
Empleado 0.333 0.500 1.000 2.000 3.000
HELTE 0.250 0.333 0.500 1.000 2.000
Independiente
Empleador 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

Cuadro 82: Matriz de normalizacion

Trabajador
Familiar No
Remunerado

Vector
Priorizacion

Trabajador

Obrero Independiente

Ocupacion principal Empleado Empleador

Trabajador Familiar No 0.490 0.439

Remunerado

(0]0]1=110) 0.219 0.245 0.293 0.286 0.267 0.262

Empleado 0.146 0.122 0.146 0.190 0.200 0.161

Iabaador 0.109 0.082 0.073 0.095 0.133 0.099

Independiente

Empleador 0.088 0.061 0.049 0.048 0.067 0.062
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion Propia

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA<0.1 (¥

0.017
0.015

EVALUAD@R DE RIESG®ina 93 de 127
R.J. N° 097-2017-CENEPRED-J




Informe de evaluacion de riesgos por deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito El Carmen de La
Frontera, provincia de Huancabamba y departamento de Piura

4.4  NIVEL DE VULNERABILIDAD

Cuadro 83: Matriz de exposicion en la dimensién social

Valor Peso
GripolEtardo Exposicion | Exposicion

Social Social
Ppar Pdesc
1.000 0.503 0.503 0.557
1.000 0.260 0.260 0.557
1.000 0.134 0.134 0.557
1.000 0.068 0.068 0.557
1.000 0.035 0.035 0.557

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 84: Matriz de fragilidad en la dimension social

FRAGILIDAD'SOCIAL
Valor Peso
pusstecinionto de servicio higienico | Tipo de alumbrado Ie0llisasy Fralidad

dgua Social Social

Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc
0539 | 0503 | 0297 | 0459 | 0.164 | 0416 0.476 0.320
0.539 0.260 0.297 0.259 0.164 0.262 0.260 0.320
0.539 0.134 0.297 0.150 0.164 0.161 0.143 0.320
0.539 0.068 0.297 0.085 0.164 | 0.099 0.078 0.320
0.539 0.035 0.297 0.047 0.164 0.062 0.043 0.320

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 85: Matriz de resiliencia en la dimension social

RESILIENCIA SOCIAL
Valor Peso
EXfeyencia pagadd Capacitacion en | Actitud frente al |Resiliencia| Resiliencia
de desastres en la L : : ; :
locaiidad gestion de riesgos riesgo Social Social
Ppar Pdesc Ppar | Pdesc Ppar Pdesc
0.633 0.416 0.260 0.416 0.106 0.416 0.416 0.123
0.633 0.262 0.260 0.262 0.106 0.262 0.262 0.123
0.633 0.161 0.260 0.161 0.106 0.161 0.161 0.123
0.633 0.099 0.260 0.099 0.106 0.099 0.099 0.123
0.633 0.062 0.260 0.062 0.106 0.062 /OQBA 0.123

Fuente: Elaboracion Propia
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito El Carmen de La
Frontera, provincia de Huancabamba y departamento de Piura

Cuadro 86: Matriz de exposicion en la dimension economica

Valor Peso
Viviendas Ubicadas| Exposicion | Exposicion
en el Sector9 | Economica | Economica
Ppar Pdesc
1.00 0.503 0.503 0.557
1.00 0.260 0.260 0.557
1.00 0.134 0.134 0.557
1.00 0.068 0.068 0.557
1.00 0.035 0.035 0.557

Fuente: Elaboracién Propia

Cuadro 87: Matriz de fragilidad en la dimension econémica

FRAGILIDAD ECONOMICA
Valor Peso
Material Paredes | Material Techos 21Ea0 d'e Fragiidad | Eragilidad
conservacion | Fconomica | Economica
Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc
0.608 0.416 0.272 0.416 0.120 0.531 0.430 0.320
0.608 0.262 0.272 0.262 0.120 0.263 0.262 0.320
0.608 0.161 0.272 0.161 0.120 0.124 0.157 0.320
0.608 0.099 0.272 0.099 0.120 0.054 0.093 0.320
0.608 0.062 0.272 0.062 0.120 0.028 0.058 0.320
Fuente: Elaboracion Propia
Cuadro 88: Matriz de resiliencia en la dimension econémica
RESILIENCIA ECONOMICA
Valor Peso
Ingreso Ql:omedio Actividad laboral Ocupasioh Resiliencia | Resiliencia
familiar Economica |Econdmica
Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc
0.633 0.531 0.260 0.416 0.106 0.416 0.489 0.123
0.633 0.263 0.260 0.262 0.106 0.262 0.262 0.123
0.633 0.124 0.260 0.161 0.106 0.161 0.137 0.123
0.633 0.054 0.260 0.099 0.106 0.099 0.071 0.123
0.633 0.028 0.260 0.062 0.106 0.062 0.041 0.123

Fuente: Elaboracién Propia
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Frontera, provincia de Huancabamba y departamento de Piura

Informe de evaluacion de riesgos por deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito El Carmen de La

Cuadro 89: Matriz de vulnerabilidad

VALOR | PESO VALOR PESO

DIMENSION [ DIMENSION | DIMENSION | DIMENSION
SOCIAL | SOCIAL [ECONOMICA|ECONOMICA
0.484 05 0.478 05 0.481
0.260 0.5 0.261 0.5 0.261
0.141 0.5 0.142 0.5 0.141
0.075 0.5 0.076 0.5 0.076
0.041 0.5 0.043 0.5 0.042

Fuente: Elaboracién Propia

ESTRATIFICACION DE LA VULNERABILIDAD

Cuadro 90: Estratificacion de vulnerabilidad

NIVEL RANGO
0261  <Vs 0481
Alto 0141 <V< 0261
Medio 0076 <V<  0.141
Bajo | 0042 =V< 0076

" Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 91: Matriz de estratificacion de vulnerabilidad

DESCRIPCION

RANGO

De 0 a 5 afios y mayores de 65 afios; No tiene; No tiene; No
tiene; Fatalista; Nunca; Deficiente; Mayores a 50 viviendas;
Estera, madera o triplay; Otro material; Muy malo; Menor del
sueldo minimo; Agricultura, ganaderia y pesca; T rabajador
Familiar No Remunerado

0.261

IA

0.481

f De 5 a 12 afios y de 60 a 65 afios; Rio, acequia, manantial o

|similar; Rio, acequia o canal; Vela y Otro; Escasamente;

|Cada 5 afios; Basico; De 41 a 50 viviendas; Adobe o Tapia;

‘|Madera, Estera; Malo; De 850 a 1500 soles; Empresas de
senvicios; Obrero

VULNERABILIDAD
ALTA

0.141

0.261

De 12 a 15 afios y de 50 a 60 afios; Camion cisterna u otro
similar; Pozo ciego/negro; Petrleo, gas, lampara;
Parcialmente; Cada 3 afios; Regular; De 31 a 40 viviendas;
Quincha (cafa con barro); Cafia o estera con torta de barro;
Regular; De 1501 a 2200 soles; Comercio al por mayor y
menor; Empleado

VULNERABILIDAD
MEDIA

0.076

0.141

De 15 a 30 afios y De 30 a 50 afios; Pilo de uso publico y

Red publica; Letrina y Red publica de desague; Kerosene,
mechero, lamparin y Electricidad; Regularmente y Positiva;
Cada 2 afios y Una (01) vez por afio.; Bueno y Muy bueno;

De 21 a 30 viviendas yMenores a 20 viviendas; Piedra con
Mortero de barro y Ladrillo o bloque de cemento; Calamina
y Concreto de cemento; Bueno y Muy bueno; De 2
2860 soles y Mayor a 2860 soles; Hospedajes yfestaurantes
y Otros; T rabajador Independiente y Empleador

0.042

0.076

Fuente: Elaboracion Propja
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Frontera, provincia de Huancabamba y departamento de Piura

46 MAPA DE VULNERABILIDAD

Figura 39: Mapa de vulnerabilidad para zona 1 del Sector 1 del distrito EI Carmen de la
Frontera
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Frontera, provincia de Huancabamba y departamento de Piura

Figura 40: Mapa de vulnerabilidad para zona 2 del Sector 1 del distrito El Carmen de la
Frontera
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Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 41: Mapa de vulnerabilidad para zona 3 del Sector 1 del distrito El Carmen de Ia
Frontera
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito El Carmen de La
Frontera, provincia de Huancabamba y departamento de Piura

CAPITULO V. CALCULO DEL RIESGO

51 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LOS NIVELES DEL RIESGO
Para determinar el calculo del riesgo de la zona de influencia, se utiliza el siguiente procedimiento:

Grafico 16: Flujograma para estimar los niveles de riesgos

O e

MAPA DL
PELIGRO

MAPA DE
RIESGO

PR

| MAPA DE
| VUINERABILIDAD |

Fuente: CENEPRED

La metodologia considera emplear una matriz de doble entrada en la que se multiplican cada nivel
de peligro con cada nivel de vulnerabilidad, de modo que se obtenga una matriz de celdas
resultantes de cada multiplicacion. A partir de los valores de cada celda de la matriz se pueden
obtener los niveles de riesgos.

5.2 DETERMINACION DE LOS NIVELES DE RIESGOS
5.2.1 NIVELES DEL RIESGO

Los niveles de riesgos finales se determinan a partir de los valores extremos de la matriz de riesgos.
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito EI Carmen de La
Frontera, provincia de Huancabamba y departamento de Piura

Cuadro 92: Matriz de valores maximos por nivel de riesgos

5.2.2 MATRIZ DEL RIESGO

Cuadro 94: Matriz para determinar los valores del riesgo

VALOR DE VU\lI.?lLECI)&gIEL:-I;\ AD RIESGO
PELIGRO (P) (P*V=R)
v
0.487 0.481 0.234
0.263 0.261 0.069
0.138 0.141 0.020
0.072 0.076 0.005
0.041 0.042 0.002

Fuente: Elaboracién Propia

Cuadro 93: Matriz de niveles de riesgos

NIVEL RANGO
0069 < R =< 0234
ALTO 0020 < R < 0069
MEDIO 0006 < R < 0020
“-iBA".’Jo;' | 0002 = R < 0005

Fuente: Elaboracién Propia

MATRIZ DEL RIESGO
PMA| 0.487 0.037 0.069
PA | 0.263 0.020 0.037
PM | 0.138 0.010 0.020 0.036 | 0.066‘
PB | 0.072 0.010 0.019 70.034
0.076 0.141 0.261 0.481
VB VM VA VMA

Fuente: Elaboracién Propia
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Informe de evaluacion de riesgos por deslizamiento rotacional en el Sector 1 del distrito El Carmen de La
Frontera, provincia de Huancabamba y departamento de Piura

5.2.3 ESTRATIFICACION DEL RIESGO

Cuadro 95: Matriz de estratificacion de los niveles de riesgos

DESCRIPCION RANGO

Lenta, velocidad media 16 m/afio; Entre 4 - 16%; Entre 15 a 20 dias de lluvia
mayor al promedio; Entre 5 - 10 afios; 5 a 10 Horas; 40-60 % superior a su
normal climafica;

Depositos fluviales (Qr-f); Acantilados (Ac); Pendiente muy escarpada (> 45°);
De 0 a 5 afios y mayores de 65 afios; No tiene; No tiene; No tiene; Fatalista;
Nunca; Deficiente; Mayores a 50 viviendas; Estera, madera o triplay; Otro
material; Muy malo; Menor del sueldo minimo; Agricultura, ganaderia y pesca;
Trabajador Familiar No Remunerado

0.069 = R < 0.234

Lenta, velocidad media 16 m/afio; Entre 4 - 16%; Entre 15 a 20 dias de lluvia
mayor al promedio; Entre 5 - 10 afios; 5 a 10 Horas; 40-60 % superior a su
normal climatica;

Depositos fluviales (Qr-fi); Acantilados (Ac); Pendiente muy escarpada (> 45°);
De 5 a 12 afios y de 60 a 65 afios; Rio, acequia, manantial o similar; Rio,
acequia o canal; Vela y Ofro; Escasamente; Cada 5 afios; Basico; De 41 a 50
viviendas; Adobe o Tapia; Madera, Estera, tejas; Malo; De 850 a 1500 soles;
Empresas de servicios; Obrero

RIESGO ALTO

0.020

IA

R < 0.069

Lenta, velocidad media 16 m/afio; Entre 4 - 16%; Entre 15 a 20 dias de lluvia
mayor al promedio; Entre 5 - 10 afios; 5 a 10 Horas; 40-60 % superior a su
normal climética;

Depositos fluviales (Qr-f); Acantilados (Ac); Pendiente muy escarpada (> 45°);
RIESGO MEDIO ([De 12 a 15 afios y de 50 a 60 afos; Camion cisterna u otro similar; Pozo 0.005 < R < 0.020
ciego/negro; Petroleo, gas, lampara; Parcialmente; Cada 3 afios; Regular; De
31 a 40 viviendas; Quincha (cafia con barro); Cafia o estera con forta de
barro; Regular; De 1501 a 2200 soles; Comercio al por mayor y menor;
Empleado

- |Lena, velocidad media 16 m/afio; Entre 4 - 16%; Entre 15 a 20 dias de lluvia
s T mayor al promedio; Enfre 5 - 10 afios; 5 a 10 Horas; 40-60 % superior a su
 |normal climatica;
| Depositos fluviales (Qr-f); Acantilados (Ac); Pendiente muy escarpada (> 45°);
~ |De 15 a 30 afios y De 30 a 50 afios; Pilo de uso publico y Red publica;
Lefrina y Red publica de desague; Kerosene, mechero, lamparin y
~ |Electricidad; Regularmente y Positiva; Cada 2 afios y Una (01) vez por afio.;
~ |Bueno y Muy bueno; De 21 a 30 viviendas y Menores a 20 viviendas;
| Piedra con Mortero de barro y Ladrillo o bloque de cemento; Calamina y
~ |Concreto de cemento; Bueno y Muy bueno; De 2201 a 2860 soles y Mayor a
12860 soles; Hospedajes y restaurantes y Otros; Trabajador Independiente y
| Empleador

0.002 = R < 0.005

Fuente: Elaboracién Propia
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Frontera, provincia de Huancabamba y departamento de Piura

5.2.4 MAPA DEL RIESGO

Figura 42: Mapa de riesgos para la zona 1 del Sector 1 del distrito El Carmen de la Frontera
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 43: Mapa de riesgos para zona 2 del Sector 1 del distrito EI Carmen de la Frontera
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 44: Mapa de riesgos para zona 3 del Sector 1 del distrito EI Carmen de la Frontera
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Fuente: Elaboracién Propia
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5.3

5.4

5.4.1

CALCULO DE POSIBLES PERDIDAS (CUALITATIVA Y CUANTITATIVA)

En esta parte de la evaluacion, se estiman los efectos probables que podrian generarse en el area
de influencia del evento analizado en el Sector 1 del distrito EI Carmen de la Frontera, a
consecuencia del impacto del peligro por las lluvias intensas del FENC. Los efectos y dafios
probables en el Sector 1 del distrito EI Carmen de la Frontera ascenderian a S/. 32,805,000.00
soles.

Cuadro 96: Daios y pérdidas probables

OS PROBAB ANTIDAD USTO OTA RN FSlNp
ARIO PROBAB PROBAB

DANOS PROBABLES (Sl.)
Viviendas construidas con ladrillo 1 55,000 55,000 55,000
Viviendas construidas con adobe 547 35,000 19,145,000 19,145,000
Viviendas construidas con quincha 3 25,000 75,000 75,000
Viviendas construidas con madera 4 15,000 60,000 60,000
Viviendas construidas con piedra 1 15,000 15,000 15,000
Establecimiento de salud 3 250,000 750,000 750,000
Insfituciones educatvas 10 350,000 3,500,000 3,500,000
PERDIDAS PROBABLES (S/.)
Cosbo de adquisicion de carpas 110 2,000 220,000 220,000
\(,:i‘c:isek;dd: adquisicion de maodulos de 556 15,000 8.340,000 8340,000
Gatos de atencion de la emergencia 1 700,000 700,000 700,000
TOTAL (S/.) 32,805,000 23,545,000 9,260,000

Fuente: Elaboracién Propia
MEDIDAS DE PREVENCION DE RIESGOS DE DESASTRES (RIESGOS FUTUROS)
DE ORDEN ESTRUCTURAL

El gobierno local debe emprender en el Sector 1 un programa técnico de identificacion de laderas
o taludes susceptibles a deslizamiento rotacional. En estas laderas o taludes realizar estudios de
mecénica de suelos para determinar sus parametros geomecanicos y realizar los calculos de
estabilidad de laderas o taludes que determinen el Factor de Seguridad mas critico en el escenario
de lluvias intensas como el del FENC 2017. A partir de los resultados priorizar las acciones para la
mitigacion y reduccion de riesgos por deslizamiento rotacional.

Es necesario identificar las formaciones rocosas de los Volcanicos Llama que presentan fuerte
erosion generando superficies con deslizamientos y caidas de masas de rocas que pueden ser
detonados por las lluvias, los sismos o la accion gravitatoria. En ese sentido, se requiere estudios
de mecanica de rocas que evallien el grado de intemperismo o meteorizacion de estas formaciones
rocosas que permitan tomar acciones orientadas a estabilizar los taludes.

El gobierno local debe prestar asesoria a la poblacion cuando sea necesaria la ampliacion de la
frontera agricola, para que sea evaluada desde el punto de vista de enfoque de riesgos por
deslizamiento rotacional y se brinde asesoria especializada a la poblacion para que en el desarrollo
de las actividades agricolas no se comprometa la estabilidad de JaS laderas afectadas.
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En el Sector 1, las areas de cultivo se desarrollan en las laderas, no se habilitan andenerias. En ese
sentido, la habilitacion de &reas de cultivo en laderas debe requerir inspecciones técnicas del
gobierno local con el objetivo de brindar asesoria técnica para que en el desarrollo de las actividades
agricolas no se comprometa la estabilidad de las laderas afectadas.

Las vias principales y los caminos vecinales deben requerir mantenimiento periédico de sus taludes
con el objetivo identificar la erosion y tomar las medidas correctivas orientadas a estabilizar los
taludes.

La construccion de las viviendas y la habilitacion de sus areas libres deben requerir de inspecciones
técnicas del gobierno local para identificar las posibles afectaciones a las laderas vecinas, por
ejemplo, la ubicacion de letrinas cerca de taludes origina infiltracion dafiina al interior del suelo, el
drenaje pluvial de la cobertura de los techos cae directamente en las laderas deforestadas y erosiona
progresivamente las laderas.

Las actividades de deforestacion para explotacion de la madera deben ser prohibidas en las laderas
y tener regulacion de la entidad competente en las zonas planas bajo un enfoque de riesgos por
deslizamiento rotacional.

Las actividades de pastoreo en laderas deben ser evaluada y controlada, realizando una
planificacion y zonificacion del suelo de pastoreo orientadas a que las zonas de laderas no sean
desestabilizadas.

Implementar sistemas de drenaje adecuados (cunetas) en las laderas afectadas por deslizamiento
rotacional, a fin de drenar las aguas superficiales (escorrentias) hacia los cauces naturales.

Implementar un programa de reforestacion en todas las zonas afectadas por deslizamiento
rotacional y en las zonas que no habiendo sufrido deslizamiento son altamente susceptibles al
mismo.

Se deben construir estructuras de contencion en las laderas para corregir desplazamientos de
pequeiia o mediana magnitud, para controlar los movimientos en taludes empinados en la base,
disminuir la extension del recorrido, soportar lateralmente los rellenos y controlar deslizamientos
superficiales.

Evitar deforestar la parte media de la ladera, y promover iniciativas locales de reposicion de
forestacion, como siembra de eucaliptos. Se deben reforestar las laderas concavas y las laderas
planas donde se originan los deslizamientos rotacionales para que se estabilicen los depositos
coluviales.

La erosion producida por la lluvia se puede controlar, algunas veces, con el mantenimiento de
buenas coberturas vegetales. Para ello es posible emplear la siembra de especies de arbustos y/o
arboreas de poca altura, que cubran y protejan el suelo del impacto directo de las gotas de lluvia. La
vegetacion como cobertura de la superficie del talud cumple las funciones de disminuir la velocidad
de agua, disipar su energia, y actuar como filtro superficial.

Los deslizamientos rotacionales en progreso, de alcance local, débenser intervenidos mediante la
remocion gradual de la masa deslizada desde la cabecera hatia el pie. mateffales de mayor masa
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5.4.2

5.5

5.5.1

para reducir la energia potencial y disminuir la energia cinética que adquiriria en caso se inicie el
proceso.

Se debe considerar la plantacion de barreras vivas, reforestacion, etc., para retencion de suelos,
con el objetivo de mejorar el drenaje pluvial. Planeacion del uso de suelos para que sirvan como
drenaje que encauce las aguas de lluvias intensas y sean drenadas aguas abajo hacia cauces
naturales.

DE ORDEN NO ESTRUCTURAL

Realizar capacitaciones técnicas a la poblacion sobre el impacto del FEN y el FENC en sus medios
de vida debido al riesgo de deslizamiento rotacional, haciendo hincapié en la vulnerabilidad del
Sector 1 por sus factores condicionantes. Los temas, como deforestacion descontrolada,
degradacion de suelos por la pérdida de finos, infiltracion excesiva de agua en el subsuelo, entre
otros, son importantes ser divulgados.

Realizar capacitaciones técnicas a la poblacion sobre la problemética de los factores antropicos
generados por la poblacién que agravan los riesgos por deslizamiento rotacional.

Conformacion de brigadas comunales permanentes con el objetivo de organizar a la comunidad en
los temas de prevencion y reduccion de riesgos, generando una cultura preventiva. Estas brigadas
vecinales deben tener coordinacion estrecha con las autoridades de los gobiernos locales.

Simulacros anuales para ejecutar acciones programadas de acciones inmediatas ante la ocurrencia
del FENC.

Sistemas de alerta temprana: se basan en el monitoreo, uso de medios de comunicacion, sirenas,
etc. Se encargan de advertir a la poblacion sobre la manifestacion de determinados eventos y de
coordinar labores de proteccion civil, incluyendo planes de evacuacion.

Provision de albergues, instalaciones de primeros auxilios (fijas y moviles), equipos de limpieza,
equipos de blsqueda y salvamento, entre otros.

MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGOS DE DESASTRES (RIESGOS EXISTENTES)
DE ORDEN ESTRUCTURAL

En las zonas de alta susceptibilidad al deslizamiento rotacional, como las zonas mostradas en las
Fotos 11, 12, 13 y 14, se deben realizar estudios de mecanica de suelos para determinar la
pendiente, estratigrafia geometria, napa freética y las propiedades geomecanicas del suelo
(coeficiente de friccion, cohesion, peso especifico) para determinar el factor de seguridad al
deslizamiento por las cargas actuantes y en condiciones de suelo saturado (precipitacion maxima
diaria del evento FENC). Segun los resultados obtenidos se deberan tomar medidas encaminadas
a garantizar que el factor de seguridad siempre sea mayor que 3.0. En caso no se cumpla lo anterior,
las medidas de reforzamiento o estabilizacion de los taludes comprometidos.

Del mismo modo que el caso anterior, para el peligro caida de rocas, en las zonas de alta
susceptibilidad a este peligro, se deben realizar las simulacioneg’a efec 0s de determinar las zonas
de potencial impacto a la caida de rocas, las cuales deben sef restringidas al/fransito peatonal y la
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5.5.2

construccion de infraestructura, hasta que se resuelva el tema de la remocién vy retiro total de las
unidades rocosas susceptibles a las caidas.

La ampliacién de la frontera de las zonas agricolas debe ser evaluada por la autoridad competente,
toda vez, que es un factor condicionante para la activacion de las laderas cercanas a las zonas
agricolas ampliadas.

Los taludes a lo largo de la via asfaltada (carretera Ayabaca — Huancabamba, en el distrito El
Carmen de la Frontera) son zonas de exposicion del suelo o roca intemperizada a la accion de la
precipitacion. En tal sentido, deben ser protegidas para evitar la erosion permanente.

Se deben realizar obras de control de drenaje e infiltracion que permitan la evacuacion rapida a
través de las laderas naturales y evitar que las zonas deforestadas sufran la accion de las aguas de
escorrentia pluvial, originadora de los deslizamientos rotacionales.

Se deben construir estructuras de estabilidad de las laderas para corregir movimientos de pequefia
magnitud, controlar movimientos en taludes empinados en la base, disminuir la extension, soportar
lateralmente los rellenos y controlar deslizamientos superficiales.

Se deben instalar estaciones pluviométricas en las zonas afectadas del departamento de Piura
afectados por el FENC.

Se deben reforestar las laderas de montaiia donde se originan los deslizamientos rotacionales para
que se estabilicen los depdsitos coluviales. Esta vegetacion debe ser resistente a las lluvias intensas
presentes en la zona.

Las areas de cultivo en explotacion vecinas a laderas deben requerir inspecciones técnicas del
gobierno local con el objetivo de brindar asesoria técnica para que en el desarrollo de las actividades
agricolas no se comprometa la estabilidad de las laderas afectadas.

En las laderas donde se tiene iniciado un proceso de deslizamiento rotacional coordinar con la
poblacion y realizar las acciones inmediatas de control de infiltracion de agua, reduccion de la masa
de suelo desplazada e inestable y proteccion a la infraestructura y los medios de vida de la poblacion,
de ser necesario la construccion de infraestructura de contencion.

Se deben instalar una estacion pluviométrica en el Sector 1 que permita acopiar informaciones
valiosas para el monitoreo futuro del peligro por deslizamiento rotacional.

DE ORDEN NO ESTRUCTURAL

Se deben establecer medidas de accién oportunas para regular la ampliacion de la frontera agricola
orientadas hacia la gestion de riesgos de desastres.

Conformacion de brigadas vecinales permanentes con el objetivo de organizar a la poblacion en los
temas de prevencion y reduccion de riesgos, generando una cultura preventiva de riesgos de
desastres. Estas brigadas vecinales deben tener coordinacion estrecha con las instancias
respectivas de las autoridades de los gobiernos locales.
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Sistemas de alerta temprana: se basan en el monitoreo, uso de medios de comunicacion, sirenas,
etc. Se encargan de advertir a la poblacion sobre la manifestacion de determinados eventos y de
coordinar labores de proteccion civil, incluyendo planes de evacuacion.

Provision de albergues, instalaciones de primeros auxilios (fijas y moviles), equipos de limpieza,
equipos de busqueda y salvamento, entre otros.

Planeacion del uso de suelos para que sirvan como drenaje que encauce las aguas de lluvias
intensas y sean drenadas aguas abajo hacia cauces naturales.
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CAPITULO VI. CONTROL DEL RIESGO

6.1. DE LA EVALUACION DE LAS MEDIDAS

6.1.1 ACEPTABILIDAD / TOLERABILIDAD

a) Valoracion de consecuencias

Cuadro 97: Niveles de consecuencias

Valor Nivel Descripcion

Las consecuencias debido al impacto de un
fenémeno natural son catastroficas

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

Las consecuencias debido al impacto de un
2 Medio fenémeno natural pueden ser gestionadas con
los recursos disponibles

: - |Las consecuencias debido al impacto de un
1 ~ Baja fenémeno natural pueden ser gestionadas sin
: dificultad

Fuente: CENEPRED

Del cuadro anterior, obtenemos que las consecuencias debido al impacto de un fendmeno
natural pueden ser gestionadas con apoyo externo, es decir, posee el Nivel 3 - Alta.

b) Valoracion de frecuencia

Cuadro 98: Niveles de frecuencia de ocurrencias

Valor Nivel Descripcion

Puede ocurrir en la mayoria de las
circunstancias

Puede ocurrir en periodos de tempo
3 Alta medianamente largos segun las
circunstancias

Puede ocurrir en periodos de empo
largos segun las circunstancias

- [Puede ocurrir en circunstancias
~ |excepcionales

" Fuente: CENEPRED

Del cuadro anterior, se obtiene que el evento de lluvias intensas puede ocurrir en periodos de
tiempo medianamente largos segun las circunstancias, es decir, posee el Nivel 2 — Medio.
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c) Nivel de consecuencia y dafios

Cuadro 99: Matriz de consecuencias y dafos

NIVEL DE CONSECUENCIAS Y DANOS

Consecuencias Nivel Zona de Consecuencias y daiios
Alta 3 Media Alta Alta
Media 2 Media Media Alta Alta
iBaR 1 Media | Media Alta
Nivel 1 2 3 4
Frecuencia | Baja | Media Alia

Fuente: CENEPRED

De lo anterior se obtiene que el nivel de consecuencia y dafio es de Nivel 3 - Alta.

d) Aceptabilidad y/o Tolerancia:

Cuadro 100: Medidas cualitativas de consecuencias y dafos

NIVEL | DESCRIPTOR

DESCRIPCION

Muerte de personas, enormes pérdidas de bienes y
financieros

Lesiones grandes en las personas, pérdida de la

3 Alta capacidad de produccion, pérdida de bienes
financieros importantes
9 Media Requiere tratamiento médico en las personas,

pérdidas de bienes y financieros altas

- | Tratamiento de primeros auxilios a las personas,
- | pérdidas de bienes y financieros altas

Fuente: CENEPRED
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Cuadro 101: Aceptabilidad y tolerancia del riesgo

Aceptabilidad Descripcion

Se debe aplicar inmediatamente medidas de
control fisico y de ser posible transferir
inmediatamente los riesgos

Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS y

B FRIORITARIAS para el manejo de riesgos

Se deben desarrollar actividades para el manejo

Tolerable :
de riesgos

- |El riesgo no presenta un peligro significativo

De lo anterior se obtiene que la aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo por deslizamientos
rotacionales originado por lluvias intensas en el Sector 1 del distrito EI Carmen de la Frontera
es de Nivel 3 - Inaceptable.

La matriz se Aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo se indica a continuacion:

Cuadro 102: Matriz de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo

NIVEL DE ACEPTABILIDAD Y TOLERANCIA
Riesgo Riesgo
Inaceptable Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Inaceptable Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Tolerable Inaceptable Inaceptable
: & Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Tolerable Inaceptable

Fuente: CENEPRED
e) Prioridad de Intervencion
Cuadro 103: Prioridad de atencién

Nivel de
Priorizacion

Descriptor

3 Inaceptable 1]
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\_\ (/

6.1.2 CONTROL DE RIESGOS

Para el escenario correspondiente a la ocurrencia del FENC 2017 que origina el peligro
deslizamiento rotacional se consider: una escala de velocidad de desplazamientos de masas de
16m/afio, un % viviendas segun nivel de dafios entre 4 — 16%, una frecuencia entre 30-40 dias que
llueve por encima de la media, periodo de retorno entre 5 a 10 afios, duracion de 5 a 10 horas y
rango de anomalias de precipitaciones acumuladas trimestrales entre 40-60 % superior a su normal
climatica se tiene el siguiente resultado:

Del cuadro anterior se obtiene que el nivel de priorizacion es de I, del cual constituye el soporte
para la priorizacion de actividades, acciones y proyectos de inversion vinculadas a la Prevencion y/o
Reduccion del Riesgo de Desastres.
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Figura 45: Mapa de Area de Impacto
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