MUNICIPALIDAD DISTRITAL LA CRUZ

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

N TUMBES )




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

EQUIPO TECNICO

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

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

Municipalidad Distrital de La Cruz

Ing. LADY DIANA LAVALLE CRUZ

Reg. CIP N°263611
Evaluador de Riesgos: R.D N°012-2024-CENEPRED-DIFAT

Ing. CRISTHIAN CHIROQUE HERRERA
Reg. CIP N°236400

Especialista en peligros geoldgicos, geomorfologia y geodinamica. Experiencia en
estudios de zonificacion geotécnica, Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y

modelado numérico de flujos.

Lic. EVER HERNAN VILCA CARDENAS
Asistencia Técnica: Coordinador de Enlace Regional Tumbes del Centro Nacional de
Estimacién, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres - CENEPRED.

Ing. HECTOR HERNAN REGIS SANCHEZ
Revision del Informe EVAR: Especialista en Gestion del Riesgo de Desastres de la

Oficina Regional de Gestiéon del Riesgo de Desastres - OFREGERD del Gobierno
Regional Tumbes.

Distrito de La cruz, 2025.




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

= ==
, INDICE

I TR ODUCCION. . ounesssssssomsmsncommnsssseevansrssnssassnsusnafsi 5 55513 5ERE RS A AR5 15
.  ASPECTOS GENERALES ....ciusisssssissisisisessasiaossorensoasisassssurnsssrnanvonns 16
11, OBUIETIVO BENERAL....cscssiinissnsissssissisissvisssomsessnssispsmsmorassmasiacss 16
1.2. OBIETIVOS ESPECIEICDS.....conmsmmississssssisssutenssssssisissssnsssussbisssssssrss 16
B9, FINRLIDAD oo sevssursrsmissnossmusammuenssonensssninsasasionsFisais s iSRS 16
§ 4 JUSTIFICAGIOIN.....cccommceremsmmmmmmmnnsissssiis iR s pAm RGeS 16
R T 1o 6], ) P —— 17
1.6. MARCO NORMATIVO ......ooiirrreiseeseesaesenssssessasssssassessassessssssmsssssasssnsas 30
Il. CARACTERISTICAS GENERALES......conmmmmmmmmmmmmsmsssssnsssasasssssasasssases 31
2.1, UBICACION c.eoeeeeeeeeeeetesssssassesssssssnssesessseeassasasssnsasasanassssssasasassens 31
2.2. SUPERFICIE, ALTITUD, UBIGEO Y HUSO HORARIO..........coovnunnee 31
D8, LINITTES wiuoccccsssssssasuasssssnssnsssusrssasnnsnnsanensossiasannssisish iamitansssssbsssonsssis 31
2.4, SECTOR EVALDADOD ..cosrerrumsmcncrensensmnensnansassensessesisisssssiisaisssssassenssss 31
2.5, ASPECTOS SOCIALES occcvrmorcnmesmmersmossssaansissssissiisssmssisionsiimmassn 34
984,  POBLAGION wocrcerereommmmmensasonsanmmssnisssisio s i ssssssnissmassess 34
D5 WINVIENDIA cecvcrceonenerormmamonsmsnsasamamsntss#isi5iod s SHAHHAHERH S SIS S ko 37
253 SBERVICIDS BASICOE. ..uwsssuassuvinivniinsssusssssissmussmntmstmvosss 40
26, ASPECTOS ECONOMICOS.......cmsininisssanuissassssissssssisssssssssnnsissnsnns 43
27 ASPECTOS AMBIENTALES .:.ussssssviaispessomassnisvssnisissusessasasssrvns 45
28, ABHECTOS FISICDS usiisussssssemnioniuis i ssanssass s 46
2.9. GEODINAMICA DE LA ZONA EN ESTUDIO......cccooeeeerrererrereenrnennnene 67
. DETERMINACION DEL PELIGRO ......coeeueuereuerenscressssesesssesssesssssnsanees 73
3.1. METODOLOGIA ....ccommmmmnmmsmsnsnisi isasssmsssisivississimmississisimamaims i 73
3.2. RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION ........ccccovvurveurunnens 74

2.3. CRITERIOS PARA LA DETERMINACION DEL NIVEL DE PELIGRO

76

3.4. SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO.......ccoomueeeeeeeeeerereneesaseneennns 76
3.41. FACTOR DESENCADENANTE .....ccccovriereirereresesesssssesssssesserenes 77
3.4.2. FACTORES CONDICIONANTES......cceoeeeeerereresesssssssssssnssssanas 79
3.5. PARAMETRO DE EVALUACION........ocoerereerercarresssssesssssssesssssassenns 84

3.6. DEFINICION DE ESCENARIOS
3.7. NIVELES DE PELIGRO ..o 87




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

3.10. IDENTIFICACION Y ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS EN

ZONAS SUSCEPTIBLES.........ccooeecersenmssisisssisissaissiissssisssossisvsiiasssrsyonss 90
IV. ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD........ccocsismmrmnininsnnsnssessassnsssnsassanes 92
4. METODOLOGIA ....oossisissssssussosissssssssssmsessinisissbsssssssssssssmsssissmssosetess 92
4.2. DIMENSION SOCIAL....ouiuerereeraceeerseseesressssessssssssessassssssssasesssssasssssns 94
424, EXPOSICION SOCIAL ....cccommmensrarossasssassssasssssitsssssisismsinsiisssssnmsiss 97
4.2.2. FRAGILIDAD SOCIAL uusimisssisssssvesissivarssossssisssssmnsssmssnsesrenises 98
4:2.3. RESILIENCIA SOCIAL ...ouvcissssisisssmsssonsssssusaisosssissssknmsussansussusssnss 110
3. DIMENSION ECONDMIBA .immumssmemsmivmssssssvesorrcessvorsas 123
4.31. EXPOSICION ECONOMICA ......coooiirmrnreeeneseesssesesssssasasseasaes 125
4.3.2. FRAGILIDAD ECONOMICA.......coooerememererrnrerseesessesessssssssasansnns 127
4.3.3. RESILIENCIA ECONOMICA .......ccocvmremmmnmnanerasssssssssssssnsssssases 144
4.4. DIMENSION AMBIENTAL ...coceverermreranrassnsssssssssssassssssssasasssssssssanas 155
4.41. EXPOSICION AMBIENTAL......ccoeriuremrmmsmressssessssssesssssssassesssans 157
4.4.2. FRAGILIDAD AMBIENTAL......cceuereuceerarsneseessssesssssssssssassasssas 159
4.4.3. RESILIENCIA AMBIENTAL ...ccoervmeresmsamsmsssmssssssssssssssssassssasssas 166
4.5, VULNERABILIDAD TOTAL...ccoiuiiereieeraereemeasassesenesassesssssssssasaessns 171
4.6. ESTRATIFICACION DE LA VULNERABILIDAD.........ccocvererieeenrnnans 174
V. CALCULO DE RIESGO......ccccvurimrrerenssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanss 177
51. METODOLOGIA ...ocvvrvrmmrmmmmimsmssnsssssssnsnsssssssssssssssssssssssssssssassssssss 177
5.2. NIVELES DE RIESGO ......oucuiuieeeceeeceeeeteasseeessasssesessssssssssssssssssnanas 178
5.3. ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE RIESGO ....cccceeoeuruereerreremrernans 178
5.4, MATRIZ DE RIESGO .....cuooeieeceeieeeeceieeesesessseeeeeseseseseeeseasesesaseseesanaens 182
5.5. MEDIDAS DE MITIGACION O REDUCCION DEL RIESGO DE
DESASTRES ..ottt tsse s e ssssesnenessssessese e e sessssesssnseseenens 183
5.5.1. Modelamiento numérico de flujo de detritos............ooovvveenn.... 183
5.5.2. Formulacion de la medida estructural de mitigacion y/o
reduccion del FeSgo ..ot 188
5.6. CALCULO DE LOS EFECTOS PROBABLES ........ooooooeoeooo. 189
VI.  CONTROL DE RIESGO .....ccuoueeeeeeiuceeeereeeeeeeeeeseseesssssesensseeseesesseeseseons 190
6.1. ACEPTABILIDAD O TOLERANCIA DEL RIESGO 190

VII.




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

Lista de cuadros

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

2003-2021

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

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

Cuadro N° 4. Emergencias atendidas y registradas en el sistema nacional
para la respuesta y rehabilitacion (SINPAD v2.0), ANO 2023

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

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

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

Cuadro N° 8. Coordenadas del area de evaluacion

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

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

Cuadro N° 11. Poblacién segtin discapacidad, sector Las Gardenias.
Cuadro N° 12. Poblacién segin grupo de edad y sexo, sector Las
Gardenias.

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

Cuadro N° 14. Material predominante de techos, sector Las Gardenias.
Cuadro N° 15. Material predominante piso, sector Las Gardenias.

Cuadro N° 16. Abastecimiento de agua potable, sector Las Gardenias.
Cuadro N° 17. Acceso a energia eléctrica, sector Las Gardenias.

Cuadro N° 18. Acceso a servicio higiénico, sector Las Gardenias.

Cuadro N° 19. Ocupacioén principal del jefe de familia, sector Las Gardenias.
Cuadro N° 20. Poblacion econémicamente activa, sector Las Gardenias.
Cuadro N° 21. Disposicion de residuos sélidos, sector Las Gardenias.
Cuadro N° 22. Factores de la susceptibilidad

Cuadro N° 23. Matriz de comparacién de pares del parametro Precipitacion
Cuadro N* 24. Matriz de normalizacion de pares del parametro Precipitacion
Cuadro N° 25. Matriz de comparacion de pares del parametro
Geomorfologia

Cuadro N° 26. Matriz de normalizacién del parametro Geomorfologia
Cuadro N° 27. Matriz de comparacién de pares del parametro pendientes
Cuadro N° 28. Matriz de normalizacion del parametro pendientes

Cuadro N° 29. Matriz de comparacién de pares del parametro geologia
Cuadro N° 30. Matriz de normalizacién del parametro geologia

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

32. Matriz de normalizacion del parémetro Factores
tes

| i-j-},J 3 M . ) " )
“Jaime Xspino nteria ROBERT) CARLO CARRYLLO ic st 3
“m! F TESASTREY - L ?'m N Pl ZZ:,




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

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

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

Cuadro N° 35. Niveles de Peligro

Cuadro N° 36. Matriz de Peligro

Cuadro N° 37. Parametros de la dimension social

Cuadro N° 38. Dimensiones de la vulnerabilidad social

Cuadro N° 39. Matriz de comparacion de pares de la vulnerabilidad social
Cuadro N° 40. Matriz de normalizacion de la vulnerabilidad social

Cuadro N° 41. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro vulnerabilidad social
Cuadro N° 42. Descriptores del parametro: Cantidad de habitantes por
vivienda

Cuadro N° 43. Matriz de comparacion de pares del parametro: Cantidad de
habitantes por vivienda

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

Cuadro N° 45. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro Cantidad de habitantes
por vivienda

Cuadro N° 46. Descriptores del parametro de la Fragilidad Social

Cuadro N° 47. Matriz de comparacion de pares del parametro de la
Fragilidad Social

Cuadro N° 48. Matriz de normalizacion del parametro de la Fragilidad Social
Cuadro N° 49. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro fragilidad social

Cuadro N° 50. Descriptores del parametro: Grupos etarios mas vulnerables
en la vivienda

Cuadro N° 51. Matriz de comparacion de pares del parametro: Grupos
etarios mas vulnerables en la vivienda

Cuadro N° 52. Matriz de normalizacién del parametro: Grupos etarios mas
vulnerables en la vivienda

Cuadro N° 53. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Anidlisis Jerarquico para el parametro Grupos etarios mas
vulnerables en la vivienda

Cuadro N° 54. Descriptores del parametro: Personas con discapacidad
Cuadro N° 55. Matriz de comparacién de pares del parametro: Personas con
discapacidad

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

Cuadro N° 57. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso \ de. Analisis Jerérquicf:gﬁ_rpara el parametro Personas con

LR




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

Cuadro N° 58. Descriptores del parametro: Abastecimiento de agua en la

vivienda

Cuadro N° 59. Matriz de comparacion de pares del parametro:

Abastecimiento de agua en la vivienda

Cuadro N° 60. Matriz de normalizacion del parametro: Abastecimiento de

agua en la vivienda

Cuadro N° 61. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del

Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro Abastecimiento de agua

en la vivienda

Cuadro N° 62. Descriptores del parametro: Disposicion sanitaria de

excretas en la vivienda

Cuadro N° 63. Matriz de comparacién de pares del parametro: Disposicion

sanitaria de excretas en la vivienda

Cuadro N° 64. Matriz de normalizacién del parametro: Disposicién sanitaria

de excretas en la vivienda

Cuadro N° 65. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del

Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro Disposicion sanitaria de

excretas en la vivienda

Cuadro N° 66. Descriptores del parametro: Tipo de alumbrado en la

vivienda

Cuadro N° 67. Matriz de comparacion de pares del parametro: Tipo de

alumbrado en la vivienda

Cuadro N° 68. Matriz de normalizacion del parametro: Tipo de alumbrado

en la vivienda

Cuadro N° 69. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del

Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro Tipo de alumbrado en la

vivienda

Cuadro N° 70. Descriptores de los parametros de la Resiliencia Social

Cuadro N° 71. Matriz de comparacién de pares de los parametros de la

Resiliencia Social

Cuaf:lro N° 72. Matriz de normalizacion de los parametros de la Resiliencia

Social

Cuadro N° 73. Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del

Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro Resiliencia Social

C.ugdro N° 74. Descriptores del parametro: Nivel educativo mas alto en la

vivienda

Cuadrc? N° ?5. Matriz de comparacién de pares del parametro: Nivel

educativo mas alto en la vivienda

Cuadro N° ?6. Matriz de normalizacion del parametro: Nivel educativo mas

alto en la vivienda

g:l:cd;:olj"; -’A?r;éll?:i:je(::r) y.ReIacién de (:,‘onsister-lcia (RC) o-btenifio del
quico para el parametro Nivel educativo mas alto

-~




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

Cuadro N° 78. Descriptores del parametro: Capacitacion de la poblacion en
temas de GRD

Cuadro N° 79. Matriz de comparacion de pares del parametro: Capacitacion
de la poblaciéon en temas de GRD

Cuadro N° 80. Matriz de normalizacion del parametro: Capacitacion de la
poblaciéon en temas de GRD

Cuadro N° 81. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro Capacitacion de la
poblacion en temas de GRD

Cuadro N° 82. Descriptores del parametro: Tipo de seguro de salud de la
poblacion

Cuadro N° 83. Matriz de comparacion de pares del parametro: Tipo de
seguro de salud de la poblacién

Cuadro N° 84. Matriz de normalizacion del parametro: Tipo de seguro de
salud de la poblacién

Cuadro N° 85. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro Tipo de seguro de salud
de la poblacion

Cuadro N° 86. Descriptores del parametro: Percepcion de la poblacion
acerca de los peligros de geodinamica externa

Cuadro N° 87. Matriz de comparacion de pares del parametro: Percepcion
de la poblacién acerca de los peligros de geodinamica externa

Cuadro N° 88. Matriz de normalizacion del parametro: Percepcion de la
poblacién acerca de los peligros de geodinamica externa

Cuadro N° 89. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro Percepcion de la
poblacién acerca de los peligros de geodinamica externa

Cuadro N° 90. Matriz de analisis de la vulnerabilidad social

Cuadro N° 91. Niveles de vulnerabilidad social

Cuadro N° 92. Dimensiones de la vulnerabilidad Econémica

Cuadro N° 93. Matriz de comparacién de pares de la vulnerabilidad
Econdémica

Cuadro N° 94. N!atriz de normalizacion de la vulnerabilidad Economica
Cuadro N° 95. Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro de la vulnerabilidad
Econdémica

Cuadro N° 96. Descriptores del parametro: Cercania de la vivienda a la zona
de peligro por geodinamica externa

Cuadro N° 97. Matriz de comparacién de pares del parametro: Cercania de
la vivienda a la zona de peligro por geodinamica externa

Cuadro N° 98. Matriz de normalizacion del parametro: Cercania de la




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

Cuadro N° 99. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro Cercania de la vivienda
a la zona de peligro por geodinamica externa

Cuadro N° 100. Descriptores del parametro de la Fragilidad Econémica
Cuadro N° 101. Matriz de comparacion de pares del parametro de la
Fragilidad Econémica

Cuadro N° 102. Matriz de normalizacién del parametro de la Fragilidad
Economica

Cuadro N° 103. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro de la Fragilidad
Economica

Cuadro N° 104. Descriptores del parametro: Antigliedad de la vivienda
Cuadro N° 105. Matriz de comparacion de pares del parametro: Antigiliedad
de la vivienda

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

Cuadro N° 107. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro Antigiiedad de la
vivienda

Cuadro N° 108. Descriptores del parametro: Material de construccion de
paredes de la vivienda

Cuadro N° 109. Matriz de comparacion de pares del parametro: Material de
construccion de paredes de la vivienda

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

Cuadro N° 111. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro Material de construccion
de paredes de la vivienda

Cuadro N° 112. Descriptores del parametro: Material de construccién en
techo de la vivienda

Cuadro N° 113. Matriz de comparacién de pares del parametro: Material de
construccion en techo de la vivienda

Cuadro N° 114. Matriz de normalizacion del parametro: Material de
construccion en techo de la vivienda

Cuadro N° 115. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del

Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro Material de construccion
en techo de la vivienda

Cuadro N° 116. Descriptores del parametro: Material de construccién en
piso de la vivienda

Cuadro N° 117. Matriz de comparacion de pares del parametro: Material de
construccion en piso de la vivienda

Cuadro-N*118. Matriz de normalizacién del parametro: Material de




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

Cuadro N° 119. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro Material de construccién

en piso de la vivienda
Cuadro N° 120. Descriptores del parametro: Estado de conservacién de la

vivienda

Cuadro N° 121. Matriz de comparacién de pares del parametro: Estado de
conservacion de la vivienda

Cuadro N° 122. Matriz de normalizacion del parametro: Estado de
conservacion de la vivienda

Cuadro N° 123. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro Estado de conservacién
de la vivienda

Cuadro N° 124. Descriptores del parametro: Altura de la vivienda

Cuadro N° 125. Matriz de comparacion de pares del parametro: Altura de la
vivienda

Cuadro N° 126. Matriz de normalizacion del parametro: Altura de la vivienda
Cuadro N° 127. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro Altura de la vivienda
Cuadro N° 128. Descriptores del parametro de la Resiliencia Econdmica
Cuadro N° 129. Matriz de comparacion de pares del parametro de la
Resiliencia Econémica

Cuadro N° 130. Matriz de normalizacion del parametro de la Resiliencia
Econdmica

Cuadro N° 131. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro de la Resiliencia
Econémica

Cuadro N° 132. Descriptores del parametro: Proteccion de la vivienda
Cuadro N° 133. Matriz de comparacién de pares del parametro: Proteccion
de la vivienda

Cuadro N° 134. Matriz de normalizacion del parametro: Proteccion de la
vivienda

Cuadro N° 135. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro Proteccion de la vivienda

Cuadro N° 136. Descriptores del parametro: Ingreso familiar promedio al
mes

Cuadro N° 137. Matriz de comparaciéon de pares del parametro: Ingreso
familiar promedio al mes

Cuadro N° 138. Matriz de normalizacién del parametro: Ingreso familiar
promedio al mes

Cuadro N° 139. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del

Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro Ingreso familiar
promedio al mes

:uadro S . Descriptores del parametro: Condicion laboral del jefe de
ogar . 4

QI TRITAVGE LA CRUZ
" iJaime Renteria
43R CORENTE pr P RESCYH I eRASTRES

A '] (i p "l

10



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

Cuadro N° 141. Matriz de comparacion de pares del parametro: Condicion
laboral del jefe de hogar

Cuadro N° 142. Matriz de normalizacién del parametro: Condicién laboral
del jefe de hogar

Cuadro N° 143. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro Condicién laboral del jefe
de hogar

Cuadro N° 144. Matriz de analisis de la dimensién econémica

Cuadro N° 145. Niveles de vulnerabilidad econémica

Cuadro N° 146. Dimensiones de la vulnerabilidad ambiental

Cuadro N° 147. Matriz de comparacion de pares de la vulnerabilidad
ambiental

Cuadro N° 148. Matriz de normalizacion de la vulnerabilidad ambiental
Cuadro N° 149. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro de la vulnerabilidad
ambiental

Cuadro N° 150. Descriptores del parametro: Distancia a Botaderos

Cuadro N° 151. Matriz de comparacion de pares del parametro: Distancia a
Botaderos

Cuadro N° 152. Matriz de normalizacion del parametro: Distancia a
Botaderos

Cuadro N° 153. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro Distancia a Botaderos
Cuadro N° 154. Descriptores del parametro: Proteccion y conservacién de
quebradas y quebradillas

Cuadro N° 155. Matriz de comparacion de pares del parametro: Proteccion
y conservacion de quebradas y quebradillas

Cuadro N° 156. Matriz de normalizacion del parametro: Proteccién y
conservacion de quebradas y quebradillas

Cuadro N° 157. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro Proteccién y
conservacion de quebradas y quebradillas

Cuadro N° 158. Descriptores del parametro: Manejo de RRSS

Cuadro N° 159. Matriz de comparacién de pares del parametro: Manejo de
RRSS

Cuadro N° 160.'Matriz de normalizacion del parametro: Manejo de RRSS
uadro N° 161. Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro Manejo de RRSS

Cuadro N° 162. Descriptores del parametro: Conocimiento de actividades
de conservaciéon ambiental

Cuadro N° 163. Matriz de comparacion de pares del parametro:
Conocimiento de actividades de conservaciéon ambiental

4. Matriz de normalizacién del parametro: Conocimiento de
conservacion an‘ft()ient'ét




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

Cuadro N° 165. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro Conocimiento de
actividades de conservacion ambiental

Cuadro N° 166. Matriz de analisis de la vulnerabilidad ambiental

Cuadro N° 167. Niveles de vulnerabilidad ambiental

Cuadro N° 168. Dimensiones de la vulnerabilidad

Cuadro N° 169. Matriz de comparacion de pares de la vulnerabilidad
Cuadro N° 170. Matriz de normalizacion de la vulnerabilidad

Cuadro N° 171. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro de la vulnerabilidad
Cuadro N° 172. Niveles de vulnerabilidad total

Cuadro N° 173. Estratificacion de Vulnerabilidad

Cuadro N° 174. Niveles de Riesgo

Cuadro N° 175. Matriz de estratificacion de riesgo

Cuadro N° 176. Matriz de Niveles de Riesgo

Cuadro N° 177. Cuadro de posibles dafos y pérdidas por flujo de detritos
Cuadro N° 178. Valoracion de niveles de consecuencias

Cuadro N° 179. Valoracién de niveles de consecuencias del escenario de
riesgo flujo de detritos

Cuadro N° 180. Valoracion de la frecuencia de ocurrencia

Cuadro N° 181. Valoracion de niveles de frecuencia del escenario de riesgo
flujo de detritos

Cuadro N° 182. Nivel de consecuencias y dafos

Cuadro N° 183. Niveles de aceptabilidad y/o tolerancia

Cuadro N° 184. Niveles de Nivel de aceptabilidad y/o tolerancia

Cuadro N° 185. Niveles de aceptabilidad y/o tolerancia para el escenario de
riesgo flujo de detritus

Cuadro N° 186. Prioridad de Intervencion

Lista de Graficos

Grafico N° 1. NOmero de emergencias registradas en el distrito La Cruz afio,

2003-2021

Grafico N° 2. Nimero de emergencias registradas en el distrito La Cruz, por
peligro lluvia intensa, ano 2003-2021

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

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

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

Grafico N° 6. Poblacion segin sexo, sector Las Gardenias.

Grafic Poblacion segtn discapacidad, sector Las Gardenias.

11} ubﬁuthu ez WURICIPALIDAD 1S J "
ety eran




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

Grafico N° 9. Poblaciéon segun grupo de edad y sexo, sector Las Gardenias.
Grafico N° 10. Material estructural predominante de paredes exteriores de
viviendas, sector Las Gardenias.

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

Grafico N° 12. Material predominante piso, sector Las Gardenias.

Grafico N° 13. Abastecimiento de agua potable, sector Las Gardenias.
Grafico N° 14. Acceso a energia eléctrica, sector Las Gardenias.

Grafico N° 15. Acceso a servicio higiénico, sector Las Gardenias.

Grafico N° 16. Ocupacidn principal del jefe de familia, sector Las Gardenias.
Grafico N° 17. Poblacion econémicamente activa, sector Las Gardenias.
Grafico N° 18. Disposicion de residuos solidos, sector Las Gardenias.
Grafico N° 19. Flujograma del proceso de analisis de informacion

Lista de Mapas

Mapa N° 1. Mapa de ubicacion

Mapa N° 2. Mapa de Geomorfologia

Mapa N° 3. Mapa de pendientes

Mapa N° 4. Mapa geologico

Mapa N° 5. Mapa de Geodinamica

Mapa N° 6. Mapa de parametro de evaluacion del sector las gardenias
Mapa N° 7. Mapa de Peligro

Mapa N° 8. Mapa de elementos expuestos
Mapa N° 9. Mapa de vulnerabilidad social

Mapa N° 10. Mapa de vulnerabilidad econémica
Mapa N° 11. Mapa de vulnerabilidad ambiental.
Mapa N° 12. Mapa de vulnerabilidad total

Mapa N° 13. Mapa de Riesgo

Lista de Figuras

Figura N° 1. Vista de Ubicacion en 3D
Figura N° 2. Colinas y lomadas al sur del area evaluada.

Figura N° 3. Perfil transversal de las colinas y lomadas en el area evaluada.
Figura N° 4. Quebrada Las Gardenias que se activa por flujo de lodos y
detritos y confluye hacia la quebrada La Cruz.

Figura N° 5. Perfil transversal de las vertientes aluvio torrencial activadas
por flujo de lodo y detritos.

Figura N° 6. Piedemonte aluvial limitado por colinas y lomadas al sury
terrazas al norte.

Figura N° 7. Perfil longitudinal del piedemonte aluvial en el area evaluada.
Figura N° 8 la panoramica de la terraza aluvial ubicada en |
i : ebrada La Cruz. '

g
+ WJaime Es a Renteria ALCALDE ‘ il 8 SaeGs - £
SR 0ERYTE I OF1 REI80 e prasTRr: .’_l:- Vi 2RI ENERR e



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

Figura N° 9. Perfil longitudinal de la unidad de terraza aluvial en la margen
izquierda de la quebrada La Cruz.

Figura N° 10. Vista panoramica hacia el cauce de la quebrada La Cruz.
Figura N° 11. Perfil longitudinal del cauce de la quebrada La Cruz.

Figura N° 12. Vista aérea de las geoformas de la zona evaluada.

Figura N° 13. Vista de Geomorfologia en 3D

Figura N° 14. Vista de pendientes en 3D

Figura N° 15. Secuencias de conglomerados y areniscas de la Formacion
Zorritos.

Figura N° 16. Vista panoramica de los depdsitos aluviales 1y 2 enel area
evaluada.

Figura N° 17. Vista hacia la quebrada La Cruz.

Figura N° 18. Depésitos transportados por flujos de detritos y lodos en la
quebrada Las Gardenias.

Figura N° 19. Vista geolégica en 3D

Figura N° 20. Vista de altura msnm en 3D

Figura N° 21. Ortomosaico de la quebrada Las Gardenias y el cauce actual.
Figura N° 22. Vista del cauce de la quebrada en temporada de lluvias.
Figura N° 23. Perfil transversal de la quebrada Las Gardenias.

Figura N° 24. Cauce de la quebrada Las Gardenias, donde se observan
diversas capas modeladas por avenidas recientes.

Figura N° 25. Carcavas que afectan principalmente laderas, debido al suelo
muy susceptible a erosion, vista en la parte alta de la quebrada Las
Gardenias.

Figura N° 26. Carcavas de 1.5 m de profundidad en ambas margenes de la
quebrada Las Gardenias

Figura N° 27. Metodologia general para determinar el nivel de peligrosidad
Figura N° 28. Metodologia del analisis de la vulnerabilidad

Figura N° 29. Metodologia del calculo del riesgo

Figura N° 30. Flujo de trabajo del programa RAMMS con los datos de
entrada y salida para cada médulo.

Figurar N° 31. Vista en 3D del Modelo digital de terreno en formato GEOTIFF,
obtenido de la fotogrametria con drone.

F!gura N°® 32. Alturas maximas registradas en la fase de flujo de detritos.
Figura N° 33. Perfil del canal de la quebrada Las Gardenias.

Figura N° 34. Vista de las alturas maximas registradas en la fase de
deslizamiento.




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

INTRODUCCION
La Evaluacion de Riesgo por flujo de detritos, para el Sector Las Gardenias,
distrito de La Cruz, provincia y departamento de Tumbes, se ha elaborado en
concordancia con lo establecido en el Manual para la Evaluacion de Riesgos
Originados por Fenémenos Naturales 2da versién; elaborado por el Centro

Nacional de Estimacién, Prevenciéon y Reduccion del Riesgo de Desastres —

CENEPRED.

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

finalidad, justificacion, antecedentes y marco normativo respectivamente.

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

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

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

peligro, representado en el respectivo mapa de peligro.

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

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

niveles y estratificacion del riesgo, mapa de riesgo y estimacion de efectos
probables.

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

determinar la aceptabilidad o tolerancia del riesgo.

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

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

S recomendacnones de la mater;a
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1.2,

1.3.

1.4.

ASPECTOS GENERALES

Objetivo general

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

y Reduccion del Riesgo de Desastres — CENEPRED.

Objetivos especificos

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

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

» Establecer los niveles del riesgo y elaborar el mapa de riesgo,

evaluando la aceptabilidad y/o tolerabilidad del riesgo.

Finalidad

Contribuir con un documento técnico para que las autoridades y
funcionarios respectivos, puedan respaldar la prioridad de implementar
medidas y acciones preventivas y/o de reduccion del riesgo de desastres;
necesarias para sustentar la continuacién del proceso de formalizacion de
las viviendas del sector Las Gardenias, del distrito de La Cruz, provincia
y departamento de Tumbes.

Justificacién

En virtud a que el distrito de La cruz, de Ia provincia y departamento de
Tumbes, se ubica dentro de la zona de influencia e impacto de diversos
peligros de origen natural; es menester implementar la Gestion
Prospectiva y Correctiva del Riesgo de Desastres en el sector Las

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

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

describen los siguientes antecedentes:

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

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

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

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

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

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

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

NUMERO DE
TIPO DE PELIGRO EMERGENCIAS
LLUVIA INTENSA 47
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Fuente: INDECI, Emergencias registradas por afio SINPAD.

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

afo, 2003-2021
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