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PRESENTACION

El Peru, se encuentra expuesto a peligros de origen natural tales como: caida de
rocas, deslizamientos, flujos de detritos, inundaciones, entre otros; provocando
dafios y pérdidas econdmicas y a la salud publica, ademas de, impactos
negativos al medio ambiente.

El presente estudio de evaluacién del riesgo por fenébmenos de origen natural
permite estimar el impacto potencial por la ocurrencia de flujos de detritos en el
area de influencia con fines de habilitacion.

La inmobiliaria Los Portales S.A, se encuentra ejecutando el desarrollo de un
nuevo proyecto de habilitacion urbana en el terreno Piaggio-Tildillo (Partida
registral N°90014366), ubicado en el distrito de Chilca, provincia de Cafiete y
departamento de Lima. En el marco de sus responsabilidades, ha solicitado la
elaboracion de un informe de evaluacion de riesgo en las inmediaciones de dicho
terreno, a fin de evaluar su afectacion por la influencia de la ocurrencia de flujos
de detritos, recomendando de esta manera, medidas estructurales o no
estructurales, a fin de minimizar el posible escenario de riesgo.

La ejecucion del presente estudio consté de una inspeccion de campo efectuada
por el equipo de evaluacion, durante los dias 11 y 12 del mes de febrero del
2025, asi como informaciéon existente y documentos disponibles, tales como
topografia, dimensionamiento de cauce y estimacion de caudales, entre otros;
informacion relevante para la elaboracion del presente estudio.

El desarrollo de este informe se sujeta a la aplicacion metodolégica del “Manual
para la evaluaciéon del riesgo originado por Fendmenos Naturales”, segunda
version, la cual permite: analizar pardmetros de evaluacién y susceptibilidad
(factores condicionantes y desencadenantes) de los fendmenos o peligros;
analizar la vulnerabilidad de elementos expuestos al peligro, en funcion a los
factores exposicion, fragilidad y resiliencia. Asi como, la determinacion y
zonificacion de los niveles de riesgos y finalmente, la formulacion de
recomendaciones vinculadas a la prevencion y/o reduccién del riesgo en el area

de estudio.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El presente informe de evaluacion de riesgo originado por la ocurrencia de
flujos de detritos, analiza el probable impacto del evento en el terreno Piaggio-
Tildillo (Partida registral N°90014366), localizado en el distrito de Chilca, a fin

de, establecer una posible habilitacion urbana.

En el primer capitulo del informe, se desarrollan los aspectos generales,
objetivos, justificacion, marco normativo y antecedentes. En el segundo
capitulo, se realiza la caracterizaciébn general del area de estudio, que
comprende la ubicacion geografica, caracteristicas fisicas, sociales y

econémicas.

El tercer capitulo, comprende la determinacién del peligro, identificando el
area de influencia en funcién de los factores condicionantes vy
desencadenantes para la definicibn de los niveles, representandose
graficamente en un mapa de peligro por evento citado, es preciso indicar que
los escenarios de inundacion son generados a partir de la simulacion
numérica de caudales maximos, estimados para la microcuenca de la
qguebrada. El cuarto capitulo comprende el analisis de la vulnerabilidad en sus

dimensiones econdmicas y sociales.

El quinto capitulo, contempla el procedimiento de célculo del riesgo, a fin de
identificar y gréaficar el nivel y mapas de riesgo por los eventos citados, como

resultado de la evaluacién del peligro y la vulnerabilidad.

Finalmente, en el sexto capitulo se analiza el control del riesgo, para la
identificaciébn de aceptabilidad o tolerancia del riesgo con sus respectivas

conclusiones y recomendaciones.
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1.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar el nivel del riesgo originado por la ocurrencia de flujos de detritos en
el terreno Piaggio-Tildillo (Partida registral N°90014366) en el distrito Chilca,
provincia de Cafete y departamento de Lima.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.2.1 Determinar el nivel de peligro originado por la ocurrencia de flujos
de detritos  en el terreno Piaggio-Tildillo (Partida
registral N°90014366) en el distrito Chilca, provincia de Carfete y

departamento de Lima.

1.2.2 Determinar los niveles de vulnerabilidad el terreno Piaggio-Tildillo
(Partida registral N°90014366) en el distrito de Chilca, provincia de

Cariete y departamento de Lima.

1.2.3 Proponer medidas estructurales y/o no estructurales para la
prevencion y/o reduccion del riesgo por la ocurrencia de flujos de
detritos en el terreno Piaggio-Tildillo (Partida registral N°90014366),

en el distrito de Chilca, provincia de Cafiete y departamento de Lima.

1.3 JUSTIFICACION

El limitado conocimiento y/o educacion sobre la gestién de riesgo de
desastres que afectan a la poblacion, forma parte de las principales
causas. Por ello, es necesario realizar la evaluacion de los peligros de
origen natural que inciden en el impacto negativo sobre las diversas
infraestructuras o actividades econ6micas de la sociedad; asimismo,
estimar los niveles de vulnerabilidad y riesgos asociados, a fin de,

generar informacion técnica para la reduccion de pérdidas y dafios.

El terreno Piaggio-Tildillo (Partida registral N°90014366) se localiza en el
departamento de Lima, sector considerado como una de las zonas con
probabilidad de afectacion por la ocurrencia de flujos de detritos, dada
su ubicacién préxima a una quebrada, debido a ello, es necesario

evaluar los riesgos asociados a la ocurrencia del evento.
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1.4 MARCO NORMATIVO

— Ley N°29664 — 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

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

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

— Resolucién Jefatural N°112-2014-CENEPRED/J, que aprueba el
“‘Manual para la Evaluacién de Riesgos originados por Fenémenos
Naturales”, 2da version

— Resolucién  Ministerial N°334-2012-PCM, que aprueba los
Lineamientos Técnicos del proceso de Estimacion del Riesgo de
Desastres

— Resolucién  Ministerial N°222-2013-PCM, que aprueba los
Lineamientos Técnicos 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 Gestién del Riesgo de
Desastres

— Decreto Supremo N° 115-2022-PCM, de fecha 02 de setiembre del
2022, que aprueba el Plan Nacional de Gestién del Riesgo de
Desastres 2022-2030
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CAPITULO I
CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO
2.1 UBICACION GEOGRAFICA

El area de estudio comprende las inmediaciones del terreno Piaggio-Tildillo
(Partida registral N°90014366), ubicado en el distrito de Chilca, provincia de
Cafiete y departamento de Lima, Figura 01 y P-01. A continuacion, se indica

la localizacién en coordenadas UTM zona 18 S:

— Coordenada este: 310618 E
— Coordenada norte: 8618992 N

Limite distrital:

— Por el norte con los distritos de Santo Domingo de los olleros,
Pachacamac

— Por el sur con los distritos de San Antonio, Santa cruz de flores

— Por el oeste con el distrito de Santa Maria del mar, Pucusana

— Por el este con el distrito de Calango.

Limite del terreno:

— Por el norte con establecimientos de servicio.

— Por el sur con Haras los Eucaliptos.

— Por el este con terreno Pecanos, AH Planicie el mirador,15 de enero.
— Por el oeste con carretera Panamericana Sur.
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Figura 1. Mapa de ubicacién del area de estudio.

Es fundamental comprender que la dinamica de los flujos de detritos que
podrian afectarla esté influenciada por las precipitaciones y caudales que se
generan en la cuenca Chilca, considerando que el terreno se encuentra

dentro de los limites de la misma, tal como se aprecia en la figura 2.
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Figura 2. Ubicacion del area de estudio y los limites de la cuenca de la quebrada
Chilca.

2.1.1 Vias de acceso

La ruta principal de acceso desde Lima hacia el terreno Piaggio-Tildillo
(Partida registral N°90014366) es por la carretera a Panamericana sur
en un trayecto de 78.1 km, y luego se prosigue por un desvio de 200
m al este, el traslado demanda una duracion maxima de 2 min

aproximadamente, figura 3.
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Figura 3. Ruta de acceso al area de estudio. Fuente: Google Earth

2.2 CARACTERISTICAS SOCIODEMOGRAFICAS

2.2.1 Poblaciéon

El distrito de Chilca cuenta con una poblacion de 21.573 habitantes,

de ese total, el 50.99% son hombres y el 49.01% son mujeres. Ver el

Cuadro 1.

78km

é= 1 h 19 min
781 km

Punta Hermosa

Cuadro 1.
Poblacion del distrito de Chilca
SEXO HABITANTES %
TOTAL: 21.573 100
HOMBRE 10.999 50.99
MUIJER 10.574 49.01

INEI ,2017.

Fuente: Elaboracion propia con datos del
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2.2.2 Vivienda

En el distrito de Chilca, segun el Cuadro 02 se tienen 6.882 viviendas

particulares, de ese total, el 96.53% son casas independientes; y en

segundo orden porcentual el 3.47% son las viviendas improvisadas,

Cuadro 2.

Cuadro 2.

Tipo de vivienda en el distrito de Chilca

Tipo de vivienda Cantidad %
Total de viviendas 6.882 100
Casa independiente 6.643 96.53
Departamento en edificio 32 0.46
Vivienda en quinta 31 0.45
Vivienda en casa de vecindad 50 0.73
Choza o cabana 13 0.19
Vivienda improvisada 42 0.61
Local no destinada para habitacién 10 0.15
Viviendas colectivas 61 0.89

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEI ,2017.

2.2.3 Servicios basicos

En cuanto a los servicios basicos, el 56.90% (2.947) de las viviendas

cuenta con servicio de agua (conexion a domicilio), mientras que el

43.10% (2.232) tiene otro tipo de conexion tales como: Pilén, camion

cisterna, manantial, etc. Cuadro 3.

Cuadro 3.
Cuenta con conexion de agua a domicilio
Viviendas %
Total 5.179 100
Tiene 2.947 56.90
No tiene 2.232 43.10

INEI,2017.

Fuente: Elaboracion propia con datos del

Respecto a la conexion de red de desaglie a las viviendas, el 47%

(2.434) de las viviendas cuenta con este servicio, mientras que el 53%

(2.745) tiene otro tipo de conexion tales como: Pozo, letrina, rio, etc.

Cuadro 4.
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Cuadro 4.

Conexion de red de desagiie a domicilio
Viviendas %
Total 5.179 100
Tiene 2.434 47.00
No tiene 2.745 53.00
Fuente: Elaboracion propia con datos del
INEI ,2017.

2.3 CARACTERISTICAS ECONOMICAS
2.3.1 Actividades econdmicas

En el distrito de Chilca la poblacion econémicamente activa (PEA)
ocupada, segun el Censo de 2017, fue de 5.895 habitantes.

Del total de poblacién, el 12.11% trabaja en la agricultura, ganaderia,
silvicultura y pesca; el 18.05% trabaja en comercio al por mayor y
menor, el 13.86% se desempefian en construccion, el 12.84%
trabaja en transporte, almacenamiento y ventas de vehiculos estas

cuatro actividades juntas ocupan el 56.86% de la PEA, Cuadro 5.
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Cuadro 5. Poblacién econémicamente activa en el distrito de Chilca

Poblacién econdmicamente activa en el distrito de Chilca
Poblacion econdmicamente activa Actividad %
Total PEA ocupada. 9.738 100
Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca. 1.179 12.11
Explotacién de minas y canteras. 54 0.55
Industrias manufactureras. 739 7.59
Suministro de electricidad, gas, vapor y aire 34 0.35
acondicionado.

Suministro de agua; evacuacion de aguas residuales, 46 0.47
gestion de desechos y descontaminacion.
Construccion. 1.350 13.86
Comercio al por mayor y menor. 1.758 18.05
Transporte, almacenamiento y venta de vehiculos. 1.250 12.84
Actividades de alojamiento y de servicio de comidas 764 7.85
Informacion y comunicaciones. 58 0.60
Actividades financieras y de seguros. 47 0.48
Actividades inmobiliarias. 15 0.15
Actividades profesionales, cientificas y técnicas. 322 3.31
Actividades de servicios administrativos y de apoyo. 708 7.27
Administracion publica y defensa; planes de 348 3.57
seguridad social de afiliacidn obligatoria.
Ensefianza. 429 4.41
Actividades de atencidon de la salud humana y de 165 1.69
asistencia social.
Actividades artisticas, de entretenimiento y 84 0.86
recreativas.
Otras actividades. 205 211
Actividades de los hogares como empleadores. 183 1.88
Fuente: Elaboracion propia con datos del INEI ,2017.
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2.4 CARACTERISTICAS FISICAS

A continuacién, se describen las principales caracteristicas fisicas
reconocidas en el area de estudio, las cuales permitieron el andlisis y
caracterizacion del peligro ante la ocurrencia de flujos de detritos; por ello

se considera la evaluacion de los siguientes factores:

2.4.1 Pendiente del terreno

Es el angulo que se expresa en grados o porcentajes. Este parametro
influye en la predisposicion a desborde del flujo, puesto que, mientras
mas baja sea la pendiente, mayor sera la susceptibilidad por la
ocurrencia de flujos en el area de estudio.

El mapa de pendientes fue elaborado, a partir de, el uso de modelos
digitales de elevacion (MDE), expresado este ultimo en altura sobre el
nivel del mar, generados a partir de la base topografica del
levantamiento fotogramétrico realizado en el area de estudio y
procesado mediante el uso de herramientas de geoprocesamiento. La
zona de estudio presenta pendientes <15°, clasificado en el Cuadro 6

y expresado graficamente en el mapa P-02.

Cuadro 6. Rango de pendiente del terreno

> 35° Muy Fuerte
25° - 35° Fuerte
15° - 25° Media
5e-15° Baja

<5° Muy Baja

Fuente: Fidel (2006).
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2.4.2 Condiciones geoldgicas
La geologia permite explicar el cédmo, cuando y que procesos
actuaron en el desplazamiento de las rocas y materiales que
constituyen los suelos sobre los que se asienta el terreno. Esta etapa
consistio en el reconocimiento de las unidades litolégicas aflorantes
en Chilca, tomando como base el cuadrangulo geolégico de Lurin 25-
j (Palacios, 1992) a escala de 1:100,000, se visualiza de manera

cartografica en el Plano P-02.

2.4.1.1 Formacion Pamplona (Ki-pa)

Conformado por rocas aflorantes de tipo lutitas intercaladas con
areniscas tobaceas, margas y calizas. En constante proceso de
meteorizacién por incidencia de agentes edlicos. Esta unidad se
encuentra desprovista de vegetacion con localizacién al noroeste del

area de estudio.

2.4.1.2 Formacion Chilca (Ki-chil)

Conformado por tobas liticas y vitricas con intercalaciones de brechas
y areniscas volcénicas. Esta unidad se encuentra desprovista de

vegetacion con localizacion al noreste del area de estudio.

2.4.1.3 Super Unidad Patap — diorita (Ks-bc/pt-di)

Perteneciente al Batolito de la Costa constituido por rocas aflorantes
del tipo diorita. Esta unidad se encuentra desprovista de vegetacion

con localizacion al noroeste del area de estudio.
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2.4.1.4 Depositos Cuaternarios

Conformado por depdsitos de origen aluvial y edlico, correspondiente
a los Cuaternarios de la edad Holocena y Pleistoceno.

e Depoésito edlico (Q-eo): conformados por arenas cuarzosas
formando dunas y pampas amplias, sobre esta unidad se
localiza el area de estudio.

e Depoésito aluvial (Qh-al): Conformados por acumulaciones de
fragmentos rocosos (arenas, cantos, bolos, etc.) depositados
en formas de terrazas, sobre esta unidad se localiza el area de

estudio.

2.4.3. Modelamiento numérico de flujos de detritos

El programa FLO2D, permite la simulacion de transito de avenidas
en 2 dimensiones; simula flujo en canales (abiertos y cerrados),
superficies no confinadas, flujo en calles; y las caracteristicas fisicas
del flujo pueden ser modificadas, como la reologia (viscosidad,
esfuerzo cortante), concentracion de sedimentos, composicion de
sedimentos finos (granulometria del sedimento), etc. Ademas, este
modelo esta validado por la Agencia Federal para el Manejo de
Emergencia de los Estados Unidos (FEMA); El Cuerpo de Ingenieros
del Ejército (Corps), distrito de Sacramento; El Distrito de Control de
Inundaciones del Condado de Maricopa (FCDMC), Phoemix
Arizona; y entre otras entidades internacionales involucradas en el

tema de gestion de riesgo de desastres (FLO-2D, 2011).
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2.4.3.1 Datos de entrada

Para realizar le modelamiento numérico de flujos fue necesario

utilizar los siguientes insumos:

a) Topografia de alta resolucion: mediante un modelo digital del

terreno de 25cm/pixel de resolucidén espacial, obtenido mediante

un vuelo aerofotogramétrico con drone.
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Figura 4. Modelo Digital del Terreno de 25 cm/pixel de resolucion espacial.

b) Caudales maximos: Los caudales maximos se extrajeron del
estudio hidrologico realizado por la ex Direccion de
Conservacion y Planeamiento de los Recursos Hidricos
(DCPRH) de la Autoridad Nacional del Agua en el afio 2017,
denominado "ESTUDIO DE MAXIMAS AVENIDAS DE LA
CUENCA DEL RIO CHILCA", para lo cual realizé un analisis de
precipitacion escorrentia, haciendo un andlisis de las
precipitaciones maximas de 24 horas, para lo cual se determiné
las descargas siguientes.

i
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Cuadro 7. Caudales de Maxima avenida del rio Chilca, préximo a la panamericana Sur (Antes de
la bifurcacion).

Pariodo de retomo (Afos) Caudal de Maxima Avenida
(m3/s)
10 65
25 130
50 195
100 266
200 340

Fuente: (Ana,2017)

Los caudales en las bifurcaciones son: cauce sur de 40% del

caudal total y cauce norte 60% del caudal total.

Cuadro 8. Caudales maximos para los dos ramales del Rio Chilca

Periodo de Caudal (m*/s) | RamalSur || Ramal Norte
Retorno
10 65 26 39
25 130 52 i
50 195 78 117
100 266 106.4 159.6
200 340 136 204

Fuente: (ANA,2017)

El caudal utilizado para el presente estudio es el correspondiente
a el ramal norte y periodo de retorno de 50 afios, es decir 117

m3/s de caudal liquido.

c) Rugosidad del terreno: Se realizd la caracterizacion de la
rugosidad del terreno mediante la inspeccion en campo y el
analisis visual de ortofoto obtenida, mediante el vuelo

aerofotogramétrico con drone.
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d) Concentracion de volumétricos: Se estimo en 35% de
concentracion de solidos esto en relacion con la evidencia de
flujos recientes encontraos en campo, donde se visualiz6 flujos

lodosos.

Figura 5. Evidencia de flujo depositado por eventos recientes, donde se observa una
matriz de tipo lodosa.

e

).

Ay

GEDEG. HECTOR A, LAVARG SANCIIZ
EVALUABOR BE RIESG0

O 202 CINTIFRERSG
IR, CER N© AR



2.4.3.2 Configuracion del modelo

Los escenarios se generaron sobre una malla computacional de 2
metros, con un tiempo de simulacion total de 15 horas y resultados
registrados a intervalos de 0.1 horas, utilizando el modelo reolégico

Aspen Natural.

2.4.4 Escenarios de modelamiento
Los resultados del modelamiento se presentan siguiendo el orden que

se detalla a continuacion:

Cuadro 9. Estimacion de caudal maximos.

Escenario Periodo de retorno Caudal Maximo
(ARos) (m3/s)
Escenario | 50 117

-.\\\ 4

.\:. X x

GEDG. HECTOR A, LAVADD SANCHER
EVALUATEYR BE RIS
O A CIN TR RS
[T HRER S L )



303‘750 310000 310?50 310‘590 310.750 3 11.000 £l 1.250 311'500

W E

IIZI.WN
T
8620000

& || Altura del flujo &

El| Ml <100m H
[ 1.00-150m
150-250m

g I 250-375m g

§' Bl -375m ‘§

g 2

30;150 sw;uoo 311'000 311'250 311'500

Figura 6. Alturas maximas de flujo obtenidos a partir de la simulacién numérica de un caudal de
117 m3/s.
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Figura 7. Velocidades méximas de flujo obtenidos a partir de la simulacién numérica de un caudal
de 117 m3/s.
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A partir del analisis de las figuras 6 y 7, se determina que, para un
caudal de 117 m3/s en el cauce secundario de la cuenca del rio Chilca,
se esperan inundaciones en la margen izquierda, con alturas de hasta
1 metro y velocidades predominantes de 0.60 m/s. En el cauce, las
alturas alcanzan hasta 3.75 metros y las velocidades llegan a 1.20
m/s. Sin embargo, no se observan desbordes hacia la margen
derecha, donde se ubica el terreno Piaggio-Tildillo (Partida
registral N°90014366).

Esta diferencia se explica por la existencia de un desnivel significativo
entre ambas margenes. La margen derecha se encuentra hasta 7
metros por encima de la margen izquierda, aunque esta diferencia
disminuye progresivamente hacia la desembocadura. En las zonas
colindantes a la propiedad, el desnivel se reduce a aproximadamente

2 metros, como se muestra a continuaciéon

a

) Margen Derecha Margen Izquierda

b |
Margen Derecha Margen lzquierda I

Distancia (m)

Elevacion (msnm)

Figura 8.(a) Seccion transversal del cauce a aproximadamente 1.1 kildmetros
aguas arriba del area de estudio. (b) Seccion transversal en la zona colindante al
terreno.
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CAPITULO Il
DETERMINACION DEL PELIGRO

El peligro por definicion es la probabilidad de que un fendmeno,
potencialmente dafiino, de origen natural, se presente en un lugar especifico,

con una cierto caudal, velocidad y altura del flujo definidos.

La determinacidén de sus niveles de peligrosidad, es un proceso que incluye
acciones de planeamiento, ejecucion y evaluacion que conducen a conocet,

reducir y controlar el riesgo.

En el area de estudio, se observa por registros y documentaciones técnicas
la ocurrencia de eventos de geodindmica externa (flujos de detritos), que
podrian afectar las inmediaciones de la propiedad por su localizacion préxima,
ocasionando probables dafios en la poblacion e infraestructuras econdémicas,
por ello, se considerd la evaluacion técnica a fin de, tomar medidas de

mitigacion adecuadas para la reduccion y/o control del riesgo.

3.1 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL PELIGRO ANTE LA
OCURRENCIA DE FLUJOS DE DETRITOS

Para determinar el nivel de peligrosidad por la ocurrencia de flujos de detritos

en el terreno, se hizo uso de la siguiente metodologia, Esquema 01.

WA
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Esquema 01. Flujograma de evaluacion del peligro por flujos de detritos

RECOPILACION DE
CARACTERIZACION DE LA NIVELES DE PELIGRO
SITUACION PROBLEMATICA [«
RECOPILACION DE RANGO ’ NIVELES DE PELIGRO
INFORMACION SECUNDARIA

EN LA ZONA DE ESTUDIO
0251 sPs (0428

0.157 <P< 0251 | ALTO

0087 <P< 0157 MEDIO
/ \ 0080 <P< 0097
»| FACTOR DESENCADENANTE | o CAUDAL | l

[=}

3 MAPA DE PELIGRO

S

2

=

&

2

B PENDIENTE DEL TERRENO

i) +
FACTOR CONDICINANTES | GEOMORFOLOGIA
VELOCIDAD DEL FLUJO e
\& - A
v
4 N —
T
EVALUACION

N J
Fuente: Adaptado del Manual para la Evaluacién de Riesgos
originados por Fendmenos Naturales — 2da Version.

3.1.1 RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION

La determinacion del peligro del presente informe, fue realizado a partir
de la recopilacion de informacién secundaria de estudios publicados por
entidades técnico-cientificas, tales como, INGEMMET, SENAMHI, DHN,
entre otros. que comprenden informacion climatica, unidades geoldgicas
y condiciones de velocidad del flujo, asimismo, escenarios de peligro por
flujos de detritos desarrollado a través de software especializado, citado

en los capitulos anteriores.

Estas informaciones, contempla el siguiente proceso de analisis,

Esquema 02.
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Esquema 02. Flujograma de tratamiento de la informacion.

RECOPILACION DE INFORMACION

[

- Estudios técnicos, informes y/o articulos de

investigacion.

- Informacion vectorial y raster

HOMOGENIZACION DE LA
INFORMACION

- Determinar el sistema de coordenadas geograficas y

el datum WGS84

- Determinar la escala de trabajo para la caracteristica

del peligro.

- Digijtalizar los mapas de formato vectorial

- Determinar la escala de trabajo para el anélisis de la
vulnerabilidad del &rea en estudio

- Elaborar la base de datos en referencia al fenémeno
evaluado y realizar su posterior vinculaciéon con la
informacion cartografica con las manzanas
catastradas.

SELECCIION DE PARAMETROS PARA
EL ANALISIS DE PELIGROS Y
VULNERABILIDAD

Seleccion de parametros para el
analisis de peligro y vulnerabilidad

CONSTRUCCION DE LA BASE DE
GEOPRECESAMEINTO

Construccion de la base de datos

para el inicio de geoprocesamiento

Fuente: CENEPRED

3.1.2 IDENTIFICACION DEL PELIGRO

La identificacién y delimitacion del peligro por la ocurrencia de flujos de

detritos, contemplé el uso de la informacion secundaria y primaria

(simulacién numérica de escenarios de inundacion), contrastada con

datos puntuales recabados en el area de estudio e informes técnicos

elaborados y publicados por entidades técnico cientificas.

3.1.3 CARACTERIZACION DEL PELIGRO

El area de estudio, se encuentra expuesta a una posible ocurrencia de

flujos de detritos y que pueden afectar diversas

establecidas en el lugar.

infraestructuras

hN by "_ _._,'
\:'. A
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3.1.4 PARAMETROS DE EVALUACION DEL PELIGRO Y PONDERACION

Para desarrollar la ponderacion de los indicadores de evaluacién del

peligro por la ocurrencia de flujos de detritos en el terreno, se considero el

uso metodologico del Proceso de Analisis Jerarquico (PAJ) elaborado por

Saaty, que indica la importancia relativa de cada indicador de evaluacion.

El parametro de evaluacion mas utilizado en este proceso de ponderacion

fue la altura maxima (m) de caudal pico correspondiente al periodo de

retorno de 50 afios, P-05.

La obtencién de los pesos ponderados del parametro de evaluacion del

evento descrito en el parrafo anterior, fue realizado a través del uso del

PAJ de Saaty (Cuadro 10-12), obteniendo los siguientes resultados:

3.1.41 PARAMETRO DE EVALUACION
Cuadro 10. Matriz de comparacion de pares del parametro: Altura maxima
Altura maxima del flujo
(m) >3.75m 2.50-3.75m 1.50-2.50 m 1.00-1.50 m <1.00m
>3.75m 1.00 3.00 4.00 5.00 6.00
2.50-3.75m 0.33 1.00 3.00 4.00 5.00
1.50-2.50m 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
1.00-1.50 m 0.20 0.25 0.33 1.00 3.00
<1.00m 0.17 0.20 0.25 0.33 1.00
SUMA 1.95 478 8.58 13.33 19.00
1/SUMA 0.513 0.209 0.117 0.075 0.053
Fuente: Elaboracién propia.
Cuadro 11. Matriz de normalizacion del parametro: Altura méaxima
Vector
Altura maxima del flujo >3.75m 250-3.75m 1.50-2.50m 1.00-1.50 m <1.00m Priorizacion
(m)
>3.75m 0.513 0.627 0.466 0.375 0.316 0.459
2.50-3.75m 0.171 0.209 0.350 0.300 0.263 0.259
1.50-2.50 m 0.128 0.070 0.117 0.225 0.211 0.150
1.00-1.50 m 0.103 0.052 0.039 0.075 0.158 0.085
<1.00m 0.085 0.042 0.029 0.025 0.053 0.047
Fuente: Elaboracién propia.
-._\‘\‘.'t
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Cuadro 12. indice y Relacion de Consistencia obtenido del PAJ
para el parametro: Altura maxima

IC

0.080

RC

0.072

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.4.2 SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO

La evaluacion de la susceptibilidad en la zona de estudio, considera

el analisis de los siguientes factores:

Cuadro 13. Factores condicionantes y desencadenantes

FACTORES CONDICIONANTES

FACTOR

DESENCADENANTE

Pendiente del | Unidades | Velocidad del
terreno geoldgicas flujo

Caudal Maximo

A continuacion, se desarrolla la matriz de comparacion de pares, la

matriz de normalizacion, indice de consistencia a los pesos

ponderados de cada descriptor de evaluacién de los factores

condicionantes y desencadenante. Para el céalculo de los pesos

ponderados, se utiliza el Proceso de Andlisis Jerarquico mencionado

en el Manual para la Evaluacibn de Riesgos Originados por
Fendmenos Naturales, 2da version. (CENEPRED, 2014).

3.1.4.2.1 Analisis de los factores condicionantes

Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros de los

factores condicionantes, se utilizo el proceso de analisis jerarquico.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

-_\:\ 11 A
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a. Analisis de los pardmetros de los factores condicionantes

Cuadro 14. Matriz de comparacién de pares de los factores condicionantes

PARAMETRO Pendiente Unidad geoldgica Velo:::jid del
Pendiente 1.00 2.00 3.00
Unidad geolégica 0.50 1.00 2.00
Velocidad del flujo 0.33 0.50 1.00
SUMA 1.83 3.50 6.00
1/SUMA 0.55 0.29 0.17

Cuadro 15. Matriz de normalizacién de los factores condicionantes

< . . ., . Velocidad del
PARAMETRO Pendiente Unidad geoldgica ¢ O(f;lluj: ¢ Vector Priorizacidn
Pendiente 0.545 0.571 0.500 0.539
Unidad geolégica 0.273 0.286 0.333 0.297
Velocidad del flujo 0.182 0.143 0.167 0.164

Cuadro 16. indice y Relacion de Consistencia obtenido del PAJ para
los factores condicionantes

IC

0.005

RC

0.009

b. Parametro: Pendiente del terreno

Esta unidad fue clasificada y ordenada de acuerdo a la inclinacion

del

terreno en grados.

A menor

pendiente,

mayor sera la

predisposicion del terreno ante la ocurrrencia de flujos de detritos.

Cuadro 17. Matriz de comparacion de pares del pardmetro: Pendiente del terreno

Pendiente del terreno <5° 5°-15° 15° - 25° 25° - 35° > 35°
<5° 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

5°-15° 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00

15° - 25° 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00

25° - 35° 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00

> 35° 0.20 0.25 0.33 0.50 1.00

SUMA 2.28 4.08 6.83 10.50 15.00

1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.07

LETH,
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Cuadro 18. Matriz de normalizacién del parametro: Pendiente del terreno

Pendiente del terreno <5° 5°-15° 15° - 25° 25° - 35° > 35° Vector Priorizacion
<5° 0.438 0.490 0439 0.381 0.333 0.416
5°.15° 0.219 0.245 0.293 0.286 0.267 0.262
15° - 25° 0.146 0122 0.146 0.190 0.200 0.161
25° - 35° 0.109 0.082 0.073 0.095 0.133 0.099
> 35° 0.088 0.061 0.049 0.048 0.067 0.062
Cuadro 19. indice y Relacion de Consistencia obtenido del PAJ
para Pendiente del terreno
IC 0.017
RC 0.015
c. Pardmetro: Unidades Geoldgicas
Cuadro 20. Matriz de comparacién de pares del parametro: Unidades
Geoldgicas
Unidad Geologica  |Depésito edlico| Deposito aluvial S“psgutar;dad Chilca Pamplona
Depédsito edlico 1.00 2.00 3.00 4.00 6.00
Deposito aluvial 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
SuperUnidad Patap 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Chilca 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
Pamplona 0.17 0.25 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.25 4.08 6.83 10.50 16.00
1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.06

Cuadro 21. Matriz de normalizacién del parametro: Unidades Geolégicas

Unidad Geolégica Deposito edlico| - Deposito aluvial Sup::ér;)idad Chilca Pamplona Vector Priorizacion
Deposito edlico 0.444 0.490 0.439 0.381 0.375 0.426
Deposito aluvial 0.222 0.245 0.293 0.286 0.250 0.259

SuperUnidad Patap 0.148 0.122 0.146 0.190 0.188 0.159

Chilca 0.111 0.082 0.073 0.095 0.125 0.097
Pamplona 0.074 0.061 0.048 0.048 0.063 0.059
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Cuadro 22. indice y Relacion de Consistencia obtenido
del PAJ para Unidades Geoldgicas

IC

0.012

RC

0.011

d. Parametro: Velocidad del flujo TR 50

Cuadro 23. Matriz de comparacion de pares del parametro: Velocidad del

flujo TR 50
Velocidad del flujo TR 50 1.20 - 1.50 m/s 0.90 - 1.20 m/s 0.60 - 0.90 m/s |0.30-0.60 m/s | <0.30 m/s
1.20 - 1.50 m/'s 1.00 2.00 3.00 7.00 9.00
0.90 - 1.20 m/s 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
0.60 - 0.90 m/'s 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
0.30 - 0.60 m/s 0.14 0.33 0.50 1.00 2.00
<0.30 m's 0.11 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.09 4.03 6.83 13.50 20.00
1/ISUMA 0.48 0.25 0.15 0.07 0.05

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 24. Matriz de normalizacion del parametro: Velocidad del flujo TR

50
Velocidad del flujo TR 50 1.20 - 1.50 m/s 0.90 - 1.20 m/s 0.60-0.90 m/s |0.30-0.60 m/s | <0.30 m/s Vector Priorizacion
1.20 - 1.50 m's 0.479 0.496 0.439 0.519 0.450 0.476
0.90 - 1.20 m/s 0.240 0.248 0.293 0.222 0.250 0.250
0.60 - 0.90 m/s 0.160 0.124 0.146 0.148 0.150 0.146
0.30 - 0.60 m/s 0.068 0.083 0.073 0.074 0.100 0.080
<0.30 m's 0.053 0.050 0.049 0.037 0.050 0.048

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 25. indice y Relacion de Consistencia obtenido
del PAJ de Velocidad del flujo TR 50

IC

0.006

RC

0.005

Fuente: Elaboracién propia.
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3.1.4.2.2 Anédlisis del factor desencadenante

Para la obtencién de los pesos ponderados del pardmetro del factor
desencadenante, se utilizd el proceso de andlisis jerarquico en
relacion al caudal maximo estimado para el cauce secundario de la
cuenca Chilca en un periodo de retorno de 50 afios. Los resultados

obtenidos son los siguientes:

a. Analisis de los paradmetros del factor desencadenante

Cuadro 26. Matriz de comparacion del parametro: Caudal méaximo

Caudal Maximo (m3/s) > 100 m3/s 75-100 m3/s 50 - 75 m3/s 25- 50 m3/s <25 mlls
>100 m3/s 1.00 2.00 3.00 4.00 6.00
75 - 100 m3/s 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
50 - 75 m3/s 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
25 - 50 m3/s 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
<25m3/s 0.17 0.25 0.33 0.50 1.00
SUMA 225 4,08 6.83 10.50 16.00
1/SUMA 0.444 0.245 0.146 0.095 0.063

Cuadro 27. Matriz de normalizacién del parametro: Caudal maximo

Caudal Méximo (m3/s) > 100 m3/s 75-100m3/s | 50-75md/s | 25-50mdls | <25mdls Vector
Priorizacion

> 100 m3/s 0.444 0.490 0.439 0.381 0375 0.426

75- 100 m3ls 0222 0.245 0.293 0.286 0.250 0.259

50 - 75 m3ls 0.148 0.122 0.146 0.190 0.188 0.159

25.- 50 m3ls 0.111 0.082 0073 0.095 0.125 0.097

< 25m3ls 0.074 0.061 0.049 0.048 0.063 0.059

Cuadro 28. indice y Relacion de Consistencia obtenido del
PAJ para el pardmetro: Caudal maximo

IC 0.012
RC 0.011
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e
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3.1.5 DEFINICION DE ESCENARIOS

El presente escenario de peligro se plantea ante la presencia de un caudal
maximo de 117 m3/s, correspondiente a un periodo de retorno de 50 afios
para el cauce secundario de la cuenca del rio Chilca, en interaccion con
la pendiente del
ocasionaria severos dafios y pérdidas de los elementos expuestos
susceptibles en la dimension social y econdémica, en el area de influencia

del terreno, en el distrito de Chilca, provincia de Cafiete y departamento

de Lima.

3.1.6 NIVELES DE PELIGRO

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

terreno,

unidades geoldégicas y velocidad, que

rangos obtenidos a través del proceso de andlisis jerarquico, Cuadro 29y P-

06.

Cuadro 29. Calculo de los niveles de peligro

RANGO NIVELES DE PELIGRO
0259 <P< 0443
0.154 <P< 0.259 ALTO
0091 <P< 0.154 MEDIO

3.1.7 ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGRO

Efectuando el analisis de los factores condicionantes y desencadenantes,

asi como el parametro de evaluacion se obtuvo como resultado la siguiente

estratificacion de los niveles de peligro, Cuadro 30, figura 9.

\\\\ >
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Cuadro 30. Estratificacion del nivel de peligro

Nivel de

peligro

Alto

Descripcion

Rango

Altura del flujo > 3.75 m, con pendiente del
terreno < 5°, geologia de tipo depdsito edlico,
velocidad del flujo > 1.20 m/s. Caudal maximo
> 100 m3/s

0.259< R <0.443

Altura del flujo entre 2.50 - 3.75 m, con
pendiente del terreno entre 5° - 15°, geologia
de tipo depdsito aluvial, velocidad del flujo
0.90 - 1.20 m/s. Caudal maximo 100 m3/s

0.154<R<0.259

Medio

Altura de caudal entre 1.50 - 2.50 m, con
pendiente del terreno entre 15° - 25°, geologia
de tipo Super Unidad Patap, velocidad del flujo
0.60 - 0.90 m/s. Caudal maximo > 100 m3/s

0.091<R<0.154

Bajo

Altura del flujo < 1.50 m, con pendiente del
terreno entre > 25°, geologia de tipo
Formacidn Chilca, velocidad del flujo < 0.60

m/s. Caudal maximo > 100 m3/s

0.053<R<0.091

Fuente: Elaboracién del equipo técnico
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3.1.

8 MAPA DE PELIGRO
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Figura 9. Mapa de peligro por flujo de detritos.
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3.1.9 ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS ANTE LA OCURRENCIA
DE FLUJOS DE DETRITOS

En el escenario de peligro por flujos de detritos elaborado, se observa que el
terreno (60 ha) no se encuentra expuesto ante la ocurrencia de este evento
suscitado por un caudal maximo de 117 m3/s con un periodo de retorno de 50

afos para el cauce secundario de la cuenca Chilca.
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CAPITULO IV
ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

La Ley 29664 que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres,
indica que la vulnerabilidad es la predisposicion y/o susceptibilidad de la
poblacion y sus medios de vida a sufrir pérdidas y/o dafios por la ocurrencia de
peligros.

Para estimar el nivel de predisposicion de estos elementos respecto a la
presencia de algun peligro de origen natural, como flujos de detritos, es
necesario analizar los factores de exposicion, fragilidad y resiliencia, descritos
en el manual de evaluacién de riesgo por fendmenos naturales, elaborado por el
Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de
Desastres (CENEPRED).

4.1 METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

El andlisis de la vulnerabilidad de la propiedad, con fines de habilitacion
urbana, involucra el uso de céalculos semicuantitativos, expresados en la

siguiente metodologia, Esquema 03.

PONDERACION

- »  EXPOSICION bE

DIMENSION ,
SOCIAL i FRAGILIDAD J 2| PARAMETROS
RESILIENCIA DIMENSION

SOCIAL

CUANTIFICACION
DE ELEMENTOS
EXPUESTOS

PONDERACION

EXPOSICION  — DE
DIMENSION FRAGILIDAD o{ PARAMETROS
ECONOMICA DIMENSION

RESILIENCIA ECONOMICA

MAPA DE . ESTRATIFICACION DE . NIVELDE .
VULNERABILIDAD LA VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD

Esquema 03. Flujograma de la metodologia para el analisis de la
vulnerabilidad.
Fuente: Elaboracion propia.
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Para determinar los niveles de vulnerabilidad, se ha considerado en el
analisis de la vulnerabilidad las dimensiones social y econdémica, utilizando
parametros de acuerdo a cada dimension, en el cual se proyecta la

construccion de viviendas dentro del area de la parcela evaluada.

4.2 ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL

Para el analisis de la vulnerabilidad en su dimension social, se evaluaron

los siguientes parametros:

Cuadro 31. Matriz de comparacién de pares: Parametros de dimension social

DIMENSION SOCIAL Exposicion Fragilidad Resiliencia
Exposicion 1.00 2.00 4.00
Fragilidad 0.50 1.00 2.00
Resiliencia 0.25 0.50 1.00
SUMA 1.75 3.50 7.00
1/SUMA 0.57 0.29 0.14

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 32. Matriz de normalizacién: Parametros de dimensién social.

DIMENSION SOCIAL Exposicion Fragilidad Resiliencia Vector Priorizacion
Exposicion 0.571 0.571 0.571 0.571
Fragilidad 0.286 0.286 0.286 0.286
Resiliencia 0.143 0.143 0.143 0.143

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 33. indice y Relacién de Consistencia obtenido del
PAJ para el parametro: dimensién social
IC 0.000
RC 0.000

Fuente: Elaboracién propia.
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4.2.1. Analisis de la exposicion en la dimensidén social

a. Parametro: Cantidad de habitantes por lote

Cuadro 34. Matriz de comparacién de pares: Cantidad de habitantes por

lote.
CANTIDAD DE HABITANTES POR LOTE >9 personas [De 7 a9 personas|De 5a 7 personas pZ(:si:ass < 3 personas
> 9 personas 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
De 7 a 9 personas 0.50 1.00 2.00 4.00 5.00
De 5 a 7 personas 0.33 0.50 1.00 2.00 4.00
De 3 a 5 personas 0.25 0.25 0.50 1.00 2.00
< 3 personas 0.20 0.20 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.28 3.95 6.75 11.50 17.00
1/SUMA 0.44 0.25 0.15 0.09 0.06
Fuente: Elaboracién propia.
Cuadro 35. Matriz de normalizacion: Cantidad de habitantes por lote
De3a$ Vector
CANTIDAD DE HABITANTES POR LOTE >9 personas (De 7 a9 personas|De 5 a7 personas < 3 personas Lo
personas Priorizacion
> 9 personas 0.438 0.506 0.444 0.348 0.294 0.406
De 7 a 9 personas 0.219 0.253 0.296 0.348 0.294 0.282
De 5 a 7 personas 0.146 0.127 0.148 0.174 0.235 0.166
De 3 a 5 personas 0.109 0.063 0.074 0.087 0.118 0.090
< 3 personas 0.088 0.051 0.037 0.043 0.059 0.056

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 36. indice y Relacion de Consistencia obtenido del PAJ para el
parametro: Cantidad de habitantes por lote.

IC

0.027

RC

0.024

Fuente: Elaboracién propia.
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4.2.2. Analisis de la fragilidad en la dimension social

a. Parametro: Accesibilidad a servicio de agua potable

Cuadro 37. Matriz de comparacién de pares: Accesibilidad a servicio
de agua potable

Acequia o Pilon de uso Conexién a red
ACCESIBILIDAD A SERVICIO DE AGUA POTABLE No tiene i Camidn cisterna . publica de
manantial publico
agua potable

No tiene 1.00 3.00 4.00 5.00 6.00
Acequia 0 manantial 0.33 1.00 3.00 4.00 6.00
Camion cisterna 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
Pilon de uso publico 0.20 0.25 0.33 1.00 3.00
Conexion a red publica de agua potable 0.17 0.17 0.25 0.33 1.00
SUMA 1.95 4.75 8.58 13.33 20.00
1/SUMA 0.51 0.21 0.12 0.08 0.05

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 38. Matriz de normalizacién: Accesibilidad a servicio de agua

potable
Acequia o Pilon de uso Conexién a red
ACCESIBILIDAD A SERVICIO DE AGUA POTABLE No tiene X Camion cisterna L puiblicade | Vector Priorizacion
manantial publico
agua potable
No tiene 0.513 0.632 0.466 0.375 0.300 0.457
Acequia 0 manantial 0.171 0.211 0.350 0.300 0.300 0.266
Camion cisterna 0.128 0.070 0.117 0.225 0.200 0.148
Pilon de uso publico 0.103 0.053 0.039 0.075 0.150 0.084
Conexion a red publica de agua potable 0.085 0.035 0.029 0.025 0.050 0.045

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 39. indice y Relacion de Consistencia obtenido del PAJ para el
parametro: Accesibilidad a servicio de agua potable

IC

0.078

RC

0.070

Fuente: Elaboracién propia.
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4.2.3. Andlisis de la resiliencia en la dimensién social

a. Parametro: Capacitacion en gestion del riesgo de desastres

Cuadro 40. Matriz de comparacion de pares: Capacitacion en gestion
del riesgo de desastres

CAPACITACION IIE)"IIE:::'ITII:I)E: DEL RIESGO DE Nunca Cada 5 afios Cada 3 afios Cada 2 afios Unaav:: por
Nunca 1.00 2.00 3.00 5.00 6.00
Cada 5 afios 0.50 1.00 3.00 4.00 5.00
Cada 3 afios 0.33 0.33 1.00 3.00 4.00
Cada 2 afios 0.20 0.25 0.33 1.00 2.00
Una vez por afio 0.17 0.20 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.20 3.78 7.58 13.50 18.00
1/SUMA 0.45 0.26 0.13 0.07 0.06

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 41. Matriz de normalizacién: Capacitacién en gestion del
riesgo de desastres

CAPACITACION IIE)"IJESAESS:II::; DEL RIESGO DE Nunca Cada 5 afios Cada 3 afios Cada 2 aiios Una::: por PriZ:i(;ta(::rion
Nunca 0.455 0.529 0.396 0.370 0.333 0.416
Cada 5 afios 0.227 0.264 0.396 0.296 0.278 0.292
Cada 3 afios 0.152 0.088 0.132 0.222 0.222 0.163
Cada 2 afios 0.091 0.066 0.044 0.074 0.111 0.077
Una vez por afio 0.076 0.053 0.033 0.037 0.056 0.051

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 42. indice y Relacién de Consistencia obtenido del PAJ para el
parametro: Capacitacion en gestion del riesgo de desastres

IC 0.039

RC 0.035
Fuente: Elaboracién propia.
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4.3 ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA

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

evaluaron los siguientes parametros:

Cuadro 43. Matriz de comparacién de pares: Parametros de dimension econémica

DIMENSION ECONOMICA Exposicion Fragilidad Resiliencia
Exposicién 1.00 3.00 5.00
Fragilidad 0.33 1.00 2.00
Resiliencia 0.20 0.50 1.00
SUMA 1.53 4.50 8.00
1/SUMA 0.65 0.22 0.13

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 44. Matriz de normalizacion: Parametros de dimensiéon econémica

DIMENSION ECONOMICA Exposicion Fragilidad Resiliencia Vector Priorizacion
Exposicion 0.652 0.667 0.625 0.648
Fragilidad 0.217 0.222 0.250 0.230
Resiliencia 0.130 0.111 0.125 0.122

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 45. indice y Relacion de Consistencia obtenido del
PAJ para el parametro: dimensién econémica

IC

0.002

RC

0.004

Fuente: Elaboracién propia.

4.3.1. Analisis de la exposicion en la dimensidon econdémica

a. Parametro: Distancia al borde del cauce

Cuadro 46. Matriz de comparacion de pares: Distancia al borde del cauce

DISTANCIA AL BORDE DEL CAUCE En el cauce <4 mdel borde | 4 -8 mdel borde 8- ;(Z)rr:edel >12m
En el cauce 1.00 2.00 3.00 4.00 6.00
<4 m del borde 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
4 -8 m del borde 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
8 - 12 m del borde 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
>12m 0.17 0.25 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.25 4.08 6.83 10.50 16.00
1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.06

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 47. Matriz de normalizacién: Distancia al borde del cauce

DISTANCIA AL BORDE DEL CAUCE Enelcauce | <4mdelborde | 4-8mdelborde | © M4l >12m Vector

borde Priorizacion
En el cauce 0.444 0.490 0.439 0.381 0.375 0.426
<4m del borde 0.222 0.245 0.293 0.286 0.250 0.259
4-8m del borde 0.148 0.122 0.146 0.190 0.188 0.159
8- 12 m del borde 0.111 0.082 0.073 0.095 0.125 0.007
>12m 0.074 0.061 0.049 0.048 0.063 0.059

Fuente: Elaboracidn propia.

Cuadro 48. indice y Relacion de Consistencia obtenido del PAJ para el
parametro: Distancia al borde del cauce

IC

0.012

RC

0.011

Fuente: Elaboracién propia.

4.3.2. Analisis de la fragilidad en la dimensién econémica

a. Parametro: Material de construccion predominante en pared

Cuadro 49. Matriz de comparacion de pares: Material de construccion
predominante en pared

Triplay,
MATERIAL DE CONSTRUCCION PREDOMINANTE EN PARED | calaminao  |Madera o Drywall|  Corructura Ladrillo Concreto
metélica armado
estera
Triplay, calamina o estera 1.00 2.00 3.00 4.00 6.00
Madera o Drywall 0.50 1.00 2.00 3.00 6.00
Estructura metalica 0.33 0.50 1.00 3.00 4.00
Ladrillo 0.25 0.33 0.33 1.00 2.00
Concreto armado 0.17 0.17 0.25 0.50 1.00
SUMA 225 4.00 6.58 11.50 19.00
1/SUMA 0.44 0.25 0.15 0.09 0.05

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 50. Matriz de normalizacion: Material de construccion predominante en

pared
5 Triplay, Estructura Concreto
MATERIAL DE CONSTRUCCION PREDOMINANTE EN PARED calaminao |Madera o Drywall i Ladrillo Vector Priorizacion
metalica armado
estera

Triplay, calamina o estera 0.444 0.500 0.456 0.348 0.316 0.413
Madera o Drywall 0.222 0.250 0.304 0.261 0.316 0.271
Estructura metalica 0.148 0.125 0.152 0.261 0.211 0.179
Ladrillo 0.111 0.083 0.051 0.087 0.105 0.087
Concreto armado 0.074 0.042 0.038 0.043 0.053 0.050

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 51. indice y Relacion de Consistencia obtenido del PAJ para el
parametro: Material de construccion predominante en pared

IC

0.027

RC

0.024

Fuente: Elaboracion propia.

b. Parametro: Material de construccion predominante en techo

Cuadro 52. Matriz de comparacién de pares: Material de construccién
predominante en techo

. Triplay, estera o Cafa o estera . . . Concreto
MATERIAL DE CONSTRUCCION PREDOMINANTE EN TECHO . con tortade |Eternit o calamina| Madera y/o tejas
carrizo armado
barro o cemento
Triplay, estera o carrizo 1.00 2.00 3.00 5.00 6.00
Cafia o estera con forta de barro o cemento 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
Eternit o calamina 0.33 0.50 1.00 3.00 4.00
Madera y/o tejas 0.20 0.33 0.33 1.00 3.00
Concreto armado 0.17 0.20 0.25 0.33 1.00
SUMA 2.20 4.03 6.58 12.33 19.00
1/SUMA 0.45 0.25 0.15 0.08 0.05

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 53. Matriz de normalizacion: Material de construccion predominante en techo

MATERIAL DE CONSTRUCCION PREDOMINANTE EN TECHO

Triplay, estera o
carrizo

Caiia o estera
con torta de
barro o cemento

Eternit o calamina

Madera ylo tejas

Concreto
armado

Vector Priorizacion

Triplay, estera o carrizo 0.455 0.496 0.456 0.405 0.316 0.425
Cana o estera con torta de barro o cemento 0.227 0.248 0.304 0.243 0.263 0.257
Eternito calamina 0.152 0.124 0.152 0.243 0.211 0.176
Madera y/o tejas 0.091 0.083 0.051 0.081 0.158 0.093
Concreto armado 0.076 0.050 0.038 0.027 0.053 0.049

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 54. indice y Relacion de Consistencia obtenido del PAJ para el
parametro: Material de construccion predominante en techo

IC

0.039

RC

0.035

Fuente: Elaboracién propia.
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c. Pardmetro: Caracteristicas del terreno

Cuadro 55. Matriz de comparacion de pares: Caracteristicas del terreno

Terreno con
Terreno en zona Terreno con edificacion en Terreno con uso Terreno sin
CARACTERISTICAS DEL TERRENO . edificacion .
de riesgo . proceso de agricola uso
construida )

construccién
Terreno en zona de riesgo 1.00 2.00 3.00 6.00 7.00
0.50 1.00 3.00 5.00 7.00

Terreno con edificacion construida

Terreno con edificacion en proceso de construccion 0.33 0.33 1.00 4.00 6.00
Terreno con uso agricola 0.17 0.20 0.25 1.00 3.00
Terreno sin uso 0.14 0.14 017 033 1.00
SUMA 2.14 3.68 742 16.33 24.00
1/SUMA 0.47 0.27 0.13 0.06 0.04

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 56. Matriz de normalizaciéon: Caracteristicas del terreno

Terreno con
Terreno en zona Terreno con edificacion en Terreno con uso Terreno sin
CARACTERISTICAS DEL TERRENO . edificacion . Vector Priorizacion
de riesgo ; proceso de agricola uso
construida "

construccion
Terreno en zona de riesgo 0.467 0.544 0.404 0.367 0.292 0.415
Terreno con edificacion construida 0.233 0.272 0.404 0.306 0.292 0.302
Terreno con edificacion en proceso de construccion 0.156 0.091 0.135 0.245 0.250 0.175
Terreno con uso agricola 0.078 0.054 0.034 0.061 0.125 0.070
Terreno sin uso 0.067 0.039 0.022 0.020 0.042 0.038

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 57. indice y Relaciéon de Consistencia obtenido del PAJ para el

pardmetro: Caracteristicas del terreno

IC

0.065

RC

0.058

Fuente: Elaboracién propia.
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4.3.3. Andlisis de la resiliencia en la dimensién econémica

a. Parametro: Regimen de tenencia de la vivienda

Cuadro 58. Matriz de comparacion de pares: Regimen de tenencia de la

vivienda
Precario o Con constancia Con titulo no Titulo inscrito
REGIMEN DE TENENCIA . L. Inquilino inscrito en
invasor de posesion en sunarp
sunarp
Precario o invasor 1.00 3.00 4.00 5.00 7.00
Con constancia de posesion 0.33 1.00 2.00 4.00 5.00
Inquilino 0.25 0.50 1.00 3.00 5.00
Con titulo no inscrito en sunarp 0.20 0.25 0.33 1.00 2.00
Titulo inscrito en sunarp 0.14 0.20 0.20 0.50 1.00
SUMA 1.93 4,95 7.53 13.50 20.00
1/SUMA 0.52 0.20 0.13 0.07 0.05
Fuente: Elaboracién propia.
Cuadro 59. Matriz de normalizacion: Regimen de tenencia de la vivienda
Precario o Con constancia Contitulo no Titulo inscrito Vector
REGIMEN DE TENENCIA . L Inquilino inscrito en Lo
Invasor de posesion sunarp en sunarp Priorizacion
Precario o invasor 0.519 0.606 0.531 0.370 0.350 0.475
Con constancia de posesion 0.173 0.202 0.265 0.296 0.250 0.237
Inquilino 0.130 0.101 0.133 0.222 0.250 0.167
Con titulo no inscrito en sunarp 0.104 0.051 0.044 0.074 0.100 0.075
Titulo inscrito en sunarp 0.074 0.040 0.027 0.037 0.050 0.046

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 60. indice y Relacion de Consistencia obtenido del PAJ para el
parametro: Regimen de tenencia de la vivienda

IC

0.045

RC

0.040

Fuente: Elaboracién propia.
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4.4 NIVELES DE VULNERABILIDAD

En el siguiente Cuadro 61, se detallan los niveles de vulnerabilidad y sus
respectivos rangos obtenidos a través del proceso de andlisis jerarquico.
P-07.

Cuadro 61. Niveles de vulnerabilidad

NIVEL RANGO

Fuente: Elaboracién propia.
4.5 ESTRATIFICACION DE LA VULNERABILIDAD

Cuadro 62. Estratificacién de la vulnerabilidad
Descripcion Rango

DIMENSION SOCIAL: Exposicion: cantidad de habitantes por lote > 9 personas;
Fragilidad: no tiene accesibilidad a servicio de agua potable; Resiliencia: no propone
capacitacidn en GRD. DIMENSION ECONOMICA: Exposicién: Distancia al borde del
cauce: en el cauce; Fragilidad: Material de pared de triplay, calamina o estera con
techo de estera o carrizo y caracteristica de terreno: en zona de riesgo ; Resiliencia:
tenencia de la vivienda de tipo invasor.

0.269<R<0.426

DIMENSION SOCIAL: Exposicién: cantidad de habitantes por lote de 7 a 9 personas;
Fragilidad: la accesibilidad a servicio de agua potable es por acequia o0 manantial;
Resiliencia: la capacitacién en GRD se ejecutard cada 5 afios. DIMENSION
ECONOMICA: Exposicién: Distancia al borde del cauce < 4 m; Fragilidad: Material de [0.162 < R < 0.269
pared de madera con techo de estera con torta de barro y caracteristica del
terreno: con edificacion construida; Resiliencia: tenencia de la vivienda de tipo
constancia de posesion.

DIMENSION SOCIAL: Exposicién: cantidad de habitantes por lote de 5 a 7 personas;
Fragilidad: la accesibilidad a servicio de agua potable es por camidn cisterna;
Resiliencia: la capacitacion en GRD se ejecutara cada 3 afios. DIMENSION

Medio ECONOMICA: Exposicién: Distancia al borde del cauce entre 4 - 8 m; Fragilidad: 0.089<R<0.162
Material de pared de estructura metalica con techo de calamina y caracteristica del
terreno: en proceso de construccion; Resiliencia: tenencia de la vivienda de tipo
inquilino.

DIMENSION SOCIAL: Exposicién: cantidad de habitantes por lote < 5 personas;
Fragilidad: la accesibilidad a servicio de agua potable es por conexién a red publica;
Resiliencia: la capacitacion en GRD se ejecutara anualmente. DIMENSION
ECONOMICA: Exposicién: Distancia al borde del cauce > 8 m; Fragilidad: Material de
pared de Ladrillo con techo de concreto armado y caracteristica del terreno: con
uso agricola; Resiliencia: tenencia de la vivienda de tipo Titulo inscrito en SUNARP.

0.053 <R <0.089
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4.6 MAPA DE VULNERABILIDAD
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Figura 10. Mapa de vulnerabilidad.
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CAPITULO V
CALCULO DE RIESGO

5.1 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LOS NIVELES DE
RIESGO ANTE FLUJOS DE DETRITOS

Para determinar el calculo del riesgo de la zona de influencia del flujo de
detritos, se utiliza el siguiente procedimiento, Esquema 04:

Esquema 04. Flujograma para estimar los niveles de riesgo.

MVELES DEPELIGRO.

MAPA DE NIVELES DE ESTRATIGRAFIA
PELIGRO PELIGRO DE RIESGO

NIVELES DE
RIESGO

(S = NIVELES DE MAPA DE

MAPA DE VULNERABILIDAD RIESGO
VULNERABILIDAD

Fuente: Elaboracién propia.

5.1.1 DETERMINACION DE LOS NIVELES DE RIESGO

El &rea del proyecto (60 ha) no se encuentra afecto a la ocurrencia
de flujos de detritos, considerando simulaciones numéricas de
caudales maximos de 117 m®/s para el cauce secundario de la
cuenca Chilca, correspondiente a un periodo de retorno de 50 afos

respectivamente.
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Figura 11. Mapa de riesgo.

5.2 ZONIFICACION DEL RIESGO

El area de estudio no se encuentra expuesta ante el impacto de flujos de
detritos. Sin embargo, se recomienda el establecimiento de medidas de
control y/o intervencion para la prevencién ante la probable formacién de
escenarios de riesgo. Finalmente, estas consideraciones seran validas en
la medida que las intervenciones de tipo estructural y no estructural, se
mantengan en optimas condiciones de funcionamiento.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES

6.1 Mediante el uso de métodos especializados, se logro estimar el caudal
maximo para el periodo de retorno de 50 afios sobre el cauce secundario
de la cuenca Chilca, estimado en 117 m¥/s.

6.2 Los resultados del andlisis mediante modelado numérico, indican que las
alturas maximas de inundacion del flujo podrian alcanzar los 3.75 m
medidos desde el fondo del cauce.

6.3 Las velocidades maximas de flujo en el area de estudio varian de 0 a
1.20 m/s, que se considera un nivel erosivo. Sin embargo, estos valores
de velocidad no comprometen el terreno del proyecto.

6.4 Los resultados obtenidos demostraron que el terreno Piaggio-Tildillo
(Partida registral N°90014366) se encuentra fuera de peligro por
ocurrencia de flujos de detritos para un caudal estimado de 117 mé/s en
un periodo de retorno de 50 afios . Sin embargo, es preciso indicar que
se debe respetar el limite de la faja marginal establecido en la
RESOLUCION DIRECTORAL N° 0641-2024-ANA-AAA.CF.

6.5 Se realiz6 una simulacion numeérica computacional de flujos, con un
caudal de 159.6 m3/s, correspondiente a un periodo de retorno de 100
afios y considerando una colmatacion total del puente de la
Panamericana Sur, se estiman alturas maximas de hasta 4.5 metros y
velocidades de hasta 2.0 m/s, medidas desde el fondo del cauce. El
terreno Piaggio-Tildillo (Partida registral N°90014366) no se encuentra
afectada ante este escenario, Anexo 2.

6.6 Los eventos de geodindmica externa e interna identificables en el entorno
del terreno Piaggio-Tildillo (Partida registral N°90014366) que podrian
generar dafios son: flujos, sismos y tsunamis. Con respecto a este
altimo, el mapa de inundacién elaborado por la Direccién de Hidrografia
y Navegacion de la Marina de Guerra del Perd, correspondiente al
Balneario de Chilca, permite concluir que la propiedad no se encuentra
expuesta a este tipo de evento. Se recomienda realizar una evaluacion

de riesgo por sismo.
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CAPITULO VI
RECOMENDACIONES

Con el propoésito de prevenir riesgos futuros, se sugiere tomar en cuenta las
siguientes medidas:

— MEDIDAS ESTRUCTURALES

e Considerando el marco legal regulatorio de establecimiento de
fajas marginales, correspondiente a la Ley 29338 Ley de
recursos hidricos, debera respetarse los limites de las fajas
marginales establecidos en la RESOLUCION DIRECTORAL N°
0641-2024-ANA-AAA.CF. La propiedad no se encuentra afecta
a la faja marginal establecida en la resolucion. Se adjunta Anexo

de la resolucion directoral.

— MEDIDAS NO ESTRUCTURALES

e Fortalecer las capacidades, instrumentos y mecanismos para
responder adecuadamente ante flujos de detritos, asi como
gestionar equipamiento con materiales y herramientas para la
ejecucion de labores de atencion, en cumplimiento con los
Objetivos Estratégicos para la implementacion del PLANAGERD
2022-2030.

e Promover y Fortalecer programas de capacitacion, en
coordinacion con la municipalidad de Chilca, en Gestion del
Riesgo de Desastres a las familias para el conocimiento de

riesgo ante flujos de detritos.
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Modelamiento Numérico de Flujos de Detritos: 100 afos de periodo de retorno.



1.- MODELAMIENTO NUMERICO DE FLUJOS EN LA PROPIEDAD PIAGGIO -

PECANOS-TILDILLO PERIODO DE RETORNO 100 ANOS”

1.1. Introduccioén

Se redlizo el modelamiento numeérico de la dindmica de flujos de la
quebrada Chilca (Ramal Norte) para un periodo de retorno de 100 anos
y un escenario extremo, considerando la colmatacion del 100% del

puente ubicado en la Panamericano Sur.

1.2. Metodologia

1.2.1. Datos utilizados

Los datos utilizados para la estimacion de los caudales y la direccion

de drenagje fueron los siguientes:

e Caudales maximos: Se considero un caudal méximo de 159.6 m3/s
obtenido a partir del estudio "Estudio de mdximas avenidas de la
cuenca del rio Chilca” desarrollado en 2017 por la Autoridad
nacional del agua.

e Modelo Digital de Terreno (MDT): A partir de la topografia digital
representada por el MDT se generd una malla computacional sobre
la cual se realizd la modelacién hidrdulica.

e Ortomosaico e Inspeccion en campo: A partir del andlisis del
ortomosaico del drea de estudio y la inspeccidn en campo se
establecieron las caracteristicas del drea de estudio: tipo de
cobertura y suelos.

e Condicidon: Se considero la colmatacién del 100% del puente de la

Panamericano Sur.
1.2.2. Método

Se utilizo el software de modelamiento numérico bidimensional FLO-
2D.
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1.3. Resultados

312008618000
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Figura 1.- Alturas mdaximas de flujo para un caudal de 159.6 m3/s correspondiente

a 100 anos de periodo de retorno.

Modelamiento Numérico de Flujos de Detritos: 100 anos de periodo de retorno.
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Figura 2.- Velocidades mdximas de flujo para un caudal de 159.6 m3/s

correspondiente a un periodo de retorno de 100 anos

Modelamiento Numérico de Flujos de Detritos: 100 anos de periodo de retorno.
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1.4. Conclusiones

Para un caudal de 159.6 m3/s, correspondiente a un periodo de
retorno de 100 anos y considerando una colmatacion total del
puente de la Panamericana Sur, se estiman alturas mdximas de
hasta 4.5 metros y velocidades de hasta 2.0 m/s, medidas desde el
fondo del cauce. Ademds, se prevé que el flujo invada la via
Panamericana Sur con alturas menores a 1 metro y velocidades de
hasta 1.20 m/s. No obstante, en el framo colindante al predio, las

alturas del flujo pueden alcanzar hasta 3.1 metros.

Bajo este escenario, no se anticipan afectaciones a los predios
Piaggio — Pecanos - Tildillo, debido a que su nivel de cimentacion
se encuentra aproximadamente 4.2 metros por encima del fondo
del cauce, lo que proporciona una condicién de resguardo frente

al flujo.
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Motivo: Soy el autor del documento

Autoridad Nacional del Agua Fecha: 20/06/2024 09:41:11

CUT: 245721-2023

RESOLUCION DIRECTORAL N° 0641-2024-ANA-AAA.CF

Huaral, 20 de junio de 2024

VISTO:

El Oficio 0016-2023-SGGRD/MDCH de 2023-11-22, emitido por la Municipalidad
Distrital de Chilca, quien remite la informaciéon de los puntos de control del orden «C» vy el
levantamiento topografico, para el estudio de modelamiento hidraulico y la delimitacién de la
faja marginal del cauce natural de la quebrada Chilca, y;

CONSIDERANDO:

Que, el articulo 6°, numeral 1, literal i) de la Ley 29338, Ley de Recursos Hidricos, senala
que la faja marginal constituye un bien natural asociado al agua. En ese sentido, el articulo 7°
del mismo cuerpo legal establece que los bienes naturales asociados al agua constituyen
bienes de dominio publico hidraulico, por lo que toda intervencién de los particulares que afecte
o altere las caracteristicas de estos bienes debe ser previamente autorizado por la Autoridad
Administrativa del Agua;

Que, mediante Resolucién Jefatural 332-2016-ANA de 2016-06-16, se aprobd el
Reglamento para la Delimitacion y Mantenimiento de Fajas Marginales que establece las
metodologias y criterios aplicables para la delimitacion de las fajas marginales de los cauces
naturales o artificiales; asi mismo se deroga la Resolucién Jefatural 300-2011-ANA de 2011-
05-23;

Que, por Ley 30556, se aprueba disposiciones de caracter extraordinario para las
intervenciones del Gobierno Nacional frente a desastres, dispone la creacién de la Autoridad
para la Reconstruccion con Cambios y declara prioritaria, de interés nacional y necesidad
publica la implementacién y ejecucién de un plan integral para la rehabilitacién, reposicion,
reconstruccion y construccidon de la infraestructura de uso publico que incluye intervenciones
como consecuencia de acciones que califiquen como emergencia en las zonas de riesgo alto y
muy alto de conformidad con la legislacion sobre la materia. Asimismo, con Decreto Supremo
094-2018-PCM, se aprobé el TUO de la Ley 30556;

Que, en la Quinta Disposicion Complementaria Final del TUO de la Ley 30556 se ha
Firmado

digliaimonto por sefalado zonas intangibles los cauces de las riberas, las fajas marginales, prohibiéndose

Wane CesarPAU - expresamente |a transferencia o cesion para fines de vivienda, comercio, agricolas y otros

%”g%iké‘g%‘é/%e/zm alcanzando a cualquier modalidad de ocupacion poblacional;

Que, la Décimo Cuarta Disposicion Complementaria Final del TUO de la Ley 30556
I sefala que, en el marco de la ejecucion del Plan de Reconstruccion, los gobiernos locales, a
digtalmente por  trgvés de su Procuraduria, deben repeler todo tipo de invasiones u ocupaciones ilegales que

sucieal”  se realicen en la Zona de Riesgo No Mitigable (muy alto riesgo o alto riesgo) y recuperar
2 : ar

EMS%E‘}?%%/%G/ZOZ“ extrajudicialmente el predio;
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Que, la Décimo Quinta Disposicién Complementaria Final del TUO de la Ley 30556
sefala que las Municipalidades Provinciales, en el ambito de su competencia, notificaran, en
un plazo maximo de quince (15) dias contados a partir de la delimitacién de las fajas marginales
de los rios y quebradas, a los ocupantes de los inmuebles localizados dentro de tales fajas
marginales para su retiro;

Que, el Area Técnica de la Administracién Local de Agua Chillén Rimac Lurin emitio el
Informe Técnico 0039-2024-ANA-AAA.CF-ALA.CHRL/MCVV de 2024-05-30, sefialando que el
2024-05-27 se llevo a cabo la verificacion técnica de campo en el brazo derecho de la quebrada
Chilca, concluyendo que acuerdo a lo evaluado en campo, se tiene que, en la parte baja de la
delimitacion de la faja marginal del Brazo Norte de la quebrada Chilca hasta la Panamericana
Sur, donde se encuentra la zona urbana, no existen obras de defensa riberefia y donde incluso
hay relleno en el mismo cauce, la delimitacién de la faja marginal propuesta estd muy pegada
al cauce y de proceder estas coordenadas y se monumenten, ocasionaria que se instalen
estructuras en estas areas que, seria facilmente afectadas de producirse una activacion del
huayco, por lo que recomienda y bajo la misma consideracion de los profesionales presentes
en la diligencia, en correr aproximadamente 10 metros como minimo atras las coordenadas de
los hitos propuestos en ambas margenes; es decir, el ancho de la faja marginal debe ser mayor
que la propuesta. Asi también se ha encontrado en campo, zonas pobladas, como es el caso
del sector 15 de Enero, donde el cauce de la quebrada toma curvas muy pronunciadas y las
coordenadas de los hitos propuestos se encuentran muy cerca a estas curvas, lo que amenaza
una fuerte crecida que golpee la margen mas vulnerable y se desborden las aguas, por lo qué,
también se recomienda y bajo la misma consideracion de los profesionales presentes en la
diligencia que, las coordenadas de los hitos propuestos HD-34 y HD-44 y sus adyacentes,
correr aproximadamente 10 metros atras; es decir, el ancho de la faja marginal debe ser mayor
que el actual;

Que, el Area Técnica de la Autoridad Administrativa del Agua Canete Fortaleza, luego
de analizar y evaluar los actuados, emitié el Informe Técnico 009-2024-ANA-AAA.CF/P_AAA
de 2024-06-14, que se anexa a la presente resoluciéon’, y concluyé sefialando que se ha
concluido con los estudios basicos de delimitacion de la faja marginal mediante modelamiento
hidraulico, en colaboraciéon con la Municipalidad Distrital de Chilca, que proporciono la
topografia y la instalacion de 10 Puntos de Control del orden C, debidamente certificados por
el Instituto Geografico Nacional, los cuales forman parte de la red geodésica de la Autoridad
Nacional del Agua;

Que, los resultados fueron socializados ante el grupo de trabajo Desembocadura del

Rio Chilca Brazo Norte, y se conté con la participacion en la verificacion técnica de campo del

Area de Defensa Civil de la Municipalidad Distrital de Chilca y la Subgerencia de Gestién de

Riesgos y Desastres, del Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo

de Desastres, de la Municipalidad Distrital de Pucusana. La Administracion Local del Agua
Chilldn-Rimac-Lurin trasladé las actuaciones realizadas, como, el Acta de verificacion técnica

de campo e Informe Técnico con las recomendaciones respectivas, las cuales fueron evaluadas

Firmado y se ha concluido con la memoria descriptiva del estudio de delimitacion de la faja marginal de

digitalmente por

FLORES sANCHEZ |[a quebrada Chilca. La faja marginal de la quebrada Chilca Brazo Norte tendra una longitud de

Mario Cesar FAU

gogoriiges hard 12 B Km cuenta con un total de 175 hitos georreferenciados y validados en coordenadas UTM
053855 ** WGS 84, de los cuales 82 hitos son de la margen derecha y 93 hitos margen izquierda;

Zii"ir{gﬁw?eme or 1 Decreto Supremo N° 004-2019-JUS que aprueba el TUO de la Ley 27444 “Ley General del Procedimiento Administrativo
FEgRNANDEZp General”
SOME Feker Articulo 6. Motivacion del acto administrativo

AU
20520711865 hard g 2 Pyede motivarse mediante la declaracién de conformidad con los fundamentos y conclusiones de anteriores dictamenes,
53??;5%0/06/2024 decisiones o informes obrantes en el expediente, a condicion de que se les identifique de modo certero, y que por esta situacion
constituyan parte integrante del respectivo acto. Los informes, dictamenes o similares que sirvan de fundamento a la decision,
deben ser notificados al administrado conjuntamente con el acto administrativo.
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De la evaluacion se ha identificado puntos criticos, que son las alcantarillas que se
ubican en el cruce de la Panamericana Sur, asi como 6,5 km de cauce aguas arriba de estas
mismas donde la estrangulacion del cauce hace imposible la conduccion del caudal de
descarga para esta quebrada, el brazo norte de la quebrada Chilca tiene una conduccion de
flujo de 117 m3/s para un periodo de retorno de 50 afos que representa el 60 % del flujo total
de la descarga de la quebrada Chilca, aprobado segun Resolucion Directoral 003-2018-ANA-
DPDRH de 2018-11-08 donde aprueba en su unico articulo el “Diagnostico y determinacion del
cauce de la quebrada Chilca para el control de maximas avenidas, desde el sector la Pampa,
hasta su descarga al mar”;

Que, en mérito a la evaluacion técnica, y de conformidad a las normas citadas se debe
de aprobar «La Delimitacién de la Faja Marginal de la Quebrada Chilca Brazo Norte, en ambas
margenes en un tramo de 12,5 Km», ubicada en el distrito de Chilca, provincia de Cafiete, en
el departamento de Lima, y disponer que los puntos geodésicos establecidos en el presente
estudio, formen parte de la base de datos de la Autoridad Administrativa del Agua Canete
Fortaleza y de la quebrada Chilca, los cuales ahi se detallan;

Que, estando al Informe Legal 201-2024-ANA-AAA.CF/LMZV de 2024-06-18, el Informe
Técnico 009-2024-ANA-AAA.CF/P_AAA de 2024-06-14 y en aplicaciéon a lo dispuesto en el
Reglamento de Organizacién y Funciones, aprobado por Decreto Supremo 018-2017-
MINAGRI,

SE RESUELVE:

ARTICULO 1°.- APROBAR la «Delimitacion de la Faja Marginal de la Quebrada Chilca
Brazo Norte, entre el Km 0+000 al 12+500 Km, en ambas margenes en un tramo de 12,5 Kmy,
ubicada en el distrito de Chilca, provincia de Cafete, departamento de Lima, cuenta con un total
de 175 hitos georreferenciados y validados en coordenadas UTM WGS 84, de los cuales 82
hitos son de la margen derecha y 93 hitos margen izquierda, se anexa la memoria descriptiva,
mapas y panel fotografico que forman parte de la presente resolucién, de acuerdo siguiente
detalle:

UBICACION DE TRAMO DE ESTUDIO - Rio Chilca - Brazo Norte

Cuerpo de Inicio ‘ Final Longitud

Sector
Agua Norte ‘ Este Norte (km)

Rio Chilca Brazo Norte 307 612 8614702 | 316388 | 8620732
Hitos Margen Derecha Hitos Margen Izquierda
N° HITOS 175
et nte por ARTICULO 2°.- Disponer que los puntos geodésicos establecidos en el presente

Mo cesa AU~ estudio formen parte de la base de datos de la Autoridad Administrativa del Agua Cariete

M
20520711865 hard
%Agcgg U Bs 004 FOMalezay de la quebrada Chilca.

ARTICULO 3°.- Notificar la presente Resolucién Directoral a la Municipalidad distrital de
_ Chilca, a la Municipalidad Distrital de Pucusana, a la Municipalidad Provincial de Cafete, al
E@E@Eﬁegéezpor Gobierno Regional de Lima, al Organismo de Formalizacién de la Propiedad Informal —
gomezreker — COFOPRI, Centro Nacional de Estimacion, Prevenciéon y Reduccion de Riesgos de Desastres
Moo, ve. " _ CENEPRED, Oficina Registral de Lima - SUNARP, INDefensa Civil y la Superintendencia de

Fecha: 20/06/2024
09:34:17 Bienes Estatales a fin de realizar las acciones pertinentes para su conocimiento en el desarrollo
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del ambito y su preservacién como dominio publico hidraulico de la faja marginal delimitada, y
remitir copia a la Administracion Local de Agua Chillon Rimac Lurin, conforme a Ley.Registrese
y comuniquese,

FIRMADO DIGITALMENTE

ABNER ZAVALA ZAVALA
DIRECTOR (E)
AUTORIDAD ADMINISTRATIVA DEL AGUA - CANETE FORTALEZA

AZZ/ppfg/Lourdes Z.
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ANEXO 01

PUNTO COORDENADAS UTM ZONA 18 SUR DESCRIPCION

ESTE NORTE ELEVACION
310 557 8618 163 29 LIMOB080

308 807 8616 584 8 LIMOE079
317 032 8621 233 120 LIMOG083
314 856 8620 462 84 LIMO6082
320 040 8621 645 175 LIMO6086
313 140 8619 105 67 LIMOG081
318 656 8621 027 146 LIMOB095
329 503 8627 382 476 LIMO6091
324 351 8623 644 282 LIMOE088
325718 8623 627 317 LIMOB098

W oo ||| | R =

-
=
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ANEXO 02
Coordenadas UTM WGS84 de los hitos propuestos

Hitos de la Faja Manginal Hitos de la Faja Marginal
{Coordenadas UTM WGES 84 -185) [Coordenadas UTM VWNES 84 -185)

MARGEN DERECHA MARGEMN ZQUIERDA

N* HITOS ESTE(m) MNORTE (m) N® HITOS ESTE (m) NORTE (m)
1 | HD-1 | 307 581 8 614 740 Hed | 307 ees | & 614 600
2z | Ho-z| =08 o027 8615 548 Hez | 308192 | 6615651
3 |HD-3| 308 171 8615 031 Hi3 | 308330 | B616 115
4 |HDa| 208317 8616 132 Hi4 | 308302 | B616 104
5
&
7
&
g

HO-5 208 T2 8616 213 HE-5 308 473 8 G616 272
HO-& 208 452 a8 616 291 HE-G 308 628 B G616 423
HO-F 208 &04 3616 441 HEF 308 Fa0 B 616 570
HO-8 208 755 8616 5848 HEE 308 906 B 616 691
HO-3 208 825 A E616 ™3 HEG 300 047 B 616 TET
10 JHD-10) 305 0485 4 616 33 Hi-10 ) 300 152 8 G616 842
11 JHD-11) 305 130 a8 616 851 Hi-11 308 170 8 616 a77F
12 |HD-12] 309 145 a8 616 833 H-12] 308177 8 616 911
13 |HD-13| 309 1a7 a8 616 954 H-13] 308 165 & G616 993
14 JHD-14] 309 153 3817 054 H-14] 308178 B 617 038
15 JHD-15] 304 179 8817 04 HH15] 308218 B 617 084
16 JHD-16] 209 196 a&17 11 HEH16] 300 374 B 617 235
17 HD-ATF) 305 353 3617 254 HI-17 ] 308457 8 617 325
18 |HD-18) 305 448 8817 346 Hi-13 )] 309610 B 61T 463

= B A e e e e el e e s ) L L

19 |HD-18] 309 sag 8617 482 18 {19 308 730 B 617 580
20 |HD-20] =309 710 8617 509 20 |HF20| 300 766 B 617 630
21 |HD-21] 309 744 B617 647 21 | HF21| 300663 BEI1T 770
22 |HD-22] 300 840 8617 TA7 2 |H-z2| 3poo2s B 617 875
23 |HD-23] 300 904 8617 8489 3 |H-za| 3poodn B 617 902
24 |HD-24] 200932 8617 005 24 |H-24| 310034 B 617 927
25 |HD-25] 210027 8617 054 25 |H-2s| 310 104 B 617 060
HD-26] =210 187 8617 007 26 |H2s| 310330 BE17 067
HD-27| 310 304 8618 024 27 |H-27| 310520 B 618 104
HD-28] 310 479 8618 149 28 |H-28| 310575 BE1B112
HD-28] 310 548 8618 186 20 |HF22| 310 568 B 618 138
HD-30] 310 558 8618 205 30 |H-30| 310 688 BGIB 312
HD-31] 310 585 8 618 255 31 JHL31| 310750 B 618 418
HD-32] =210 701 8 618 449 32 |H22| 310835 B 618 476
HD-33] 210776 8618 515 33 |H23| 310854 B 618 567
HD-34] 310 803 8618 504 34 |H-34| 310872 B 618 563
HD-35] 310 906 8 618 646 35 |H-35] 311079 B 618 563
HD-36] 211 035 8 618 620 35 |H-3s| 311050 B G618 577
HD-37] 311 058 8 618 640 37 [HF37 | 311 122 B 618 6OB

311 143 8618 749 38 |HF38 | 311 140 B 618 640

HD-3a] 311 285 8 618 785 30 |H-2a ] 311 217 B 618 601

HD-40] 311 229 4 618 824 A0 | Hi=0 311 2FF B 618 T25
HO-41 311 412 8 618 54 41 HH=41 311 4308 B 618 432
HD-42] 311 437 a8 &618 801 4z | Hi-=2 311 480 & G618 855
HD-43] 311 5338 3 613 o954 43 | H-3 311 528 B G618 863
HO-44 311 60D 8819 003 d4 | Hi-=4 311 610 B G618 877
HD-45] 311 8345 a&19M3 45 § HI-5 311 638 B 618 896
HDO-46] 312 035 8 &18 974 48 | HI-6 311 720 B G618 923
HD-4F] 312 303 4 618 859 47 | H-A7 311 838 8 G618 940
HD-48] 312 373 4 613 859 48 | Hi-=8 311 8688 8 G618 907
HD-48] 312 457 8 &13 857 49 | Hi-=8 i & G618 874
HD-50] 312 &34 8613 874 50 | HE=S0 I12 2dd & G168 824
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Hitos de la Faja Marginal
(Coordenadas UTM WGS B4 -185)

MARGEN DERECHA

HITOS

ESTE (m)

NORTE (m)

Hitos de la Faja Marginal
(Coordenadas UTM WGS 84 -185)

MARGEN I ZQUIERDA
HITOE ESTE (m) NORTE (m)

31 HD-51) 312 554 B 618 861 21 | HES 312 305 B E18 o
52 |HD-521 312 708 B E1E 924 a2 | HEEZ] 312 386 BE1E B2
o4 HD-53] 3125924 B 518 948 o3 | HEZ3) 312426 BE18 7E1
o HD-541 313 214 818 112 > | HES4 ] 312485 B B18 THE
85 |HD-55] 313419 BE19 227 35 | HESS] 312 581 BE18 776G
26 |HD-5G] 313 6568 8619 410 26 | HESE] 3126289 8618 7B
a7 |HD-57] 313 857 B 619 680 arf | HEST) 312704 BE1E B
o8 HD-58] 314 064 B 619 BE7 =8 |HHEB] 312750 BoE18 777
a8 HD-581 314 103 8 619 935 a8 | HESS] 312 8892 B G185 858
B0 HD-60] 314 310 B 620018 G0 | HEED) 313 044 B G618 B3G
61 |HD-B61] 314 352 8 620 076 61 | HE-E1 313 196 8618 847
B2 JHD-621 314 411 B G20 112 G2 | HEEZE] 313 247 B E1E BE2
B3 |HD-B3] 314 431 8 620 165 63 |HHE3] 313275 BE18 B8O
G4 HD-G4] 314 474 8 620 224 G | HESA ] 313 301 8 619 024
GBS HD-E5] 314 663 B 620 336 G |HHES] 313375 8519 047
GG (HD-B5] 314 65 B 620 408 G6 |HHSE] 313 507 BG19 144
B7 |HD-G7] 314 7459 B 620 480 G6f | HEET] 313 561 BE19 175
68 HD-G68) 314 8327 B 620 505 G JHHSE]) 31367V B G189 276
gh  HD-68]1 314 805 8 620 530 Gd | HEES] 3137359 8619 348
0 HD-701 315155 B 620 533 q0 JHETO] 313 785 B 619 366
1 HD-71] 315 2589 B 6240 535 1 | HEM 313 847 8618 397
72 |HD-721 315 302 8620 549 2 | HEFZ] 313 584 B E19 310
74 HD-73] 315 481 B 620 G605 73 JHHF3] 3140168 B G158 549
4 |HD-74] 315 568 8 620 657 4 | HET4 ] 314 061 B E19 676
fa |HD-75] 315 657 B 620 680 o |HES] 314 141 8519 B16
6 HD-FE] 315 748 B 620 671 fG JHETE] 314 310 & 618 807
7 |HD-77 315 827 B 620 698 I | HETT] 314 379 B E19 830
78 HD-78] 315843 8§20 Ta1 8 |H-7B] 314 508 B G20 088
8 HD-781 315 BR2 B G620 750 8 HETE] 314 504 B EH0 151
B0 |HD-80] 315983 8 620 8049 B0 | HHED] 314 6831 BB 221
81 HD-81] 316 098 8620817 &1 | HEE J14 748 8 520 308
B2 (HD-821 3168 205 B 620 770 H2 | HEEZ] 314773 B 520 367

B3 JHHE3] 314 862 B G20 455

B | HEES ] 314 529 B G20 464

B85 |HHES] 315128 BE20 475

&6 |HESE] 315183 8 520 469

BF | HEET] 315251 B 520 459

B8 JHHBE] 315454 B G20 560

BY | HEES] 315 558 B G20 624

80 JHHE0) 315648 B G20 630

891 | HESN 315 783 8 620 633

g2 | HEEE ) 315 854 B 520 658

83 JHEE3] 316 0« B G20 GE4
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