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RESUMEN

En nuestro pais, las inundaciones fluviales son un problema que se suscita cada afio,
especificamente la cuenca baja del rio Lurin ha tenido acontecimientos de inundacién durante
eventos como el “Fenémeno El Nifio” que ha ocasionado pérdidas materiales y econdémicas.
Esta investigacion tiene el objetivo de evaluar las zonas de riesgos por inundacién en marco

~ 9

del “Fenémeno el Nifio” mediante el uso de la técnica SIG con la finalidad de proponer medidas
de proteccion en la cuenca baja del rio Lurin; y los objetivos especificos son realizar un
diagnéstico fisico, econémico, social y cultural identificando peligros y vulnerabilidades,
determinar las zonas de riesgo por inundaciones mediante un modelamiento SIG e hidrolégico
y formular propuestas de proteccion de cuenca ante inundaciones. Para ello, se realiz6 trabajos
de campo y gabinete que permitieron realizar una evaluacién hidrometeoroldgica obteniendo
caudales maximos de 32.26 m%/s, 72.21 m*/s y 83.99 m¥/s para tiempos de retorno de 5, 50 y
100 aiios, respectivamente. Asimismo, se elaboraron modelos de geoprocesamiento y mediante
el Proceso de Andlisis Jerdrquico (AHP) se estimaron niveles de peligro, vulnerabilidad y
riesgo teniendo como resultado que 37 (1.56%) manzanas presentan un nivel de riesgo muy
alto, 732 (30.91%) tienen nivel alto, mientras que 1,593 (67.27%) tienen nivel medio y 6
(0.25%) tienen nivel bajo debido a la cercania a la faja marginal del rio, zonas de hasta 10 mm
de precipitacion maxima para un tiempo de retorno de 5 afios y localizadas en dreas inundadas
por el Fenémeno El Nifio 1997-1998, asi como material en sus paredes de triplay y madera,

entre otros. Para lo cual se han propuesto cuatro medidas de proteccién de tipo estructural y no

estructural para el drea de estudio.

Palabras clave: inundacion, riesgos, Fenomeno El Nifio, geoprocesamiento, Cuenca

baja Lurin
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ABSTRACT

In our country, river flooding is a problem that occurs every year, specifically the lower
basin of the Lurin River has had flooding events during events such as the "El Nifio
Phenomenon" that has caused material and economic losses. The objective of this research is
to evaluate the flood risk zones during the "El Nifio Phenomenon" using GIS techniques in
order to propose protection measures in the lower Lurin river basin; and the specific objectives
are to carry out a physical, economic, social and cultural diagnosis identifying hazards and
vulnerabilities, determine the flood risk zones using GIS and hydrological modeling and
formulate proposals for flood protection in the basin. To this end, field and office work was
carried out to perform a hydrometeorological evaluation, obtaining maximum flows of 32.26
m3/s, 72.21 m3/s and 83.99 m3/s for return times of 5, 50 and 100 years, respectively.
Likewise, geoprocessing models were developed and using the Hierarchical Analysis Process
(AHP), hazard, vulnerability and risk levels were estimated, with the result that 37 (1.56%)
blocks have a very high risk level, 732 (30.91%) have a high level, while 1,593 (67.27%) have
a medium level, and 6,632 (30.91%) have a high level, while 1,593 (67.27%) have a low level.
27%) have a medium level and 6 (0.25%) have a low level due to their proximity to the river's
marginal strip, areas with up to 10 mm of maximum precipitation for a return time of 5 years
and located in areas flooded by the 1997-1998 El Nifio phenomenon, as well as plywood and
wood wall material, among others. Four structural and non-structural protection measures have

been proposed for the study area.

Keywords: flood, risks, El Nifilo Phenomenon, geoprocessing, lower basin Lurin
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I. INTRODUCCION

La cuenca baja del rio Lurin, que comprende principalmente los distritos de Lurin,
Pachacamac y Cieneguilla, tiene un historial de inundaciones fluviales que han afectado
viviendas y zonas agricolas. Sobre todo, cuando ocurren fenémenos como El Nifio o el Ciclén
Yacu, que han causado pérdidas materiales y econdmicas en varias zonas de nuestro pais.
Debido a esta problemitica, el objetivo principal de este estudio es evaluar las zonas de riesgo
de inundacion en el marco del fendmeno de El Nifio utilizando técnicas SIG con el fin de

recomendar medidas de proteccion para la cuenca baja del rio Lurin.

La investigacion es aplicada y no experimental porque emplea un método para la
evaluacion de riesgos y no manipula las variables. Ademds, adapta los lineamientos del Centro
Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion de Desastres (CENEPRED), que incluyen la
identificacion de peligros, el andlisis de vulnerabilidad y la estimacion del riesgo, afiadiendo la
evaluacion hidrometeorologica mediante el andlisis de estaciones pluviométricas. El proceso
de evaluacion de riesgos también consto de tres etapas: la etapa previa al trabajo de campo, que
permitié la recopilacion de datos e informacidn de base; la etapa de campo, que permiti6 la
identificacion de dreas vulnerables y secciones criticas; la medicion de secciones transversales
y la aplicacion de encuestas; y la etapa de gabinete, que permitio el desarrollo del diagnostico
de la cuenca, la evaluacion hidrometeoroldgica, la evaluacion de riesgos, la implementacion de
modelos y produccion cartogréfica, asi como la formulacion de propuestas de proteccion ante

riesgos de inundacion.

La investigacion se ha estructurado en nueve capitulos:

En el primer capitulo se describe el problema en la cuenca baja del rio Lurin, se

proporcionan antecedentes a escala nacional e internacional sobre la probabilidad de riesgos
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de inundaciones fluviales. Ademds, se plantean los objetivos generales y especificos, la
hipétesis, y se enfatiza la justificacion e importancia de la zonificacion de riesgos en la zona

de estudio.

En el segundo capitulo se abordan los fundamentos tedricos, las definiciones de
términos bésicos y el marco legislativo de la zonificacién de riesgos, la evaluacion de peligros
y vulnerabilidades, la ocurrencia del fenémeno de El Nifio y la modelizacion espacial mediante

Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) para la estimacion de riesgos.

El tercer capitulo presenta una vision general del tipo de investigacion, su alcance
temporal y espacial, las variables de cada objetivo general y especifico, la poblacién, la
muestra, los instrumentos utilizados para la recoleccion, el anélisis y el tratamiento de los datos,
los procedimientos de zonificacion de riesgos, el andlisis estadistico y espacial de los datos y

las consideraciones éticas.

El cuarto capitulo describe el diagndstico fisico, econémico, social y cultural de la
cuenca baja del rio Lurin. También incluye una evaluacién hidrometeoroldgica que tiene en
consideracion el andlisis pluviométrico y la estimacion de caudales méximos mediante métodos
hidrolégicos e hidrdulicos. Ademas, incluye la evaluacién de riesgos, que comprende el anélisis
de peligros con la caracterizacion de los factores desencadenantes, los factores condicionantes
y los pardmetros de evaluacidn; andlisis de la vulnerabilidad a nivel social y econdémica
considerando los pardmetros de exposicion, fragilidad y resiliencia; y la zonificacién de riesgos
a nivel de manzanas, poblacién, viviendas, centros educativos y centros de salud. Por dltimo,
se formulan recomendaciones para la proteccion contra los riesgos de inundaciones a nivel

estructural y no estructural.

La discusion de los resultados se presenta en el quinto capitulo, en el que se comparan

las similitudes y diferencias de los resultados con los de otros estudios del &mbito de estudio.
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En el sexto y sétimo capitulo, se describen las conclusiones y recomendaciones de la

investigacion realizada.

En el octavo y noveno capitulo, se presenta las referencias bibliograficas utilizadas en

esta investigacion y los anexos correspondientes que complementan los resultados obtenidos.
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1.1 Descripcion y formulacion del problema

1.1.1 Descripcion del Problema

A nivel mundial, el tema de los desastres naturales estd obteniendo gran importancia
debido al incremento de eventos hidrometeoroldgicos y al aumento de pérdidas humanas,
pérdidas monetarias y disminucion de la calidad de vida de las zonas dafiadas.

Las inundaciones son eventos periddicos en el territorio peruano debido al caricter
estacional de las lluvias en la Sierra, que tiene una estacion de estiaje y una estacion lluviosa
diferenciadas, en los meses de diciembre a marzo, asi como a las lluvias extraordinarias que se
producen ocasionalmente, ya sea por el fendmeno de El Nifio u otros eventos climéticos, que
hacen que los cauces de los rios aumenten sus caudales extremos, provocando desbordamientos
o inundaciones en zonas urbanas y rurales. (CENEPRED, 2015)

Actualmente, las zonas urbanas avanzan aceleradamente hacia los tres valles de Lima,
tal es el caso del Valle de Lurin, donde las dreas urbanas ocupan un 16,6% correspondiente a
998 de 6,000 hectéreas de la cuenca (Aquafondo, 2015).

Particularmente en la cuenca baja del rio Lurin, los distritos de Cieneguilla, Pachacamac
y Lurin ocupan en algunos casos zonas marginales, este constante crecimiento de centros
poblados asentados en zonas expuestas a peligros geoldgicos es causado por una falta de
planificacién y una gestion desordenada y desequilibrada de las municipalidades.

Esto sumado a la extraccion sin control de material de acarreo y al arrojo de desmonte
y residuos domésticos que la misma poblacién arroja a la ribera del rio y las empresas que
laboran en el lugar descargando sus efluentes industriales por la falta de los servicios basicos
de agua y alcantarillado modifican las caracteristicas hidrdulicas que provocan la colmatacién
del cauce, convirtiéndose en zonas de alto nivel de vulnerabilidad que en futuros desastres

naturales como inundaciones podrian causar dafios importantes en estos lugares y aumentar la
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probabilidad de que se pierdan viviendas, cultivos y zonas de interés turistico. (Davila &
Valenzuela, 1996)

Debido a ello, esta investigacion tiene el propdsito de evaluar las zonas de riesgos por
inundacién en marco del Fendmeno el Nifio mediante el uso de la técnica SIG y métodos

hidrolégicos con la finalidad de formular medidas de proteccion en la cuenca baja del rio Lurin.

1.1.2 Formulacion del Problema
1.1.2.1 Problema Principal
(De qué manera la zonificacién de riesgos por inundacién permitird proponer
medidas de proteccion en la cuenca baja del rio Lurin en marco del Fenémeno
el Nifio con la finalidad de contribuir en la disminucién de riesgos?
1.1.2.2 Problemas Secundarios
e ;De qué manera el diagndstico fisico, econémico, social y cultural permitira
identificar los peligros y vulnerabilidades del &mbito de estudio?
e ;Como se puede determinar zonas de riesgo por inundacion?
e ,Cudles son las alternativas de proteccion ante inundaciones en las zonas

de riesgo?

1.2 Antecedentes

1.2.1 Antecedentes Nacionales

Egas (1993) en su tesis titulada “Estimacion de dreas inundables en un tramo del Rio
Rimac” tuvo como objetivo evaluar el comportamiento hidrdulico del rio Rimac, como
consecuencia de la variabilidad de los caudales en periodos de avenidas en afios normales y en
afios extraordinarios y concluyendo que las dreas mds criticas de inundacion se deben a la

morfologia abierta y su suave pendiente en el tramo del rio Rimac, ocasionando las
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inundaciones de las dreas en las margen derecha e izquierda del cauce; provocando las pérdidas
de terreno de cultivos, infraestructuras hidrdulicas, carreteras, viviendas y sobre todo muchas

veces vidas humanas.

Gomez (2000) en su tesis de maestria titulada “Gestion de Inundacion del Rio Rimac”,
realizé un diagnostico fisico detallado en su geologia, geomorfologia, topografia e hidrologia
en toda la cuenca del Rio Rimac, ademads realiz6 correlaciones de caudal vs escorrentia, area y
precipitacion, caudal vs volumen, intensidad vs precipitaciéon y tiempo de tormenta; de tal
manera que se pueda estimar valores de precipitacion, caudales e intensidades para cualquier
punto de la cuenca. Asimismo, en este trabajo se realizé un anélisis detallado de identificacién
de peligros potenciales en la zona de estudio como inundaciones que mayormente ocurre en su
parte media y baja, complementando este andlisis con un estudio de vulnerabilidad de la
infraestructura fisica y de la poblacion a nivel de microcuencas en la cuenca del rio Rimac.
Finalmente, plante6 una politica de manejo y gestién del agua en la prevencion de desastres

por inundacion.

Cardenas (2000) en su tesis titulada “Aplicacion de Sistemas de Informacion
Geogrdfica para el Modelamiento de Zonas en Riesgo de Inundacion. Caso estudio Rio Lurin”,
para evaluar los efectos de posibles inundaciones en una seccién de la cuenca baja del rio Lurin,
utiliz6 el SIG como técnica de andlisis hidrdulico y modelizacion espacial. Para ello combiné
el SIG ArcView con el programa de andlisis hidrdulico HEC-RAS, produciendo como
consecuencia un mapa de inundaciones georreferenciado espacialmente. A partir del mapa de
inundaciones analiz6 la influencia de los recursos edaficos, el uso existente del suelo y los

recursos geolégicos y geomorfoldgicos.

Esteban (2001) en su tesis titulada “Prediccion de dreas inundables mediante la

aplicacion del software HecRas 2.1 en un Sector del Rio Lurin” propuso como objetivo la
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prediccion de dreas inundables mediante la aplicacion del programa HEC-RAS 2.1 entre los
puentes de quebrada verde y Lurin, ademds de formular y simular diferentes planes de
inundacién utilizando el software HEC-RAS 2.1 pare evitar ocurrencia, concluyendo asi con
la identificacion de cinco tramos criticos susceptibles a desbordes entre las progresivas 2604 a
3515 km; 44469 a 4795 km; la longitud total de los tramos a reforzar para caudales de 110,127

y 163,7 m3/s.

Visquez (2003) en su tesis titulada “Balance Hidrico del Valle del Rio Lurin”, calcul
los déficits mediante la estimacion de disponibilidad y balance hidrico de demanda para sugerir
una solucién diferente en la cuenca del rio Lurin, formada por 15 distritos que necesitan
mejoras, entre ellas mejorar el regadio y ampliar la frontera agricola del valle. Para ello estimé
los parametros fisiograficos mediante la sistematizacion de la cartografia de la cuenca, realizé
el diagnéstico fisico y socioecondmico, calculé los caudales disponibles a diferentes niveles de
persistencia y estimd la demanda hidrica del valle. Obteniendo como resultado que, a la
disponibilidad media anual al 75% de persistencia es un caudal de 1.83 m>/s con tres meses de

mayor disponibilidad de febrero a abril, con caudales que varian de 3.1 a 9.7m?/s.

Alva (2003) en su tesis titulada “Plan de Proteccion de Inundaciones en la Cuenca
Baja del Rio Chillon”, formul6 una estrategia de proteccion calculando los caudales méximos
de la cuenca baja del rio Chill6n y su capacidad de conduccién en las zonas mds expuestas,
identificé la variacion de niveles entre lecho de rio y las urbanizaciones y su influencia con el
nivel fredtico ante la incidencia de inundaciones, determiné las caracteristicas hidraulicas del
cauce en el tramo de riesgo y ademds evalud el nivel de contaminacién de las aguas

superficiales y fredticas en la zona de estudio.

Coral (2007) en su tesis titulada “Zonificacion mediante planos temdticos de dreas con

diferente peligro en la parte Baja del Valle de Lurin” tuvo como principal objetivo realizar una
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microzonificacion de los peligros naturales para identificar las zonas adecuadas para el uso
urbano, fomentando la ocupacion prudente de las zonas seguras y desincentivando la ocupacién
de las zonas clasificadas como alta peligrosidad (inundaciones, corrimientos de tierras), que
deberian condicionarse como zonas de proteccion ecoldgica medioambiental. Todo ello
mediante la evaluacion y el andlisis de los datos recogidos a través del trabajo de campo y de
laboratorio, que sirven de referencia para la gestion de desastres naturales y para la posterior

planificacidn fisica mediante microzonificacion.

Bravo (2012) en su tesis titulada “Plan de Ordenamiento Ambiental de la Subcuenca
Chamacha del Rio Lurin”, con la finalidad de optimizar la calidad de vida de las personas en
el contexto de los factores socioecondmicos y culturales, presentd un plan de ordenamiento
ambiental basado en un diagnéstico fisico y biolégico y en la ZEE de la subcuenca. Para ello,
consideré un grupo de indicadores ambientales, como clima y ecologia, recursos hidricos,
suelos, relieve, flora, fauna, aptitud agricola, peligros naturales y conflicto ambiental e
indicadores socioeconémicos como poblacion, salud, educacién, vivienda, produccién e

ingresos econémicos.

Pilco (2012) en su tesis titulada “Evaluacion de riesgo de desastre por inundacion del
centro poblado de San José de Habana - Habana, 2012” propuso evaluar los riesgos de
desastre por inundaciones de la localidad de San José de Habana y, tras realizar un trabajo de
verificacion sobre el terreno que consistié en georreferenciar y fotografiar los posibles peligros
o amenazas de inundacién identificados en la reunién de trabajo, determiné que la localidad
presenta un riesgo alto, medio y bajo. Con el objetivo de garantizar una el aumento de las
inversiones de proyectos publicos, lo que se consigue a través de una planificacion integrada a
varios niveles: nacional, regional y local, la investigacién propone alternativas o acciones para

prevenir dafios o pérdidas.
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Palomino (2012) en su paper titulado “Zonificacion de dreas inundables utilizando un
sistema de informacion geogrdfica. Aplicacion al tramo final del rio Chillon” utiliza
herramientas de modelamiento como el SIG con ArcView GIS version 3.2 y HEC —RAS
version 3.1.1., elabora mapas de amenaza de inundacién, divide su poblacién objetivo en 3
sectores y usa la zona de inundacién correspondiente al tiempo de retorno de 100 afios,
concluyendo que para ese periodo y con un caudal de 183m?/s se obtiene un 4rea afectada de

157.46 ha con un total de 18 655 habitantes amenazados.

Quincho (2015) en su tesis titulada “Gestion de Inundacion por Caudales Mdximos en
la Subcuenca Baja de la Quebrada del Rio Huaycoloro - Rio Rimac” su objetivo sobre la
gestion de inundaciones fue mejorar el nivel de vida de los centros poblados de Cajamarquilla,
Jicamarca y Huachipa. Para ello, propone los criterios para la gestion del riesgo, que incluye el
estudio de peligros y vulnerabilidades y la identificacién de zonas de riesgo de inundacién que,
en un periodo de 50 afos, equivalen a 37 ha de inundacién en la zona critica. Para disminuir
los impactos causados por las inundaciones en la subcuenca, desarrolla planes de conservacion
de los suelos inundados y erosionados, que incluyen intervenciones estructurales (gaviones,

neumadticos) y medidas no estructurales (agroforesteria).

Cardich (2017) en su tesis titulada “Modelacion de mdximas avenidas en la cuenca del
Rio Lurin utilizando modelos hidrologico e hidrdulico” su objetivo fue modelizar los niveles
de crecida mas altos en el tramo critico de 5,6 km del rio Lurin. Se utilizan modelos
hidrolégicos e hidrdulicos para calcular los caudales, identificar y cuantificar las zonas
propensas a las inundaciones. Como consecuencia, se han determinado caudales maximos de
inundacién de 152,6 m*/s, 127,3 m%/s y 97,4 m?/s, asi como superficies inundadas de 189 ha,

174 ha y 149 ha para periodos de retorno de 500, 200 y 100 afios, respectivamente. Concluye
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estimando las pérdidas monetarias causadas por la pérdida de terrenos con valores de 3.7, 3.4

y 2.9 millones de ddlares.

Narciso (2018) en su tesis titulada “Gestion de Inundacion por Caudales Mdximos en
la parte baja de la Quebrada Pedregal - Chosica” tuvo como objetivo el control de
inundaciones para aumentar la calidad de vida de las personas de la subcuenca baja del
Pedregal. Para ello utiliza las técnicas de regionalizacion, caudales méximos, diagndstico fisico
y diagnéstico socioeconémico, obteniendo caudales de 23 m?/s y 28 m?/s para 50 y 100 afios
de tiempo de retorno, respectivamente. Ademds, identifica 430 propiedades afectadas en la
zona de riesgo muy alto a lo largo de las vias Nicolds Ayllén, Rivera, 28 de Julio y Libertad.
La investigaciéon también incluye recomendaciones para la forestacion de la zona, la
construccidn de andenes, la recoleccion de residuos y materiales rocosos del lecho del rio y la

instalacion de un sistema de alerta de inundaciones.

Roque (2022) en su tesis titulada “Riesgo de inundaciones fluviales por mdximas
avenidas en la cuenca baja del rio Lurin” tuvo como objetivo determinar la probabilidad de
inundaciones fluviales como consecuencia de las crecidas maximas en la cuenca baja del rio
Lurin entre 1965 y 2017. Para lograrlo, utiliza la modelizacién hidrolégica HEC-HMS para
calcular las crecidas méximas para diferentes periodos de retorno, identifica las zonas
propensas a las inundaciones y sugiere formas de reducir el riesgo de inundaciones fluviales.
Constata que las inundaciones afectan principalmente a las carreteras y autopistas en mayor
medida, seguidas de las superficies de cultivo y las viviendas, y que el nivel de riesgo medio
para un tiempo de retorno de 50 afios es del 52,77%, es decir, 148,78 ha en los distritos de

Pachacamac y Lurin.
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1.2.2 Antecedentes Internacionales

Salgado (2005) en su tesis titulada “Andlisis integral del riesgo a deslizamientos e
inundaciones en la microcuenca del Rio Gila, Copdn, Honduras” tuvo como objetivo evaluar
la probabilidad de inundaciones y deslizamientos en la microcuenca del rio Gila como muestra
para una estrategia de manejo de riesgos. Entre las fases de organizacion del estudio figuraba
la determinacién del alcance de la vulnerabilidad global mediante talleres, dindmicas
interactivas y encuestas. Se utilizaron los programas HECHMS y HEC-RAS para la
modelizacién hidrolégica e hidrdulica con el fin de identificar las regiones importantes en
cuanto a deslizamientos e inundaciones. Ademas, se llevé a cabo una caracterizacion del
peligro de inundaciones y deslizamientos en la microcuenca, asi como lineamientos y medidas

précticas para la prevencion de desastres.

Marin (2010) en su tesis de maestria titulada “Zonificacion de Riesgo por inundacion
en el municipio de Chicomuselo, Chiapas - México”, tiene como antecedente que las
comunidades de Piedra Labrada y Lazaro Cardenas perdieron el 70% de sus viviendas y se
propuso como objetivo generar cartografia para establecer zonas de riesgo por inundacién del
municipio de Chicomuselo - Chiapas para diferentes tiempos de retorno. La conclusion fue que
una vez determinados todos los pardmetros necesarios para la aplicacién de los modelos, se
generaron los diferentes mapas de riesgo para diferentes periodos de retorno y una vez
generados los mapas de riesgo por inundacion, se pudieron utilizar para establecer planes de

proteccion.

Candia (2015) en su tesis titulada “Andlisis de riesgo por inundacion en la Zona
metropolitana de San Luis Potosi’, para evaluar los pardmetros de diversa indole que se
revelaron como indicadores tanto de riesgo como de vulnerabilidad, Candia recurrié al uso del

SIG, utilizando técnicas de dlgebra de mapas y anélisis multicriterio. El resultado fueron zonas
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con caracteristicas y niveles de alto indice de peligrosidad, asi como zonas de alta

vulnerabilidad.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General
Evaluar las zonas de riesgos por inundacién en marco del Fenémeno el Nifio mediante
el uso de la técnica SIG con la finalidad de proponer medidas de proteccién en la cuenca baja
del rio Lurin.
1.3.2 Objetivos Especificos
e Realizar un diagndstico fisico, econémico, social y cultural identificando peligros
y vulnerabilidades de la cuenca baja del rio Lurin.
e Determinar las zonas de riesgo por inundaciones mediante un modelamiento SIG e
hidrolégico.

e Formular propuestas de proteccion de cuenca ante inundaciones.

1.4 Justificacion
1.4.1 Justificacion

La cuenca baja del rio Lurin denominada Valle de Lurin y dltimo pulmén verde de
Lima, estd formada principalmente por tres distritos que se abastecen de las aguas superficiales
de este rio, los cuales son Lurin, Pachacdmac y Cieneguilla. Econémicamente, estos distritos
constituyen dreas con potencial agricola, ganadero y turistico que podrian verse afectadas por
una inadecuada planificacion y falta de prevencion de desastres frente a posibles inundaciones
presentadas en temporadas de eventos extraordinarios como el Fendmeno El Nifio (FEN).

El manejo de riesgo de desastres es un componente fundamental y bdsico de la
planificacion social para el bienestar de los ciudadanos. A nivel metodolégico, la presente

investigacion incorpora nuevas variables en el andlisis de riesgos, tales como el Fenémeno El
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Nifio, cobertura vegetal y cercania a la faja marginal utilizando ponderaciones y niveles de
importancia mediante el Proceso de Anélisis Jerarquico (AHP) sumado al anélisis hidrolégico
e hidrdulico de la cuenca baja del rio Lurin; lo que permitird establecer zonas de riesgos con
mayores criterios y podra ser aplicado en otros estudios o &mbitos de estudio con caracteristicas
similares.

A nivel tedrico, esta investigacion se realiza con el propdsito de aportar al conocimiento
existente sobre zonificaciéon de riesgos por inundacién fluvial, permite adoptar estrategias
preventivas, paliativas o de reduccion de desastres mediante la zonificacion. La zonificacion,
ademds de ser un componente clave en el disefio y la aplicacién de medidas, ayuda a cuantificar
la gravedad de los dafios y los costos sociales y econdmicos de un lugar concreto.

A nivel préictico, este estudio se realiza porque existe la necesidad de conocer el riesgo
por inundacién fluvial en la poblacién asentada en la cuenca baja del rio Lurin, por los
antecedentes acaecidos durante El Fenémeno El Nifio 2017 y el Ciclén Yacu 2023 con la
finalidad de formular propuestas de proteccién contra posibles inundaciones en la zona de
estudio, contribuyendo a disminuir los impactos colaterales del evento hidrolégico al que estdn
expuestos permanentemente, reduciendo dafios fisicos a la poblacion, infraestructura, entre
otros. Asimismo, se propone la reduccién de problemas ambientales que afectan a la poblacién

en la salud y calidad de vida.

1.4.2 Importancia

Ante la ocurrencia del FEN en la cuenca baja del rio Lurin, la zonificacién del riesgo
de inundacion es primordial para la sociedad, ya que nos permitird sugerir alternativas de
proteccion y prevencién ante la probabilidad de inundaciones, minimizando los posibles

impactos a las habitantes en el drea de estudio.
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En lo econdémico, servird como fuente de datos para el manejo de iniciativas de
prevencion de desastres por parte del gobierno y los municipios que politicamente unen la
cuenca baja, como Lurin, Pachacamac y Cieneguilla, y ayudard en las decisiones respecto a la
seguridad y proteccion de la poblacién a través de la adecuada ubicacién de sus viviendas y
SEervicios.

Asimismo, en el dmbito cultural, esta investigacion permitird que los pobladores
asentados en las riberas del rio Lurin, conozcan los posibles riesgos que los acarrean, tomen
conciencia y participen en los programas de prevencion que pueda realizar alguna entidad.

Promovera el desarrollo de enfoques novedosos de andlisis de riesgos en el dmbito
medioambiental utilizando diversas variables hidrolégicas y empleando SIG. El dltimo
beneficio es que ayudard a otras iniciativas centradas en el manejo integrada de las cuencas

hidrograficas.

1.5 Hipotesis

1.5.1 Hipétesis nula (Hy)

La zonificacidn de riesgos por inundacion no permitird proponer medidas de proteccion
en la cuenca baja del rio Lurin.
1.5.2 Hipétesis alternativa (H,)

La zonificacion de riesgos por inundacién permitird proponer medidas de proteccion en

la cuenca baja del rio Lurin.
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II. MARCO TEORICO

2.1 Bases tedricas

2.1.1 Inundaciones

Segin Gémez (2000), las inundaciones se producen cuando las aguas de un rio se
desbordan y dejan tras de si rocas, arena, limo y arcilla al desviarse de su cauce. Son el resultado
de un aumento excepcional del caudal que supera la capacidad del cauce, invadiendo los
terrenos proximos a sus orillas, depositando detritos en la zona cubierta por el agua y afectando
negativamente a las actividades agricolas, las vias de transporte y los centros poblados.

De acuerdo con Cardenas (2000), las inundaciones son acumulaciones lentas o bruscas
de grandes cantidades de agua sobre una superficie determinada. Varios factores contribuyen
a su origen, dependiendo de las caracteristicas locales. Entre las mds destacadas estdn:

e Lluvias torrenciales y huracanadas sobre zonas sin un sistema eficaz de drenaje o
evacuacion de aguas.

e Roturas o desbordamientos de presas de almacenamiento.

e Desbordamiento de cauces de rios, rotura y/o derrumbe de muros de contencién o
canalizacion para proteger las riberas de inundaciones o carreteras.

e La ocurrencia de flujos torrenciales como huaycos y su rdpida ubicacion en conos de
deyeccion y planicies de inundacion.

e Lostsunamis y las olas de los ciclones ocednicos que se producen cerca de las costas bajas.

Respecto a las inundaciones fluviales, el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI)
indica que este tipo de inundaciones son producidas cuando las “lluvias intensas o continuas
sobrepasan la capacidad de campo del suelo, el volumen médximo de transporte del rio es
superado y el cauce principal se desborda e inunda los terrenos circundantes”. (INDECI,

Manual de Estimacion del Riesgo ante Inundaciones Fluviales, 2011)



40
2.1.2 Zonificacion de Riesgo por Inundacion

La zonificacidn, en general, es el proceso de division regular o irregular de una zona de
estudio, que da lugar a la definicién de dreas dnicas con atributos particulares y un nivel alto
de similitud interna en todos o algunas de sus caracteristicas importantes para fines particulares.
Uno de los tipos de zonificacion corresponde a las areas de riesgo y vulnerabilidad (ZRV) y su
metodologia consiste en la agregacion cartografica manual de los tres factores de riesgo:
peligrosidad, vulnerabilidad y exposicién. (Bravo Ortiz, 2012)

En una cuenca, segiin Smith, Vélez, Rave, Caballero, & Botero, 2004 la zonificacién
del riesgo “se constituye como uno de los pilares de su ordenamiento ya que condiciona el uso
del suelo y ofrece las pautas para encaminar los planes estratégicos de desarrollo en las
mismas. Asi, una zonificacion adecuada del riesgo debe contemplar el estudio de los riesgos
especificos que por la accion de cada una de las amenazas naturales identificadas se presentan
en la cuenca”.

Para la zonificacion de riesgos por inundacion se debe identificar las zonas inundables,
definiendo los peligros de inundacion, que estdn condicionadas no sélo por el caudal maximo
de la crecida sino por el material de acarreo de las quebradas que desembocan al rio
modificando la seccién hidrdulica de los cauces por el proceso de colmatacién y erosion
produciéndose pérdida de la capacidad de conduccién e inundacién. (Gémez, 2000)

Los procedimientos de ordenacion y uso del suelo se basan en el conocimiento de zonas
con distintos niveles de riesgo, por lo que deben reflejar los usos que pueden hacerse de ellas
y los posibles dafios a los que se expondrian dichos usos. (INDECI, Manual de Estimacién del
Riesgo ante Inundaciones Fluviales, 2011). En ese sentido, INDECI ha definido criterios de
zonificacidn territorial del riesgo ante inundaciones fluviales, como se muestra a continuacion:
Tabla 1.

Zonificacion Territorial de Riesgo ante Inundaciones Fluviales
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Leyenda

Pérdidas y Dainos Previsibles en
Caso de Uso para
Asentamientos Humanos

Implicancias para el
Ordenamiento Territorial

Riesgo

muy alto

Riesgo

alto

Riesgo
medio

Las personas estan en peligro tanto
dentro como fuera de sus casas.
Existen grandes probabilidades de
destruccion repentina de edificios
y/o casas. Los eventos se
manifiestan con una intensidad
relativamente débil, pero con una
frecuencia elevada o con
intensidad fuerte. En este caso, las
personas estan en peligro afuera de
los edificios.

Las personas estin en peligro
afuera de los edificios, pero no o
casi no adentro. Se debe contar con
dafios en los edificios, pero no
destruccion repentina de éstos,
siempre y cuando su modo de
construccién haya sido adaptado a

las condiciones del lugar.

El peligro para las personas es

Regular. Los edificios pueden
sufrir dafos moderados o leves,
pero puede haber fuertes dafios al

interior de los mismos.

Zona de prohibicién, no apta para la
instalacién, expansién o densificacion de
asentamientos humanos.

Areas ya edificadas deben ser reubicadas,
o protegidas con importantes obras de
proteccion, sistemas de alerta temprana y

evacuacion temporal.

Zona de reglamentacion, en la cual se
puede permitir de manera restringida, la
expansion y densificacion de

asentamientos humanos, siempre 'y
cuando existan y se respeten reglas de
ocupacion del suelo y normas de
construccién apropiadas.

Construcciones existentes que no cumplan
con las reglas y normas deben ser
reforzadas, protegidas o desalojadas vy
reubicadas.
Zona de sensibilizacién, apta para
asentamientos humanos, en la cual la
poblacién debe ser sensibilizada ante la
ocurrencia de este tipo de peligro, a nivel
moderado y poco probable, para el
conocimiento y aplicaciéon de reglas de
ante el

comportamiento  apropiadas

peligro.




42

Leyenda Pérdidas y Daiios Previsibles en Implicancias para el
Caso de Uso para Ordenamiento Territorial
Asentamientos Humanos
Riesgo El peligro para las personas y sus Zona de sensibilizacién, apta para
bajo intereses econdmicos son de baja asentamientos humanos, en la cual los

magnitud, con probabilidades de usuarios del suelo deben ser sensibilizados
ocurrencia minimas. ante la existencia de peligros muy poco
probables, para que conozcan y apliquen
reglas de comportamiento apropiadas ante

la ocurrencia.

Riesgo Los Indicadores del peligro son Zonas de Asentamientos Humanos e
nulo . . . . .
inexistentes. inversiones sociales, econdmicas entre
otros.

Nota. Tomado del Manual de Estimacion del Riesgo ante Inundaciones Fluviales, INDECI,
2011.
2.1.3 Evaluacion de Riesgo

El riesgo puede definirse como el resultado de relacionar el peligro y la vulnerabilidad
de los elementos expuestos con el fin de evaluar los posibles efectos y consecuencias sociales,
econdémicos y medioambientales asociados a uno o varios fendmenos peligrosos en un territorio
determinado y con referencia a grupos o unidades sociales y econdmicos especificos. (Lavell
Thomas, 2003)

Gomez (2000) en su tesis de maestria, afiade al concepto de evaluacion de riesgo la
estimacion cuantitativa de la probabilidad de que se produzca una pérdida de vidas, dafios
materiales, pérdidas econdémicas y pérdidas patrimoniales durante un periodo de tiempo
definido. Se describe en términos probabilisticos.

INDECI condensa las ideas anteriores, definiendo la evaluaciéon de riesgos como el
grupo de actividades "in situ" utilizados para recopilar datos sobre peligros, vulnerabilidad y

estimacion del riesgo (pérdida de vidas e infraestructuras en términos de probabilidad), con el
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fin de sugerir medidas preventivas. (INDECI, Compendio Estadistico de Prevencién y
Atencién de Desastres, 2006)

2.1.4 Evaluacion de Peligro

Se consideran peligros o amenazas naturales todos los eventos hidrometeorolégicos, o
geoldgicos que, por su intensidad y frecuencia, afectan negativamente a las personas, sus
estructuras o sus actividades. Los peligros naturales de mayor significancia a nivel nacional
son: inundaciones, huaycos, deslizamientos, erosion de suelos, sedimentacion de rios, heladas,
sequias, desertificacion, contaminacién de aguas, salinizacion, sismos, etc. (Gémez, 2000)

Para determinar la localizacién y gravedad probables de los eventos naturales, asi como
la posibilidad de que se produzcan en un momento y lugar determinados, la evaluacién de
riesgos se lleva a cabo mediante el anélisis y la revision de la informacién cientifica disponible
en la actualidad (mapas, informes y estudios anteriores). (Cardona, 1991)

Segtn la Corporacién Auténoma Regional de las Cuencas de los rios Negro y Nare
(CONARE) de Colombia, pone de manifiesto que la determinacién de las zonas afectadas por
la elevacion del nivel de las aguas en los cursos de agua y dreas de inundacion es la base para
determinar el nivel de riesgo, y que para ello también es necesario identificar las actividades
de las zonas que contribuyen a los caudales que vierten en los rios de la cuenca. En este sentido,
podemos afirmar que como consecuencia del estudio del riesgo de inundacién se elaboran dos
mapas. El primero muestra los lugares que pueden inundarse en los cauces principales de una
cuenca; estas dreas se denominan zonas inundables, mientras que el segundo mapa muestra las
dreas que podrian evitar las inundaciones; estas dreas se denominan zonas de control.

(CORNARE, 2012)

2.1.5 Evaluacion de Vulnerabilidad
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Segtn Vasquez (2003), la vulnerabilidad es la condicion o situacion de la poblacién de
estar expuesta ante un fendmeno natural o antrépico. Asimismo, Gémez (2000), afiade a esta
definicién “la susceptibilidad de que una comunidad sea afectada por algiin fenémeno,
expresada en su capacidad para “absorber”, mediante el autoajuste, los efectos de un
determinado cambio en su medio ambiente, o sea por su “inflexibilidad” o incapacidad para
adaptarse a un cambio, que para la comunidad constituye, por las razones expuestas, un
riesgo’.

Segin INDECI en el Manual de Estimacion del Riesgo ante Inundaciones Fluviales,
2011 “es posible identificar, evaluar y analizar los diversos indicadores que reflejaran el nivel
de susceptibilidad, fragilidad y capacidades que caracterizan una determinada condicién
espacio-temporal de la vulnerabilidad territorial del 4rea en estudio a través del andlisis de los
diferentes tipos de vulnerabilidad, los cuales estdn directa e indirectamente relacionados con la
potencial ocurrencia de una inundacién”.

En otras palabras, la evaluacion de la vulnerabilidad es el proceso de identificar el nivel
de susceptibilidad y propension a la pérdida o dafio de un elemento o grupo de elementos
econdmicos, sociales y humanos expuestos a una amenaza especifica, asi como los contextos
y factores que pueden impedir o dificultar significativamente la recuperacion, rehabilitacion y
reconstruccion con los recursos de que dispone la unidad social afectada. (Lavell Thomas,

2003)

2.1.6 Fenomeno El Niiio

El fenémeno de El Nifio/Oscilacién del Sur (ENOS), cominmente conocido por ese
término en los circulos cientificos, es un fenémeno importante que no sélo afecta al Pacifico
Sur. El aumento de la temperatura del mar en el Pacifico se conoce como Fenémeno de El

Nifio. Ademads, se produce un descenso de la presion atmosférica a lo largo de la costa del
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Pacifico Sur Oriental y un aumento de la presion en Oceania. (SENAMHI, Estudio Nacional
sobre Fenémeno El Nifio (ENFEN), 2008)

La ocurrencia del fendmeno “El Nifio” en nuestras costas, de efectos mundiales, ha
provocado una variacién climdtica que ha puesto en funcionamiento maximo a las cuencas de
casi la totalidad de 53 rios y quebradas principales que forman parte de la vertiente del pacifico,
con una extension superficial aproximada de 279,689 Km? o sea el 21.7% del 4rea total del pais
y en una longitud de 3,000 Km, los otros 956,751 Km? (74.5%) de la superficie del pais
corresponden a la cuenca hidrografica del Amazonas, donde también se ha producido, aunque
en menor grado, las crecientes inundaciones. (Gémez, 2000)

Los ultimos eventos del FEN ocurrieron en 1982-1983 y 1997-1998, provocando
inundaciones y deslizamientos de tierra que afectaron a personas, ganado y zonas agricolas.
Las aguas estancadas causaron la proliferaciéon de mosquitos, desencadenando enfermedades.
Las célidas aguas de El Nifo destruyeron los héabitats tipicos que sustentan a los peces de agua
fria, lo que acabd con el sector pesquero.

La estimaciéon del dafio en pérdidas humanas, personas y viviendas afectadas
ocasionado por este evento se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 2.

Daiios por Sector y Estimados de Riesgo para el Fenémeno El Niiio

1982-1983 1997-1998 2017
El Niiio El Niiio El Niiio Costero
Poblacion 512 muertos, 1.27 366 muertos, 0.53 114 muertos, 1.08 millén
millones de millon de afectados de afectados
afectados

Infraestructura 2600 km de vias, 51 3136 km de vias, 4931 km de vias, 881
de transporte puentes 370 puentes puentes (489 totalmente

destruidos)
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Vivienda 98 000 casas 48 563 casas 38 728 viviendas
destruidas: destruidas; 108 000 colapsadas, 372 020
111 000 danadas dafiadas dafiadas y 27 635

totalmente destruidas

Educacion 875 escuelas 2873 escuelas 2150 escuelas dafiadas
dafiadas dafiadas

Salud 260 puestos de 580 puestos de 726 puestos de salud
salud danados salud danados dafiados

Pérdidas totales 3.28 mil millones 3.5 mil millones ~3.9 mil millones (2017)

en délares (en USD de 1998)  (1998)

americanos

Nota. Tomado de El Niiio Costero: Las inundaciones de 2017 en el Peri, Venkateswaran,

MacClune, & Enriquez, 2017.

2.1.7 Medidas de Control y Proteccion

Las medidas de control y proteccién, segin Céardenas (2000), son un conjunto de
medidas tendientes a solucionar problemas generados por la energia erosiva del agua.

Entre las medidas de prevencion y control se tiene: las medidas agrondmicas (defensas vivas —
naturales y defensas vivas — forestadas) y medidas estructurales.

Las medidas de control se emplean para disminuir el riesgo de desastres, segun la pdgina
web de la Estrategia Internacional para la Reduccion de Catéstrofes (EIRD). Suelen incluir
medidas de ingenieria (estructurales), pero también pueden ser medidas no estructurales e
instrumentos utilizados para prevenir o atenuar los efectos negativos de los desastres naturales
y las catéstrofes tecnoldgicas y medioambientales subsiguientes. (EIRD, 2004)

La Ley que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres - SINAGERD,
2011 menciona que “en el contexto de la gestion del desarrollo sostenible, también representan
actividades destinadas a prevenir la generacion de nuevos riesgos en la sociedad y a reducir

los que ya existen”.
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2.1.8 Modelamiento SIG
La cartografia, evaluacion de peligros y vulnerabilidades, asi como la aplicacion de
estrategias de gestion de riesgos de desastres, utilizan cada vez mas los SIG (EIRD, 2004).
Ademais, facilita el desarrollo participativo de técnicas automatizadas para calcular la
variabilidad geografica de las inundaciones. Una mayor integracion de los SIG en los actuales
sistemas de evaluacion de inundaciones permitird mejorar las previsiones de inundaciones en

un contexto geogréfico, teniendo en cuenta la gestion y evaluacion de riesgos. (Cardenas, 2000)

2.2 Definicion de términos basicos
2.2.1 Desastres

Los desastres son circunstancias o procesos sociales que resultan del desarrollo de un
fendmeno de origen natural, socio-natural o antropogénico que, al entrar en contacto con
condiciones de vulnerabilidad en una poblacién y en su estructura productiva e infraestructura,
provoca cambios intensos, graves y generalizados en las condiciones normales de
funcionamiento del pais, region, zona o comunidad afectada. En muchos casos, estos cambios
no pueden ser afrontados ni resueltos de forma auténoma. (Lavell Thomas, 2003)

Segin Gomez (2000) en su tesis de maestria “Gestion de Inundaciones del Rio Rimac”,
un desastre puede definirse como “un evento o suceso que ocurre, en la mayoria de los casos,
de forma repentina e inesperada, causando sobre los elementos sometidos alteraciones intensas,
representadas en la pérdida de vida y salud de la poblacién, la destruccién o pérdida de los
bienes de una colectividad y/o dafios severos sobre el medio ambiente”.

Viasquez (2003) afirma que un desastre natural es el conjunto de dafios que se producen
por una incidencia fenomenoldgica exclusivamente natural, en la cual requiere de auxilio social
0 apoyo externo.

Desde este punto de vista, las inundaciones se consideran desastres cuando provocan

dafios por el desbordamiento o derrame de cursos de agua naturales como consecuencia de la
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escorrentia de precipitaciones en cantidades demasiado grandes para caber en los cauces bajos

de los rios. (Cérdova Trujilo, 2003)

2.2.2 Cuenca Hidrogrdfica

Segtin Bravo (2012), “la cuenca hidrogrdfica constituye el dmbito territorial
apropiado para el manejo de los recursos naturales, en particular del agua y también del
espacio adecuado para organizar y ordenar el territorio segiin los diferentes usos del suelo”.

Desde el punto de vista técnico, la cuenca es el drea que drena hacia un punto situado
en los limites de una region hidrogréfica (Gémez L. y Valverde T, 1998). Ademas, estd limitada
por lineas divisorias de aguas de los puntos de maximas alturas de las cordilleras, colinas y
ondulaciones geogréficas, cuyas precipitaciones caen en ellos permitiendo al flujo del agua
escurrir en la cuenca y llegar al dren, formando una quebrada, un riachuelo, un rio, una laguna
o un lago. (Vasquez, 2003)

2.2.3 Sistema de Informacion Geogrdfica

El término "sistema de informacidon geogréfica" se refiere a un conjunto de
procedimientos, instrumentos e informacion destinados a actuar de forma légica y coordinada
en la recolecciéon, almacenamiento, andlisis, transformacion y presentaciéon de toda la

informacion geografica y sus atributos con el fin de satisfacer diversos propdsitos.

El SIG provee la habilidad de integrar los resultados de modelos con otras capas de
informacion, incluyendo el proceso de toma de decisiones (Cardenas, 2000) y a ello se le

denomina gestion de base de datos.

Segun ESRI, 2016, “el objetivo actual de un SIG consiste en crear, compartiry aplicar
titiles productos de informacion basada en mapas que respaldan el trabajo de las

organizaciones, asi como crear y administrar la informacion geogrdfica pertinente”.
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Por otro lado, los SIG pueden ser una alternativa de costo efectivo a métodos
convencionales de estudio a nivel de planeamiento, dirigido a identificar zonas, por la

proyeccion en pantalla de grandes areas, requiriendo andlisis intensivo. (Céardenas, 2000)

2.2.4 Medidas No Estructurales

Las medidas no estructurales son aquellas que no implican obras fisicas de construccién
y hacen uso de conocimientos, costumbres o acuerdos ya existentes para reducir el riesgo y sus
efectos, en particular mediante reglamentos, legislacion y una mayor concienciacion,
educacion y formacién del ciudadano (ISDR, 2009).

Por ejemplo, segin Escuder, Matheu, & Castillo (2010) “en el caso de inundaciones
estas medidas comprenden desde medidas de planeamiento urbano en zonas inundables hasta
Sistemas Automdticos de Informacion Hidrologica (SAIHs)”.

Segtin Cardenas (2000), existen también medidas agrondmicas constituidas por
defensas vivas — naturales y defensas vivas — forestadas.

El primero consiste en un conjunto de especies arbdreas y arbustivas densamente
plantadas que estidn presentes en ambas orillas del cauce y mantienen un follaje de 30-40 m de
espesor como garantia de la seguridad de la zona. El segundo método se basa en plantas y
arbustos de raices profundas que se plantan una vez identificada la parte estable del rio. Las
plantas mds populares a lo largo de la costa de Perud son "Sauces", "Huacan" y "Huarango", asi
como arbustos como "Chilca", "Callacas" y "P4jaro Bobo", y caiia en su variedad "Guayaquil",

"Carrizo" y "Cafa brava". (Cardenas, 2000)

2.2.5 Medidas Estructurales
El uso de técnicas de ingenieria para producir resistencia y resiliencia frente a peligros,
o la construccion fisica necesaria para mitigar o prevenir los efectos potenciales de los peligros,

son ejemplos de medidas estructurales. (ISDR, 2009).
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En caso de inundaciones, estas precauciones incluyen la construccidn de estructuras de
ingenieria para reducir la erosiéon provocada por la escorrentia superficial. (Cardenas, 2000)

Algunas medidas estructurales desarrolladas en nuestro pais son las presas y los diques

(Escuder, Matheu, & Castillo, 2010).

2.3 Marco legal
Las leyes, decretos supremos y resoluciones ministeriales relacionados a la gestion de

riesgo de desastres e inundaciones a nivel nacional, son las siguientes:

e Ley N° 28611, Ley General del Ambiente, publicado el 15 de octubre de 2005. Segin
el Articulo 1.- Del derecho y deber fundamental: “toda persona tiene el derecho
irrenunciable a vivir en un ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el pleno
desarrollo de la vida, y el deber de contribuir a una efectiva gestion ambiental y de proteger
el ambiente, asi como sus componentes, asegurando particularmente la salud de las
personas (...)".

e Decreto Supremo N° 012-2009-MINAM. Politica Nacional del Ambiente, publicada
el 23 de mayo de 2009. El Eje de Politica 1. Conservacién y aprovechamiento sostenible
de los recursos naturales y de la diversidad biolégica, menciona que se debe: “impulsar la
gestion integrada de cuencas, con enfoque ecosistémico para el manejo sostenible de los
recursos hidricos y en concordancia con la politica de ordenamiento territorial y
zonificacion ecoldgica y econdmica”.

e Ley N° 29664, Ley que crea el Sistema Nacional de Gestion de Riesgos de Desastres.
SINAGERD, publicada el 18 de febrero de 2011. En su Articulo 5, define la Politica
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres como el conjunto de orientaciones dirigidas
a impedir o reducir los riesgos de desastres, evitar la generacién de nuevos riesgos y

efectuar una adecuada preparacién, atencién, rehabilitacion y reconstruccién ante
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situaciones de desastres, asi como a minimizar sus efectos adversos sobre la poblacion, la
economia y el ambiente. Los objetivos del SINAGERD se encuentran definidos en el
Articulo 8 y son los siguientes: identificacion de los peligros, el andlisis de las
vulnerabilidades y el establecimiento de los niveles de riesgo para la toma de decisiones
oportunas en la Gestion del Riesgo de Desastres, prevencion y reduccion del riesgo,
evitando gradualmente la generacién de nuevos riesgos y limitando el impacto adverso de
los peligros, a fin de contribuir al desarrollo sostenible del pais. Y promocion de la
participacion de diferentes actores locales, de la sociedad civil y del sector privado en
general, en la identificacién de prioridades y el desarrollo de acciones subsidiarias
pertinentes. Asimismo, el Articulo 12 define al CENEPRED como un organismo ptblico
ejecutor, con calidad de pliego presupuestal, adscrito a la Presidencia del Consejo de
Ministros”, con las siguientes funciones: asesorar en el desarrollo de las acciones y
procedimientos que permitan identificar los peligros de origen natural o los inducidos por
el hombre, analizar las vulnerabilidades y establecer los niveles de riesgo que permitan la
toma de decisiones en la Gestion del Riesgo de Desastres y establecer los lineamientos
para la elaboracién de planes de prevencion y reduccidn del riesgo, lo que implica adoptar
acciones que se orienten a evitar la generacion de nuevos riesgos en la sociedad y a reducir
las vulnerabilidades y riesgos existentes en el contexto de la gestion del desarrollo
sostenible.

Ley N° 29338, Ley de Recursos Hidricos, aprobada el 23 de marzo de 2009. De
acuerdo al articulo 74, “En los terrenos aledafios a los cauces naturales o artificiales, se
mantiene una faja marginal de terreno necesaria para la proteccion, el uso primario del
agua, el libre transito, la pesca, caminos de vigilancia u otros servicios (...)”. Asimismo,
el articulo 119, explica que la Autoridad Nacional, conjuntamente con los Consejos de

Cuenca respectivos, fomenta programas integrales de control de avenidas, desastres
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naturales o artificiales y prevencion de dafios por inundaciones o por otros impactos del
agua y sus bienes asociados, promoviendo la coordinacién de acciones estructurales,
institucionales y operativas necesarias. Dentro de la planificacion hidrdulica se fomenta el
desarrollo de proyectos de infraestructura para aprovechamientos multisectoriales en los
cuales se considera el control de avenidas, la proteccion contra inundaciones y otras
medidas preventivas.

Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidades, aprobada el 26 de mayo de 2003. El
articulo 82 de la presente ley establece como competencia de las municipalidades “(...)
Fortalecer el espiritu solidario y el trabajo colectivo, orientado hacia el desarrollo de la
convivencia social, armoniosa y productiva, a la prevencion de desastres naturales y a la
seguridad ciudadana (...)” Asi como “(...) Coordinar con el Comité de Defensa Civil del
distrito las acciones necesarias para la atencion de las poblaciones damnificadas por
desastres naturales o de otra indole (...)”, segtn el articulo 85.

Ley N° 28221, Ley que regula el derecho por extraccion de materiales de los cauces
de los rios por la Municipalidades, aprobado el 07 de mayo de 2004. Segtin el Articulo
1, “Las Municipalidades Distritales y las Municipalidades Provinciales en su jurisdiccion,
son competentes para autorizar la extraccion de materiales que acarrean y depositan las
aguas en los dlveos o cauces de los rios y para el cobro de los derechos que correspondan
(...)” y de acuerdo al articulo 4, “la zona de extraccidon se ubicard siguiendo el eje central
del cauce del rio, sin comprometer las riberas ni obras hidraulicas existentes en ellas”.
Decreto Supremo 021-2017-PCM, aprueba el Reglamento que establece disposiciones
para la conduccion y la participacion multisectorial de entidades del Estado en la
gestion del riesgo de desastres para la atencion de emergencias ante la ocurrencia de
lluvias y peligros asociados, durante el afio 2017. Segtn el articulo 5 del reglamento: el

Consejo Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres es el 6rgano de méaximo nivel de
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decision politica y de coordinacidn estratégica para el funcionamiento de los procesos de
Gestion del Riesgo de Desastres en el pais. El Ministro de Defensa lidera y conduce la
gestion del riesgo de desastres para la atencidn de las emergencias ante la ocurrencia de
lluvias y peligros asociados, durante el 2017. Segun el articulo 6, CENEPRED con la
finalidad de elaborar escenarios de riesgo de desastres de manera diaria, centraliza la
informacién técnica y cientifica proporcionada por SENAMHI, ANA, CONIDA,
IMARPE, IGN, IGP y DHNM. Y el INDECI procesa la informacién correspondiente a los
escenarios de riesgo remitidos por el CENEPRED, que deberd ser comunicada a los
ministerios, instituciones y entidades de primera respuesta.

Decreto Supremo 034-2014-PCM, Plan Nacional de Gestion del riesgo de desastres
2014 — 2021, aprobado el 12 de mayo de 2004. El PLANAGERD identifica la topologia
de los proyectos de inversion publica relacionados con la proteccion fisica contra los
riesgos de inundaciones, aluviones, lluvias torrenciales y corrimientos de tierras, y
establece la identificacion de las inversiones en la gestion del riesgo de catdstrofes.
Resolucion Ministerial N° 1135-2006-AG indica que donde se aprueban los lineamientos
basicos del financiamiento publico para la ejecucién de los proyectos del programa de
encauzamiento de rios y proteccion de estructuras de captacion - PERPEC, Periodo 2007-
2009, de fecha 31 de agosto de 2006.

Resolucion Ministerial N° 334-2012-PCM, aprueba lineamientos técnicos sobre la
estimacion del riesgo de desastres con la finalidad que sea util a los que tienen la obligacion
de tomar decisiones y contribuya al efectivo funcionamiento del SINAGERD.
Resolucion Ministerial N° 147-2016-PCM, aprueba lineamientos para la
implementacién del proceso de reconstruccion y dispone de mecanismos para implementar

la reconstrucciéon enmarcado en la planificacién del desarrollo sostenible, reduciendo el
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riesgo y asegurando la recuperacion social, la reactivacion econdmica y la recuperacion
fisica de las localidades.

e Resolucion Ministerial N° 222-2013-PCM, que adopta lineamientos técnicos sobre
procedimiento de Prevencion de Riesgos de Desastres. Las entidades de los tres niveles de
gobierno que conforman el SINAGERD reciben directrices de este reglamento, que les
permiten incluir acciones que frenen la creacién de nuevos riesgos en la sociedad en los
instrumentos de ordenamiento territorial y uso del suelo, asi como en las normas
urbanisticas y de edificacion.

Respecto a la normativa internacional relacionada a la gestion de riesgo de desastres e
inundaciones a nivel internacional, se tiene los siguientes:

e Directiva 2007/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, aprobado el 23 de octubre
de 2007, tiene por objeto reducir y gestionar los riesgos que las inundaciones suponen para
la salud humana, el medio ambiente, la infraestructura y la propiedad, evaluando el riesgo
en las cuencas hidrograficas y regiones costeras, cartografiando las zonas proclives a
inundaciones importantes y disefiando planes de gestion del riesgo de inundacién a través
de la estrecha cooperacidn entre los paises de la UE.

e Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, aprobado el 23 de octubre
de 2000, por la que se establece un marco comunitario de actuacion en el dmbito de la
politica de aguas. La Directiva marco sobre el agua (DMA) establece un marco para la
proteccion de las aguas superficiales continentales, las aguas de transicion, las aguas
costeras y las aguas subterrdneas a fin de prevenir y reducir la contaminacién y paliar los
efectos de las inundaciones y las sequias.

e Manual de Gestion de Riesgo de Desastres para el Patrimonio Mundial de la
UNESCO, publicado en el 2014, tiene por objeto concientizar a los administradores y

responsables del Patrimonio Mundial sobre el alcance real de los riesgos asociados a los
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desastres, y, lo que es mds importante, proporcionarles una metodologia sélida para
identificar, evaluar y posteriormente reducir esos riesgos, con el fin de preservar su
patrimonio y velar por que contribuya con todo su potencial al desarrollo sostenible de sus
comunidades.

Agenda 2030, aprobada en setiembre de 2015 por la Asamblea General de las Naciones
Unidas, establece una vision transformadora hacia la sostenibilidad econémica, social y
ambiental de los 193 Estados Miembros que la suscribieron y aborda 17 objetivos de
desarrollo sostenible (ODS), que a su vez se disgregan en 169 metas a alcanzar”. El
objetivo 11 propone “lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos,
seguros, resilientes y sostenibles, para ello una de sus metas consiste en reducir
significativamente el numero de muertes causadas por los desastres, incluidos los
relacionados con el agua, y de personas afectadas por ellos, y reducir considerablemente

las pérdidas econdmicas directas provocadas por los desastres.
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M. METODO
3.1 Tipo de investigacion
El tipo de estudio es no experimental, ya que, segiin Herndndez, Ferndndez y Baptista,
(2010, p. 149) en este tipo de investigacién no hay manipulacién de variables, los fendmenos
se estudian en su entorno natural y se observan las circunstancias reales en lugar de
generalizarlas. También es aplicada debido a que segin Murillo (2008) se utiliza un
procedimiento. Este procedimiento consisti6 en la zonificacion de riesgos, lo que ha permitido
determinar niveles de peligro, vulnerabilidad y riesgo.
Asimismo, de acuerdo con la temporalidad, segin Herndndez, Fernandez y Baptista,

(2010) el estudio es transversal porque se realiza en un tiempo puntual.

3.1.1 Nivel de Investigacion
El presente trabajo presenta los siguientes niveles:

a. Descriptivo, porque observa y describe las caracteristicas que presenta una variable y
presenta el estado actual de un hecho mediante la observacion, en este caso el andlisis de
riesgos en el drea de estudio (Danhke, 1989, cifrado en Herndndez et al., 2003, p.117).

b. Correlacional, porque se utiliza para predecir como actuard una variable cuando se conoce
el comportamiento de la otra. Trata de definir relaciones (correlaciones) entre dos 0 mas

variables en un momento determinado.

3.1.2 Diseiio de Investigacion
El disefio de investigacion tiene un enfoque cuantitativo debido a que las variables se
miden numéricamente, realizando también un anélisis estadistico para probar la hipdtesis de
la investigacion que consistio con la aplicacion del Proceso de Anélisis Jerarquico (AHP) para

la estimacién de peligro, vulnerabilidad y riesgos.



57

3.2 Ambito temporal y espacial
3.2.1 Ambito temporal

En el 4&mbito temporal de este estudio se incluye el registro total de datos pluviométricos
del SENAMHI para los afios 1964-2018, es decir un total de 54 afios. Se eligi6 este periodo
porque incluye seis (06) estaciones con acceso a datos anuales y es adecuado para realizar este
tipo de estudio. Las estaciones seleccionadas fueron Antioquia, Manchay Bajo, San Lorenzo
de Escomarca, Langa, Chosica y Huarochiri, el detalle se muestra en el Tabla:

Tabla 3.

Estaciones Hidrometeorolégicas

Estaciones Longitud Latitud Altitud Periodo de Informacion

Inicio Fin
Manchay Bajo -76.867  -12.167 148 1964 1980
Chosica -76.733  -11.933 850 1989 2018
Antioquia -76.500 -12.083 1839 1965 2018
Langa -76.400 -12.100 2860 1980 2018
Huarochiri -76.233  -12.133 3154 1964 2018
San Lazaro de Escomarca -76.350 -12.183 3600 1964 2018

Nota. Tomado del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd, 2019.
3.2.2 Amobito espacial

La cuenca baja del rio Lurin, que constituye el 12% de la cuenca total, estd incluida en
el &mbito espacial.

3.2.2.1 Ubicacion Geografica. Geograficamente, la cuenca baja del rio Lurin se ubica
en el suroeste del Perd, en el departamento y provincia de Lima, y tiene una extension
aproximada de 20,059.63 hectéreas.

La subcuenca de la quebrada Tinajas, la cuenca del rio Rimac y el Océano Pacifico
forman sus limites norte, noreste y suroeste, respectivamente. Las coordenadas (Zona 18 Sur)
de los puntos extremos del drea de investigacion se muestran en la siguiente tabla. Ver figura

1.
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Tabla 4.

Localizacion de puntos extremos de la Cuenca Baja del Rio Lurin

Puntos Norte Este

Punto 1 8655300 290113
Punto 2 8642574 293139
Punto 3 8654223 310543
Punto 4 8662864 297792

3.2.2.2 Ubicacion Politica. Desde el punto de vista politico, la cuenca baja del rio
Lurin se ubica en el departamento de Lima y estd conformada por seis (6) distritos, entre ellos
Villa Maria del Triunfo, Villa el Salvador, La Molina, Cieneguilla, Pachacamac y Lurin, siendo
estos tres ultimos los principales distritos que se abastecen de las aguas superficiales del rio.

La cuenca baja del rio Lurin cuenta con dieciséis (16) centros poblados, segun los datos

mas recientes del censo del INEI (2017). Ver Figura 2.

3.2.2.3 Ubicacion Hidrografica. Segin las delimitaciones hidrograficas revisadas
por la ANA en 2017 y el sistema de codificacion Pfafstetter, la cuenca baja es una de las
subcuencas tributarias del rio Lurin.

El 4rea de esta investigacion se distingue por el desarrollo de valles significativos para
el turismo y la produccion de alimentos y es considerada como el dltimo "pulmén verde" de

Lima.



Figura 1.

Ubicacion Geogrdfica de la cuenca baja del rio Lurin
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Figura 2.

Ubicacion Politica de la cuenca baja del rio Lurin
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3.2.2.4 Vias de acceso. Debido a sus tres principales vias de acceso terrestre, que
pasan por los distritos de Pachacdmac, Lurin y Cieneguilla, l1a cuenca baja se considera un lugar
accesible.

La primera ruta es mediante un bus que transite por toda la Panamericana Sur e ingrese
a la Antigua Panamericana hasta el Puente Lurin, pasando por las chicharronerias del distrito
con un recorrido de 37 km. La segunda ruta es tomar un autobus por toda la carretera
Panamericana Sur hasta la zona de Lurin, y luego otro bus por la Antigua Panamericana Sur y
la avenida Manuel Valle en Pachacdmac para recorrer los 38 km hasta Quebrada Verde. Y, la
tercera ruta consiste en tomar dos buses, el primero desde la Carretera Central hasta la Av. La
Molina con un recorrido de 10 km y el segundo bus hasta la Av. Cieneguilla, haciendo un
recorrido de 25 km.

Adicionalmente, existen un conjunto de caminos rurales que se conectan longitudinal y
transversalmente a la cuenca baja. Ver Figura 3.

En la siguiente tabla se presentan las rutas de acceso, medio de transporte, tiempo y
costo de viaje aproximado hasta el &mbito de estudio:

Tabla S.

Costo y tiempo de transporte a la Cuenca Baja del Rio Lurin

Ruta Mediode Origen Destino Tiempo Costo
Transporte Centro Distrito (Horas) (Soles)
Poblado
1 Bus Centro  Puente Lurin Lurin 2 4.00
1 Colectivo fie Puente Lurin Lurin 1.5 10.00
2 Busy Lima Quebrada Pachacdmac 2.5 5.00
microbus Verde
2 Colectivo Quebrada Pachacamac 2 10.00
Verde
3 Bus (2) La Cruz Cieneguilla 2 5.00
Busy La Cruz Cieneguilla 1.5 6.50

colectivo




Figura 3.

Red vial en la cuenca baja del rio Lurin
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3.3 Variables

3.3.1 Variables del Objetivo General

Tabla 6.

Variables del Objetivo General

Variables Definicion Conceptual Indicadores Unidades
Dependiente: Desborde lateral del agua de los Precipitacién mm
Inundacion rios, lagos, mares y/o represas, Miéxima

cubriendo temporalmente los Caudal Maximo m?/s
terrenos bajos y adyacentes a sus Pendiente Yo
riberas. Topografia Yo
Tiempo de Afos
retorno
Independiente: Delimitacion de zonas que Areas de peligro Km?
Zonificacion de considera un andlisis de los Areas de Cantidad de
riesgo elementos expuestos ante un vulnerabilidad manzanas
peligro. Areas de riesgo  Cantidad de
manzanas
Poblacion Y%
Infraestructuras Y%
Interviniente: Fenémeno climatico relacionado - -
Fen6émeno el con el calentamiento del Pacifico.
Nifio
3.3.2 Variables de los Objetivos Especificos
a) Primer Objetivo
Tabla 7.
Variables del Primer Objetivo Especifico

Variables Definicion Conceptual Indicadores Unidades
Dependiente: Probabilidad de ocurrencia Inundacién Km?
Peligros de un fendmeno natural o

inducido.
Dependiente: Grado de debilidad o Infraestructuras Y%
Vulnerabilidad exposicion de un conjunto
de elementos frente a la
Actividades productivas %

ocurrencia de un peligro.
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Independiente: El diagnéstico es un Aspecto  Clima mm - °C
Diagnéstico estudio previo a toda Fisico Recursos Parametros
planificacion o proyecto y Hidricos
que consiste en la Suelos %
recopilacion de Capacidad de Ha
informacion, su Uso del Suelo
ordenamiento, su Relieve %
interpretacion y la Aspecto  Poblacién %
obtencion de conclusiones.  Social Comunidades %
Aspecto  Vivienda Unidades
Econémi  Otras Unidades
co infraestructuras
b) Segundo Objetivo
Tabla 8.
Variables del Segundo Objetivo Especifico
Variables Definicion Conceptual Indicadores Unidades
Dependiente: Zonas que consideran un Areas de peligro Km?
Zonas de riesgo  andlisis de los elementos Areas de vulnerabilidad Cantidad de
expuestos ante un manzanas
peligro. Areas de ries go Cantidad de
manzanas
Poblacién Y%
Viviendas %
Independiente: Herramienta de Entradas y salidas shp
Modelamiento modelamiento y Herramientas tbx
SIG administracion de datos
espaciales.
Independiente: Representacion de Precipitacion mm
Modelamiento componentes del ciclo Altura msnm
hidrolégico hidrolégico. Caudal m?/s

c) Tercer Objetivo

Tabla 9.

Variables del Tercer Objetivo Especifico



Variables Definicion Conceptual Indicadores Unidad
Dependiente: Cualquier construccion fisica para Presupuesto S/.
Medidas reducir o evitar los riesgos.
estructurales
Dependiente: Cualquier medida que no suponga Presupuesto S/.
Medidas no una construccion fisica y que
estructurales utiliza el conocimiento, las

practicas o los acuerdos
existentes para reducir el riesgo.
Independiente: ~ Conjunto de actividades a Perfil de proyectos Documento
Propuestas de  implementar para minimizar los Presupuesto S/
proteccion posibles impactos.
3.4 POBLACION Y MUESTRA

3.4.1 Poblacion
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La cuenca del rio Lurin en su conjunto, incluidos todos sus atributos desde la parte alta,

media y baja, constituye la poblacion objeto de la investigacion.

3.4.2 Muestra

La muestra ha sido tomada en forma deterministica y estd representada por la cuenca

baja del rio Lurin (con una precipitaciéon <100mm/anual) porque es el lugar donde fisicamente

se dan las inundaciones como consecuencia del flujo torrencial proveniente de las zonas altas.

(Ver Figura 4)

Los distritos de Cieneguilla, Lurin y Pachacamac, alimentados por las aguas

superficiales del rio, conforman la cuenca baja, segin el “Informe sobre Zonas Criticas por

Peligros Geol6gicos y Geohidrologicos en la Cuenca del Rio Lurin” del INGEMMET.

(Villacorta, Rosado, & Nuiiez, 2014)

Figura 4.

Cuenca Baja del Rio Lurin
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Se utilizaron materiales de campo, equipos de gabinete, software, instrumentos de

evaluacion e informacion cartogrifica para el desarrollo adecuado de la investigacion, los

cuales se describen a continuacion:

3.5.1 Materiales

e (Cdmara Fotografica. Utilizado para capturar imigenes de las zonas de peligro y

vulnerabilidad en los margenes izquierdo y derecho del rio.

e GPS Garmin. Empleado para tomar las coordenadas de los puntos seleccionados para el

levantamiento de perfiles transversales en el rio.

e Cinta y varillas métricas. Se midieron secciones transversales del lecho del rio en los

distritos de la cuenca de estudio utilizando cinta de lona.

Figura 5.

Cinta y varilla métrica
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\

Cinta métrica

Varilla métrica (2m)

Nota. Fotografia tomada en trabajo de campo, durante la medicién de secciones transversales en el
afio 2016.

e Mapas de Ubicacién. Utilizado para el reconocimiento de la zona de estudio y la
localizacién de los puntos para el levantamiento de secciones transversales.

e Libreta/Tablero de Apuntes. Se utiliz6 para tomar nota de observaciones en el
reconocimiento de campo, coordenadas de puntos, levantamiento de secciones y encuestas
realizadas a la poblacion.

e Teléfono celular. Utilizado para la realizacién de encuestas online para el andlisis de

vulnerabilidad en la zona de investigacion.

3.5.2 Equipos
Los equipos fueron utilizados para la redaccién e impresion de los diferentes
documentos empleados en el estudio:
e Computadora personal
e Scanner

e Impresora

3.5.3 Programas utilizados
e ArcMap 10.8. Se utilizaron programas informéticos de SIG para crear mapas y evaluar el

riesgo espacial.
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GeoODK. Se utiliz6 un software gratuito de creacion de encuestas para crear cuestionarios
de andlisis de vulnerabilidades en el dmbito de la investigacion.
AutoCAD 2014. Software empleado para elaboraciéon de perfiles transversales y
visualizacion de catastro distrital.
Microsoft Office 2016. Empleado para elaboracion de documentos (Microsoft Word),

célculos (Microsoft Excel) y presentaciones (Microsoft Power Point).

3.5.4 Instrumentos de Evaluacion

Encuestas para andlisis de vulnerabilidad. En los distritos del ambito de estudio, situados
en las margenes derecha e izquierda del rio Lurin, se aplicé un formulario (encuesta en
dispositivo mévil) para la evaluacion de la vulnerabilidad. Ver Anexo A.1

Mediciones en campo. Se elaboraron formatos para el registro de informacion respecto al
levantamiento de perfiles transversales en estaciones definidas en el reconocimiento de
campo y un formato para el registro de los datos de clasificacion granulométrica realizada
en dichas estaciones. Ver Anexo A.2 y Anexo A.3.

Instrumentos periodisticos y televisivo. Utilizados como antecedentes para la elaboracion

de la presente investigacion.

3.5.5 Informacion Bdsica y Mapas Temadticos

Informacion de Cartografica Bdsica. Para la creacion de los siguientes mapas, se
recopilaron datos de la cartografia base del Instituto Geografico Nacional (IGN) a escala
1/100.000:

+  Mapa de ubicacién geografica y politica

#+  Mapa de red hidrogréfica

El siguiente mapa se ha elaborado a partir de datos del Ministerio de Transportes y

Comunicaciones (MTC) sobre vias municipales, regionales y nacionales:
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+  Mapa de acceso y red vial

e Informacién de andlisis de peligro. El Instituto Geoldgico, Minero y Metaltirgico
(INGEMMET) proporcioné informacién sobre geologia y geomorfologia para este andlisis.
El Ministerio del Ambiente (MINAM) proporciond datos sobre ecosistemas, suelos y
cobertura vegetal. El Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI) proporciond
datos sobre la capacidad de uso de suelos, permitiendo la elaboracion de los mapas:

Mapa geomorfoldgico

Mapa geolégico

Mapa de pendientes

Mapa de suelos

Mapa de cobertura vegetal

Mapa ecolégico

- F + £ + & ¥

Mapa de capacidad de uso mayor de suelos
Para el estudio hidrometeoroldgico se recopilaron datos del SENAMHI sobre la
precipitacion total mensual de varias estaciones, desarrollando el siguiente mapa:

+  Mapa de isoyetas por periodos de retorno

e Informacion de analisis de vulnerabilidad. El INEI, el Instituto Nacional de Cultura (INC),
la ANA, el Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria (OSINERGMIN)
y el Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) proporcionaron la
siguiente informacion para este andlisis:
+  Centros poblados y viviendas
+  Sitios y zonas arqueoldgicos
+  Infraestructura hidraulica
+

Servicios de electricidad (conexiones domiciliarias, postes, subestaciones)
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+  Servicios de hidrocarburos liquidos menores y gas natural (grifos)
+  Servicios de actividades industriales
+  Servicios de actividades mineras
Respecto a la informacion sobre catastro fue solicitada a la Municipalidad de Lurin y
se descarg6 informacidn del Censo 2017 realizada por INEI, respecto a parcelas agricolas se

recolect6 informacién mediante el uso de imagenes de satélite de Google Earth.

e Informacidn de anélisis de riesgo. Se obtuvo mediante el andlisis de los mapas mencionados
anteriormente (peligro y vulnerabilidad), obteniendo la siguiente informacién:
+  Mapa de riesgos en la cuenca baja del rio Lurin a nivel de manzanas
+  Mapa de poblacién y viviendas por niveles de riesgo
+  Mapa de centros educativos por niveles de riesgo
+

Mapa de centros de salud por niveles de riesgo

3.6 Procedimientos

El procedimiento realizado para el presente trabajo se ha desarrollado mediante

actividades distribuidas en tres etapas:

3.6.1 Etapa de Pre — Campo
Para esta etapa, que involucra la delimitacion del drea de investigacion y la recopilacion
de materiales bibliograficos que permitieron la elaboracion del diagndstico fisico,
socioecondmico y cultural, se realizaron las siguientes actividades:
a) Busqueda de antecedentes referentes a la zona de estudio. Se recopilaron estudios,
tesis, articulos periodisticos, articulos de investigacion relacionados al drea de estudio y la

ocurrencia de inundaciones.



b)

c)

d)

e)

71
Recoleccion de datos meteoroldgicos e hidrologicos. Se identificaron las estaciones
pertenecientes a la cuenca de estudio y las cuencas vecinas, recolectando datos de
precipitacion y caudales principalmente.
Delimitacion cartografica del area de estudio. Con el uso del programa ArcGIS se
delimit6 el drea de estudio que comprende los distritos de Pachacamac, Lurin y
Cieneguilla, principalmente.
Elaboracion de un Diagnéstico Preliminar. A partir de la informacién encontrada como
antecedente, imagenes satelitales y articulos periodisticos se elaboré un diagndstico
preliminar del 4&mbito de investigacion.
Elaboracion de encuestas. Las encuestas se elaboraron teniendo como referencia la guia

del INDECI para estimar el riesgo, la vulnerabilidad y la peligrosidad. Ver Anexo A.1

3.6.2 Etapa de Campo

Consiste en la ejecucidn, la verificacion y correccion de lo planteado en la etapa de pre-

campo, considerando:

a)

b)

Reconocimiento de peligros y vulnerabilidad. Se realizé una primera visita para
identificar de manera visual e in situ los peligros y vulnerabilidad existentes en las zonas
mas proximos al cauce del rio Lurin.

Mediciones de secciones transversales. Se realizaron dos visitas para la medicién de
secciones al cauce del rio y conocer el perfil transversal y la morfologia del cauce en las
zonas mas criticas. En la Tabla 10 y Figura 7 se describe la localizaciéon de los tramos
criticos donde se realizaron las mediciones y en la Figura 6 se observa la medicion realizada

en una estacion.



Tabla 10.

Ubicacion de estaciones de medicion de secciones transversales

Tramo Nombre del tramo Norte (m) Este (m)
1 Puente Lurin 8644787.86 293892.85
2 Desagiie 8645550.80 294221.39
3 Laguna Oxidacion 8646951.52 295296.86
4 Pte. Quebrada Verde 8649313.33 296526.82
5 Camal de Equinos 8650735.92 297128.53
6 Pampa de Flores 8654737.77 299406.79
7 Punto final (Tambo Inga) 865652491 300575.37
Figura 6.

Medida de seccion transversal en el Rio Lurin

Nota. Fotografia tomada en medicidn realizada en campo en el afio 2016.
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Figura 7.

Ubicacion de secciones transversales
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¢) Aplicacion de encuestas y registro fotografico. Se realizé una tercera visita de campo
para aplicar encuestas de forma no probabilistica y por conveniencia a personas asentadas
en la ribera del rio Lurin, con el fin de obtener informacion sobre eventos de inundaciones
y los dafios ocurridos en la zona. La aplicacion de encuestas se realiz6 utilizando GeoODK
Collect, software de acceso gratuito y disponible en sistema operativo Android. Para el uso
de la encuesta virtual se descargdé la aplicacion en el teléfono moévil realizando las
configuraciones respectivas de acuerdo a lo descrito en la siguiente tabla:

Tabla 11.

Caracteristicas de la encuesta virtual

Caracteristica Descripcion Icono de
aplicacion

Aplicacion GeoODK Collect

Servidor https://odk.ona.io/consulta

Usuario consulta

Contrasena consultal23 —_—

Con el fin de recolectar los datos para la determinacion de la vulnerabilidad en las casas
construidas en las riberas del rio Lurin, la informacion configurada en el formulario se dividié
en seis (06) secciones, incluyendo: informacidn personal, servicios bdsicos, informacion del
entorno, informacién econdmica, conocimiento de la gestion del riesgo de desastres, y el
registro de la ubicacion y fotografias, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 12.

Estructura de la encuesta de vulnerabilidad

Seccién Campo Descripcion del campo
1. Datos tEdad Edad
Personales tSexo Sexo

tCCPP Centro poblado al que pertenece
tNino ( Vive con nifios?
tEdadnino Especifique edad promedio de los nifios
tAnciano ( Vive con ancianos?
tEdadanciano Especifique edad promedio de ancianos

tServicios (Con qué servicios cuenta en su vivienda?



https://odk.ona.io/consulta

2. Servicios tAgua (Como se abastece de agua?
Bésicos tOtrol Especifique otra forma de abastecimiento de
agua
tAlumbrado (Cudl es el tipo de alumbrado que tiene su
vivienda?
tOtro2 Especifique otro tipo de alumbrado
tCultivo (Cuenta con areas de cultivo?
tTipoCultivo (Qué tipo de cultivos siembra?
tOtro3 Especifique qué otro cultivo siembra
tArea Especifique el 4rea de cultivo en general
tUnidad Especifique la unidad de medida
tInfraestructura (Qué infraestructura utiliza para el regadio?
tOtro4 Especifique qué otra infraestructura utiliza para
regadio
3. Informacién  tVias (Qué tipo de vias existen cerca de su vivienda?
del entorno tOtro5 Especifique que otra via existe cerca de su
vivienda
tColegio (Existen colegios cerca?
tNivelColegio (Qué niveles de ensefnanza tiene el colegio mas
cercano?
tDistColegio Especifique la distancia aproximada del colegio
al cauce del rio
tSalud (Existen centros de salud cerca?
tDistSalud Especifique la distancia aproximada del centro
de salud al cauce del rio
4. Informacién  tlnstruccion Indique su grado de instruccién
econdmica tLaboral Situacién laboral familiar
tIngreso Respecto al ingreso para cubrir la canasta
familiar
tMaterial Material predominante de la vivienda
tOtro6 Especifique qué otro material tiene su vivienda
tAntiguedad Antigiiedad de la vivienda
tPisos Numero de pisos de la vivienda
tDistVivienda Distancia aproximada de la vivienda al cauce del
rio Lurin
5. Conocimiento tCapacitacion (Ha recibido capacitacion sobre gestion de
de la gestion de riesgo de desastres?
riesgo de tTipoCapacitacion Especifique de qué manera lo han capacitado
desastres tOtro7 Indique de qué otra forma lo han capacitado
tEvento (Ha ocurrido un desborde o inundacién en esta
zona?
tFechaEvento Especifique cudndo ocurri6 este evento
tMedida (Conoce cudles son las medidas para evacuar
ante estos desastres?
tTipoMedida Especifique una medida de evacuacién
6. Ubicaciény  tUbigeo Registrar su ubicacion

Fotos

tReferencia

Indicar una referencia de su ubicacion
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tImagel Capture una fotografia
tImage?2 Capture una fotografia adicional
end Fecha y hora que culminé la encuesta

Nota. El detalle de la encuesta publicada con GeoODK se puede observar en el Anexo A.1.

3.6.3 Etapa de Gabinete
En esta fase se realizan los cambios necesarios en relacion con el diagndstico preliminar

y la identificacion del peligro y la vulnerabilidad. También se analiza, evalda y procesa la

informacion para formular propuestas. Para ello se realizaron las siguientes acciones:

a) Elaboracion del diagnéstico fisico, econdomico y social. Se realiz6 el diagnéstico de la
cuenca baja del rio Lurin teniendo en cuenta los factores fisico-biolégicos y
socioecondmicos a partir de los datos recopilados en el pre-campo y campo.

b) Diseiio de modelos. En esta etapa se elaboraron modelos para la determinacién de zonas
propensas a inundacién fluvial, realizando una revision de los aspectos conceptuales que
permitan definir la estructura l6gica de la informacion y los algoritmos correspondientes a
los procedimientos que se muestran a continuacion:

e Modelo de Inundaciones, estad definida por la siguiente funcién:

Ni = f (Max24h, Pend, Qmax, Ap)

Donde:

Ni = Nivel de inundacién

Max24H = Precipitacion Maxima en 24 horas
Pend = Pendiente del rio

Qmax = Caudal maximo

Ap = Area permisible por seccién transversal

e Modelo de evaluacién de peligros, estd definida por la siguiente funcion:
Np = f (Fdesc, Fcond, Pe)

Donde:
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Np = Nivel de peligro

Fdesc = Factores desencadenantes
Fcond = Factores condicionantes
Pe = Pardmetros de evaluacion

e Modelo de evaluacion de vulnerabilidad, esta definida por la siguiente funcién:

Nv =f (Vsocial, Vecondmica)

Donde:

Nv = Nivel de vulnerabilidad
Vsocial = Vulnerabilidad social
Vecondmica = Vulnerabilidad econémica

¢) Implementacion de base de datos. Los datos recogidos de diversas fuentes se ajustaron

al ambito de la investigacion y la estructura de la base de datos se sometid a una revision

a detalle. Se utiliz6 la Geodatabase denominada "BD_TESIS_LURIN" para organizar la

estructura de la base de datos, que se dividid en Features Dataset y Features Class. La

siguiente figura muestra la estructura fisica de la base de datos:

Figura 8.

Disernio Fisico de la Base de Datos

3 BD_TESIS_LURIN.gdb

TB_AE_MAMZANA_CONOC_CAPACT_GRD

51 DS_01_CARTOGRAFIA_BASE
1 DS_02_FENOMENOS
1 DS_03_AMBITO_ESTUDIO

TB_AE_MAMZANA_ETARIO
TB_AE_MAMNZANA_FAIA_MARGINAL
TB_AE_MAMZANA_MATERIAL_PARED

#3 Rs_BAS DEM_CUENCA_BAJA LURIN TB_AE_MANZANA_MATERIAL_PISO

@B RS BAS DEM_CUENCA_BAJA_LURIN_100

TB_AE_MAMNZANA_POBLACION
TB_AE_MAMNZANA_SERV_AGUA

i Rs_BAS DEM_CUENCA BAJA LURIN 25 TB_AE_MANZANA_SERV_ELECTRICIDAD

## RS_BAS_DEM_PERU_90

## RS_BAS_PENDIENTE

## rs_BAS_PP
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d) Implementacion de criterios. Alude a los criterios establecidos para determinar los
niveles de riesgo de inundacion en el dmbito de la investigacion. Para ello, se clasific6 de

la siguiente manera:

Tabla 13.

Ponderaciones para determinar los niveles de peligro

Ponderacion susceptibilidad Ponderacion parametros de evaluacion
Factores Factor 0.6 Tiempo de Areainundada 0.4
condicionantes desencadenante retorno FEN 97-98
0.6 0.4 0.25 0.75
Tabla 14.

Ponderaciones para determinar los niveles de vulnerabilidad

Vulnerabilidad social Vulnerabilidad econémica Vulnerabilidad
Valor Peso Valor Peso

dimension dimension dimension dimension
social social economica economica
0.494 0.500 0.468 0.500 0.481
0.263 0.500 0.278 0.500 0.270
0.138 0.500 0.145 0.500 0.142
0.069 0.500 0.073 0.500 0.071
0.035 0.500 0.037 0.500 0.036

Tabla 15.

Ponderaciones para determinar los niveles de riesgo

Nivel Rango
Alto 0.023 < R < 0.071
Medio 0.007 < R < 0.023
Bajo 0.002 < R < 0.007

e) Automatizacion de los modelos. Para la ejecucion automatizada de los modelos se
elabor6 un conjunto de herramientas contenidas en un Toolbox denominada
“Modelamiento de Riesgos” y organizadas en Toolsets, haciendo uso del ambiente de

ModelBuilder en ArcGIS y utilizando el software ArcMap para el despliegue de
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resultados. Los modelos automatizados utilizados para la presente investigacion se

muestran a continuacion:

Figura 9.
Modelos Automatizados del Estudio

@ Modelamiento de Riesgos.thx

= & |, Delimitar Area de Estudio
= 1.1 Ambito de Estudio

= & II. Peligro
e 2,1 Asignacién de Pesos
ora 2.2 Modelo de Peligro
EDE‘ 2.3 Asignar nivel de Peligro
EDU 2.4 Elementos expuestos

=1 & Il Vulnerabilidad
EDU 3.1 Asignacidén de pesos
EDE‘ 3.2 Modelo de Yulnerabilidad
e 3.3 Asignar nivel de Yulnerabilidad
ora 3.4 Vulnerabilidad por distrito

= %; [V, Riesgo
EDE‘ 4.1 Modelo de Riesgo
EDE‘ 4.2 Asignar nivel de Riesgo
EDU 4.3 Riesgo por manzanas
7@ 4.4 Elementos expuestos

f) Produccion de mapas y reportes. Para la elaboracion de mapas se ha utilizado como

ambiente de despliegue el software ArcMap version 10.7, disponiendo de una impresora a

color. Y, para la elaboracion de reportes, se utilizaron los modelos de geoprocesamiento

implementados.

g) Elaboracion de propuestas de prevencion y proteccion. Con el fin de promover la

inversion en medidas preventivas y de proteccion en la cuenca baja objeto de estudio, se

elaboraron propuestas de proyectos estructurales y no estructurales a partir de los datos

obtenidos.

3.7 Analisis de datos

Se utilizaron métodos estadisticos y métodos espaciales, los cuales se describen a

continuacion:
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3.7.1 Meétodos Estadisticos

Se analiza la correspondencia que existe entre 2 variables, asi como el andlisis de

consistencia, frecuencia probabilistica y los modelos que determinan los caudales méximos.

Los métodos estadisticos utilizados en esta investigacion son los siguientes:

a)

b)

d)

Analisis de Consistencia. Los elementos climéticos como la precipitacion tienen un
comportamiento determinado respecto a la altura y se manifiesta de manera directa,
aumentando la precipitaciéon con la altitud. Mediante los datos de las estaciones
hidrometeorolégicas de la Cuenca Lurin y las cuencas adyacentes se determiné el
comportamiento espacial de la precipitacion en funcién de la altura haciendo uso de
correlaciones estadisticas.

Modelo de Caudales. A partir de los datos sobre caudales mdximos e intensidad de las
precipitaciones, se determinaron férmulas que relacionan los caudales con la altura de la
cuenca y las intensidades maximas.

Regionalizacion. Permiti6 determinar modelos regionales entre las variables de
precipitaciones y caudales de la cuenca y las cuencas adyacentes con caracteristicas
similares, logrando el traslape de informacidn con zonas que carecen de ella, lo que es
necesario para la definicién de pardmetros hidrolégicos.

Proceso de analisis jerarquico (AHP) - Saaty. Este método permite la toma de decisiones
en base a una evaluacién multicriterio, jerarquizacion de procesos y priorizaciéon de
opciones para la selecciéon de la opciéon mds conveniente. En esta investigacion se ha
utilizado para establecer los niveles de peligro y vulnerabilidad en la zona de estudio. Para
evaluar los pardmetros y descriptores se utiliza una escala numérica la cual detalla el nivel

de importancia de las variables, tal como se aprecia a continuacion:



Figura 10.

Escala de Saaty
NEJS;'.:: Rl]gA ESCALA VERBAL
9 Absolutamente o muchisimo mas imporfante que ...
7 Mucho mas importante o preferide que ...
5 Mas imporfante o preferido gue...
3 Ligeramente mas importante o preferido que ...

1 Igual o diferente a ...

1/3 Ligeramente menes importante o preferido que ...
1/5 Menos importante o preferido que ...

1/7 Mucho menes importante o preferido que ...

1/9 Absolutamente o muchisimo

5 408 las infensidades anteriores.

EXPLICACION
Al comparar un elemento con ofro el primero se considera
absolutamente o muchisime mas importante que el sequndo.

Al comparar un elemento con ofro el primero se considera
absolutamente o muchisimo mas importante o preferido que &l
segundo.

Al comparar un elemento con ofro el primero se considera mas
importante o preferido que el segundo.

Al comparar un elemento con ofro, el primero es ligeramente
mas importante o preferido que el sequndo.

Al comparar un elemento con otro, hay indiferencia entre ellos.

Al comparar un elemenfo con ofro, el primero se considera
ligeramente menos importante o preferido que el segundo.

Al comparar un elemenfo con ofro, el primero se considera
menos importante o preferido que el segundo.

Al comparar un elemenfo con ofro, el primero se considera
mucho menos imporfante o preferido que el segundo.

Al comparar un elemento con ofro el primero se considera
absolutamente o muchisime mas imporfante que el segundo.

Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando es necesario un término medio entre dos de
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Nota. Tomado del Manual de Evaluacion de riesgos originados por fenomenos naturales v.2 (p.32),

CENEPRED, 2015.

3.7.2 Método Espacial

a. Aplicacion del SIG. Se elaboraron modelos de geoprocesamiento que permitieron

identificar las zonas con riesgo de inundacién. Este andlisis geografico es un proceso

natural que permite describir y/o interpretar el ordenamiento y la dindmica de todos los

elementos que conforman el drea de estudio. El modelamiento constituye una herramienta

de andlisis bajo el enfoque de sistemas mediante expresiones logicas, procedimientos

analiticos y criterios aplicados a la informacion.
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3.8 Consideraciones éticas

La presente investigacion fue estructurada con los criterios éticos, tales como:

e Fuentes bibliograficas citadas: Se cit6 todas las fuentes bibliograficas segtn lo establecido
en (APA-7 edicion).

e Idoneidad de la metodologia utilizada: La informacién utilizada para la evaluacién de
riesgos estd acorde a las caracteristicas de la cuenca baja del rio Lurin considerando
aspectos técnicos para la adecuada recopilacién y geoprocesamiento de la informacion
cartogréfica.

e Veracidad de los datos recopilados: La informacion bésica utilizada para esta investigacion

corresponde al INEI y fuentes oficiales de cartografia.
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IV.  RESULTADOS
4.1 Diagnostico general
4.1.1 Diagnostico fisico

4.1.1.1 Parametros Geomorfologicos. La mayoria de las caracteristicas hidroldgicas
que se dan en un drea geografica especifica se analizan utilizando una unidad fisiografica
denominada cuenca hidrografica. La evaporacion, la infiltracion y el flujo superficial, entre
otros elementos del ciclo hidrolégico, son algunas de las propiedades fisicas de una cuenca
hidrogréafica cuya comprension es importante. (Diaz, Mamadou, Iturbe, Esteller, & Reyna,
1999)

En ese sentido, para predecir el comportamiento de la cuenca baja del rio Lurin ante el
riesgo de inundacién resulta necesario el calculo de pardmetros geomorfolégicos.

Los pardmetros geomorfoldgicos considerados para esta investigacion fueron los
siguientes:

a) Areade la Cuenca Baja (A). El area de la cuenca, también conocida como drea de
drenaje, es posiblemente la caracteristica mas significativa de la cuenca, ya que establece el
volumen potencial de escorrentia y produce tormentas que pueden cubrir una gran region.

Utilizando el software ArcMap 10.8, se calcul6 el drea de la cuenca baja, obtenida de
la base de datos de la ANA, quienes realizaron la delimitacién y codificacién de la cuenca
mediante el método de Otto Pfafstetter (1989).

A =200.60 Km?

El area calculada representa el 12.2 % de la extension total de la cuenca del rio Lurin.

b) Perimetro de la Cuenca Baja (P). El perimetro es la distancia entre el limite
exterior de la cuenca y la linea divortium aquarum, que viene determinada por el tamafio y la

forma del ambito de estudio.



84
El perimetro del dambito de investigacién se midi6é con el programa ArcMap 10.8,
obteniendo:

P =75.90 Km

¢) Longitud del rio principal (L). Se refiere al camino que realiza el rio desde la parte
alta de la cuenca baja hasta su desembocadura, siguiendo su direccién o sinuosidad. Dicho
parametro fue calculado con el software ArcGIS 10.8.

L =16.68 Km

d) Ancho promedio de la cuenca (Ap). Esta representado por la relacion entre el area
de la cuenca baja y la longitud del rio més largo.

Formula 1.

Ancho promedio de la cuenca

Dénde:

A = Area de la cuenca (Km?).

L = Longitud del curso de agua mas largo (Km).

El ancho promedio de la cuenca baja del rio Lurin obtenido fue:

Ap = 20.69 Km

e) Indice de compacidad (Kc). Se describe como la relacion entre el perimetro de un
circulo y su drea, que es igual al tamafo de la cuenca baja.

Formula 2.

Ancho promedio de la cuenca

P
Kc = 0.282 « —
VA
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Dénde:
P = Perimetro (Km).
A =Area de la cuenca (Km?).
El indice de compacidad de la cuenca baja del rio Lurin fue:
Kc =1.51
La cuenca baja tiene forma circular y, en consecuencia, es mds vulnerable a las

inundaciones, ya que el valor de compacidad alcanzado se aproxima a la unidad.

f) Factor de forma (Ff). Esta variable establece la relacion entre la anchura media y
la longitud del curso de agua més largo de la cuenca baja y muestra la tendencia de la crecida
en el cauce. Utiliza la férmula que se muestra a continuacion:

Formula 3.

Factor de forma

Dénde:
A = Area de la cuenca (Km?).
L = Longitud del curso de agua mas largo (Km).

Para el drea estudiada, el factor de forma obtenido es el siguiente:

Ff=2.13

El valor obtenido es superior a la unidad, se deduce que la cuenca baja no estd expandida
sino mds bien encajonada con tendencia a concentrar un intenso aguacero, formando facilmente
grandes crecidas.

g) Rectangulo equivalente (Re). Es una representacion geométrica que convierte las
cotas de nivel de la cuenca en lineas paralelas al lado menor del rectingulo, ddndole el mismo

perimetro y superficie que a éste. (Reyes, Ulises, & Carbajal, 2010)
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Este pardmetro se expresa mediante la siguiente férmula:

Formula 4.

Rectdngulo equivalente

Doénde:
P= Perimetro (Km).
A = Area de la cuenca (Km?).
Este cédlculo da como resultado un rectdngulo con una longitud mayor de 31,61 km y
menor de 6,35 km para la cuenca baja del rio Lurin, como se ilustra en la figura adjunta:

Figura 11.

Rectdngulo Equivalente de la Cuenca Baja del rio Lurin
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h) Radio de elongacion (R). Se determina por el cociente entre el didmetro de una

circunferencia que tiene la misma 4rea y mayor longitud de la cuenca. Para calcularla se utiliza
esta férmula:

Formula 5.

Radio de elongacion

~| S

Doénde:
D = Diametro de un circulo en funcion del area de la cuenca (Km).
L = Longitud del rio principal (Km).
El radio de elongacién de la cuenca baja del rio Lurin es 0.96 y debido a su cercania a

la unidad, se corrobora que la forma de la cuenca es casi circular y plana.

i) Orden de rios. Se considera que un rio es de primer orden si no tiene afluentes, de
segundo orden si confluyen dos arroyos de primer orden, de tercer orden si confluyen dos
arroyos de segundo orden, y asi sucesivamente. Este indice se crea agregando arroyos.
(Londofo Arango, 2001)

Tabla 16.

Orden de rios

Orden Cuenca Baja Lurin
N° de Rios Longitud (Km)
1° 46 55.44
2° 35 46.75
3° 13 16.17
4° 2 16.68
Total 96 135.04

El 4rea estudiada tiene un orden de rios de cuarto grado, un grado de ramificacion de
96 rios y la longitud total de sus cauces es de 135.04 Km, tal como se detalla en la tabla 16.

Ver Figura 12.
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J) Frecuencia de densidad de rios (Fr). Es la cantidad de cursos de agua en relacién

con la superficie total de la cuenca. Se calcula dividiendo el nimero total de cursos de agua por
la superficie total de la cuenca baja (Quincho, 2015). Para ello se emplea la siguiente féormula:

Formula 6.

Frecuencia de rios

N° de rios

Fr =
r A

Dénde:
N° de rios = Numero total de cursos de agua.
L = Area de la cuenca baja (Km?).

La frecuencia de densidad de rios obtenida es:

Fr = 0.48 Rios/Km?

k) Densidad de drenaje (Dd). Esta métrica es la relacion entre la longitud total de sus
cursos de agua dividida por la superficie de una unidad hidrogréfica. La siguiente férmula lo
describe:

Formula 7.

Densidad de drenaje

Dénde:
Lt = Longitud total de cursos de agua (Km).
A = Area de la cuenca baja (Km?).
El 4mbito estudiado tiene una densidad de drenaje de 0,67 Km/Km?, lo que demuestra

que el drenaje es irregular y expuesto a las inundaciones.
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1) Extension media del escurrimiento superficial (E). Es la division entre el area de

la cuenca y la longitud total de la red hidrogréfica. Ademds, es la distancia tipica en linea recta

que tendria que recorrer el agua precipitada para llegar al lecho de un curso de agua (Quincho,
2015).

Formula 8.

Extension media de escurrimiento superficial

E—A
Lt

Dénde:
Lt = Longitud total de cursos de agua (Km).
A = Area de la cuenca baja (Km?).

Para el drea de investigacion, la extension media del escurrimiento superficial es de

1.49 Km.

m) Pendiente media del rio principal (Sm). La velocidad de la escorrentia superficial
depende de la pendiente de los cauces, por lo que cuanto mayor sea la pendiente, mayor sera
la velocidad de la escorrentia. La pendiente media del rio es una métrica utilizada para calcular
la declividad de una corriente de agua entre dos lugares extremos (Quincho, 2015). Para su
célculo se emplea la siguiente féormula:

Formula 9.

Pendiente media del rio principal

CM—-Cm
Sm=———

Donde:
CM = Cota mayor maxima.
Cm = Cota menor minima.

L = Longitud acumulada del rio principal.
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La cuenca baja del rio Lurin presente una pendiente media del curso principal de

7.79%.

n) Perfil longitudinal del curso principal. El perfil longitudinal del rio principal es
uno de los instrumentos mds importantes para la construccion de proyectos hidroeléctricos y la
evaluacion de riesgos. El perfil del drea de estudio se presenta a continuacion:

Tabla 17.

Datos de cdlculo para el perfil longitudinal del curso principal

Pendiente @ Cota  Cota Diferencia Longitud Pendiente

menor mayor (m) (S%)
S1 0 25 25 2571.26 0.97
S2 25 50 25 3002.94 0.83
S3 50 100 50 4213.63 1.19
S4 100 200 100 6890.38 1.45

Figura 13.

Perfil longitudinal del curso principal de la cuenca baja del Rio Lurin
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0) Altura media (Hm). En particular, los datos de elevacion son importantes para
comprender como afecta la altura al comportamiento de la temperatura y las precipitaciones.
(Diaz, Mamadou, Iturbe, Esteller, & Reyna, 1999)

Su célculo se basa en un promedio ponderado entre la elevacion y el area de la cuenca.
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Formula 10.

Altura media

Hm = 2(Ap = Cm)
At
Dénde:
Ap = Area parcial (Km?).
Cm = Cota media (m.s.n.m).
At = Area de la cuenca baja (Km?).
Tabla 18.
Cdlculo de altura media
N°  Cotas m.s.n.m Altura Media Area Area * Altitud
Parcial (hmi) Parcial (ai)
1 0 100 50 32.30 1614.88
2 100 200 150 32.69 4904.04
3 200 300 250 26.13 6532.64
4 300 400 350 23.01 8052.35
5 400 500 450 25.03 11263.41
6 500 600 550 20.01 11006.76
7 600 700 650 14.12 9180.54
8 700 800 750 12.95 9710.60
9 800 900 850 8.53 7251.63
10 900 1000 950 4.24 402891
11 1000 1100 1050 1.04 1093.32
12 1100 1200 1150 0.41 468.01
13 1200 1300 1250 0.13 167.34
SUMA TOTAL 75274.42
AREA TOTAL 200.60
ALTURA MEDIA (m.s.n.m) 375.25

La altura obtenida es de 375.25 m.s.n.m, el cual indica que la cuenca baja del rio Lurin

se encuentra en una zona propia de la costa de nuestro pais. Ver Figura 15.
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p) Curva Hipsométrica (CH). Las longitudes del eje de abscisas son equivalentes a
las superficies del drea de estudio en Km?2 o en porcentaje, entre cotas de nivel sucesivas hasta
alcanzar el drea total, y la elevacion de las curvas de nivel se sitda en el eje de ordenadas para
representar graficamente el relieve medio de la cuenca (Quincho, 2015).
La CH obtenida se muestra en la siguiente figura.

Figura 14.

Curva hipsométrica de la Cuenca baja del rio Lurin
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q) Pendiente (S). La pendiente es importante debido a su relacién con el aspecto
hidraulico del drenaje del ambito de estudio y a su relacién directa con las inundaciones. Se
determina mediante la siguiente féormula:

Formula 11.

Pendiente media
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Dénde:
D = Desnivel constante entre curvas de nivel (Km).
L = Longitud total de las curvas de nivel de la cuenca baja (Km).
A = Area de la cuenca baja (Km?).
La pendiente media del dambito de estudio es 20.48%, que define que el tiempo de

escurrimiento de la lluvia es considerablemente lento.

r) Indice de Pendiente (Ip). Se ha establecido un equilibrio entre las pendientes y la
longitud del rio. Este nimero puede utilizarse para determinar el tipo de granulometria presente
en el lecho del rio (Quincho, 2015).

El indice de pendiente es un promedio de las pendientes de la cuenca. Se deduce a partir
del rectangulo equivalente y su expresion es:

Formula 12.

Indice de pendiente

1 n
Ip = —z Bi (a; —a;—_1)/1000
p \/Z i=2\/ ( i i 1)/

Dénde:

L =longitud del lado mayor del rectdngulo equivalente (Km).

Bi = Bi es la fraccion de la superficie total de la cuenca comprendida entre las cotas a; y a;_4
En la siguiente tabla, se observa el calculo del indice de pendiente el cual resulté ser

0.67%.

Tabla 19.
Cdlculo del Indice de Pendiente

N° Cotas Dif.deH  Areaen Dif * Raiz de Dif *
m.s.n.m en Km Km Area Area
1 0-100 0.1 32.30 3.2298 1.79715
2 100 - 200 0.1 32.69 3.2694 1.80814

3 200 - 300 0.1 26.13 2.6131 1.61650
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N Cotas Dif. deH  Areaen  Dif* Raiz de Dif *
m.s.n.m en Km Km Area Area
4 300 - 400 0.1 23.01 2.3007 1.51680
5 400 - 500 0.1 25.03 2.5030 1.58208
6 500 - 600 0.1 20.01 2.0012 1.41465
7 600 - 700 0.1 14.12 1.4124 1.18844
8 700 - 800 0.1 12.95 1.2947 1.13787
9 800 - 900 0.1 8.53 0.8531 0.92365
10 900 - 1000 0.1 4.24 0.4241 0.65123
11 1000 - 1100 0.1 1.04 0.1041 0.32269
12 1100 - 1200 0.1 0.41 0.0407 0.20173
13 1200 - 1300 0.1 0.13 0.0134 0.11570
TOTAL 200.60 14.27662
LADO MAYOR 31.6051

Indice de Pendiente (%) 0.6721

s) Coeficiente de masividad (Cm). La proporcion entre la elevaciéon media y la
superficie de la cuenca para describir la propensioén de una cuenca a la erosion, se expresa con
la siguiente ecuacion.

Formula 13.

Coeficiente de masividad

Cm= —

Dénde:
Hm = Altura media de la cuenca baja (m.s.n.m).
A = Area de la cuenca baja (Km?).
El coeficiente de masividad obtenido en el 4rea de estudio es 1.87 m/Km?, indicando

que el relieve de la cuenca es poco accidentado.

t) Coeficiente de torrencialidad (Ct). Este pardmetro muestra la relacioén entre la
cantidad de cursos de primer orden y el tamaifio del &mbito de estudio. Para calcularlo se utiliza

la siguiente férmula:
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Formula 14.

Coeficiente de torrencialidad

N°R
Ct = !

Dénde:
N° R; = Numero de rios de primer orden.
A = Area de la cuenca baja (Km?).
La cuenca baja del rio Lurin tiene un coeficiente de torrencialidad de 0.23 Rios/Km?.

Tabla 20.

Resumen de pardametros geomorfologicos en la Cuenca baja del rio Lurin

Parametros Resultado Unidad
Area (A) 200.60 Km?
Perimetro (P) 75.90 Km
Ancho medio (Ap) 20.69 Km
Coeficiente de compacidad (Kc) 1.51 Adimensional
Factor de forma (Ff) 2.13 Adimensional
Rectangulo Equivalente Lado mayor (L) 116.097 Km
(Re) Lado menor (1) 6.347 Km
Radio de Elongacién (R) 0.96 Adimensional
Grado de Ramificacion 96 Rios
Frecuencia de Rios (Fr) 0.48 Rios/Km?
Densidad de Drenaje (Dd) 0.67 Km/Km?
Extension media de escurrimiento superficial (E) 1.49 Km
Pendiente media del cauce principal (Sm) 7.79 %
Altitud Media (Hm) 375.25 m.s.n.m.
Pendiente media de la cuenca (S) 20.48 %
Indice de Pendiente (Ip) 0.67 %
Coeficiente de Masividad (Cm) 1.87 m/Km?

Coeficiente de Torrencialidad (Ct) 0.23 Rios/Km?




Figura 15.

Pardmetros Geomorfologicos en la Cuenca baja del rio Lurin
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4.1.1.2 Climatologia. Pert presenta caracteristicas climaticas inusuales debido a su
extension y relieve fisico. Sobre la base de los datos meteoroldgicos recogidos durante un
periodo de unos 20 afios (1965-1984), el SENAMHI elabor6 su clasificacion de climas "Indices
Climaticos" y organizé sus zonas de acuerdo con la clasificacion de climas de Werren

Thornthwaite. (SENAMHI, Clima / Mapa Climético del Perd, 2019)

A partir del servicio de publicacién de mapas (WMS) sobre clasificacion climatica de

1981 - 2010 que SENAMHI pone a disposicién en su pdgina web, se ha visualizado y

superpuesto con el drea estudiada, obteniendo que el 4mbito de estudio estd representado por

la siguiente clasificacion:

e E(d)B': Arido con deficiencia de humedad en todas las estaciones del afio y templado. Este
tipo de clima constituye uno de los eventos climéticos mas notables del Pert con una altitud
hasta 1700 msnm, ocupa 9% del area nacional y se encuentra distribuido a lo largo de la
costa desde Piura hasta Tumbes. En este tipo de clima se encuentran las lomas y se distingue
por su precipitacion anual que varia entre 0 mm y 5 mm en las partes adyacentes al litoral
y la temperatura maxima alcanza 19°C en las partes altas de la zona sur y hasta los 31°C
en la zona norte (MINAGRI, 2019). Las lluvias son muy escasas en la mayor parte del afio
excepto en los afios en que hay presencia del Fendmeno El Nifio ocasionando lluvias de

moderada a fuerte intensidad. Ver Figura 16.



Figura 16.

Clasificacion climdtica en la Cuenca baja del rio Lurin
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4.1.1.3 Geologia. Segin el INGEMMET, el desarrollo de los elementos geolégicos y climatoldgicos que se aprecian en el origen litolégico
del 4rea estudiada tuvo lugar entre los sistemas Jurdsico Superior y Cuaternario Reciente, a lo largo de los periodos Cenozoico y Mesozoico. Ver
Figura 17.

La informacion geolodgica fue obtenida de la carta “25j — Lurin” del Mapa Geologico del Pert a escala 1 /100 000, descargada del sistema
GEOCATMIN. El detalle de las unidades estratigrificas en el &mbito de estudio, se presenta en el siguiente Tabla:

Tabla 21.

Descripcion de unidades geologicas en la Cuenca Baja del Rio Lurin

Era  Sistema Serie Unidad Simbolo Litologia Area Area
Estratigrafica (Km?) (%)
Holoceno Deposito aluvial Qh-al Acumulaciones de fragmentos rocosos 60.73 30.28

(arenas, cantos, bolos, etc.) depositados
en forma de terrazas.

8 o Pleistoceno  Depdsito aluvial Qp-al Acumulaciones de fragmentos rocosos 28.52 14.22
5 § (arenas, cantos, bolos, etc.) depositados
8 I3 en forma de terrazas antiguas.
Z S Depésito edlico Q-eo Arenas cuarzosas formando dunas y 0.16 0.08
8 © pampas amplias.

Depdsito marino Q-ma Arenas y cantos bien redondeados. Se 0.02 0.01

encuentran a lo largo del litoral.

8 3 Superior Stuper Unidad Ks-tn Tonalita 0.25 0.12
oL 3 Tibaya
28 8 Ks-be/sr-di  Diorita 2.12 1.06
= @,




Era  Sistema Serie Unidad Simbolo Litologia Area Area
Estratigrafica (Km?) (%)
Super Unidad Ks-bc/sr-  Tonalita, diorita 5.51 2.74
Santa Rosa tn,di
Ks-be/sr-  Tonalita, granodiorita 5.57 2.78
tn,gd
Stper Unidad Ks-bc/at-  Monzogranito 17.80 8.87
Atocongo mgr
Stper Unidad K-bc/j- Tonalita, granodiorita 9.72 4.84
Jecuan tn,gd
Inferior Stper Unidad Ks-be/pt-di - Diorita 1.58 0.79
Patap Ks-be/pt-  Gabrodiorita 29.81 14.86
gbdi
Superior Formacion Kis-qui Piroclastos y derrames andesiticos 4.69 2.34
Quilmana masicos, con niveles de lavas de
estructuras almohadilladas y
amigdaloides con intercalaciéon
esporadica de areniscas volcdnicas.
Inferior Formacién Chilca Ki-chil Tobas liticas y vitricas con 11.70 5.83
intercalaciones de brechas volcanicas,
calizas bioclésticas y areniscas
volcénicas.
Formacion Ki-at Calizas grises clara a beige, presenta 7.04 3.51
Atocongo silicificacion por metamorfismo termal.
Formacion Ki-pa Lutitas intercaladas con areniscas 1.24 0.62
Pamplona tobaceas, margas, calizas y esporadicos
niveles de volcanicos
Formacién Lurin Ki-lu Calizas micriticas grises con estratos de 0.51 0.25

limolitas.
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Era  Sistema Serie Unidad Simbolo Litologia Area Area
Estratigrafica (Km?) (%)
Formacién Ki-mar Areniscas cuarzosas de grano fino a 2.31 1.15
Marcavilca grueso de color gris blanquecino con
estratificacion paralela.
Formacién Ki-h Lutitas grises a gris oscuras 3.87 1.93
Herradura intercaladas con areniscas de grano
fino y raras calizas.
Formacién Salto Ki-sf Areniscas cuarzosas de grano medio a 0.43 0.22
del Fraile fino, estratos delgados a medianos, con
laminacién oblicua plana.
Andesita Ki-and Andesita. 4.36 2.17
o Superior Grupo Puente JsKi-pp ~ Volcanicos andesiticos, intercalados 2.68 1.33
% Piedra con areniscas feldespaticas, limolitas
\g pizarrosas, derrames andesiticos y
- brechoides.
Area Total 200.60  100.00

A continuacidn, se describe la secuencia de la columna estratigrafica, siguiendo el orden del més antiguo al mds reciente.

102

a) Depdsito aluvial. Las rocas terciarias, mesozoicas, y el Batolito Costanero, que cubren los fondos de los valles, fueron tallados por los

rios que bajaban por la vertiente occidental andina, arrastrando materiales que acabaron convirtiéndose en estos depdsitos, que incluyen aluviales

pleistocenos (mds antiguos) y recientes (Palacios, Caldas, & Vela, 1992), tal como se describe:
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a.1) Aluviales pleistocénicos; forman los conos de deyeccion del rio Lurin,

sobre los que se localizan los centros poblados y parcelas agricolas. Conglomerados

con diversos tipos de formaciones rocosas, sobre todo volcdnicas e intrusivas, y en
menor medida limos y arcillas, componen la litologia de estos yacimientos.

a.2) Aluviales recientes; a ambos lados del rio Lurin, estos depdsitos s6lo estdn

presentes en unas franjas estrechas. Los principales elementos que los componen son

gravas subredondeadas y cantos, con alguna matriz arenosa.

b) Deposito edlico. Este tipo de depésitos puede encontrarse practicamente en
cualquier punto de la costa, a distintas profundidades tierra adentro, siguiendo la topografia de
la zona y la direccion predominante del viento.

Las arenas de las playas traidos por los rios al mar y dispersados por las corrientes
marginales a lo largo de la costa son las fuentes de los materiales edlicos.

¢) Depdsito marino. Se trata de depdsitos litorales formados por elementos eldsticos
diseminados por las corrientes marinas de deriva y transportados al mar por los rios, asi como
por la accién erosiva de las olas.

d) Super Unidad Tiabaya. Esta super unidad se distingue porque sus cuerpos, que
van desde granodioritas hasta tonalitas, son mds 4cidos que otras unidades. Esta situada entre
las quebradas Tinajas (Lurin) y Tiabaya (Arequipa), de las que deriva su nombre, en el
Segmento de Arequipa.

e) Super Unidad Santa Rosa. Materiales tonaliticos-dioriticos y tonaliticos-
granodioriticos conforman este segmento del segmento Lima, que se extiende por los
cuadrangulos Chancay y Chosica hasta la quebrada Tinajas (cuadrangulos Lurin).

f) Siper Unidad Atocongo. Se extiende entre el rio Lurin, la quebrada Manchay y

Atocongo (al sureste de Lima). Es un monzogranito mineral, de textura granitoide gruesa y con
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mucha moscovita. Los dos minerales mas importantes son el cuarzo y las ortosas bien
desarrolladas.

g) Stuper Unidad Jecudn. En comparacién con los granitos de las unidades Super
Santa Rosa y Tiabaya, el cuerpo dcido es de tipo granodioritico-tonalitico y estd compuesto por
monzogranitos o adamelitas.

h) Super Unidad Patap. Esta super unidad, cuyos intervalos pueden oscilar entre 84
y 102 millones de afios, comprende formaciones rocosas de gabro y diorita que son las mds
antiguas del batolito y se encuentran en su cara occidental.

i) Formacion Quilmand. Esta unidad estd formada por sedimentos volcanicos de tipo
andesitico, que presentan estructura porfidica y coloracién gris verdosa. Se orienta hacia el
noroeste y estd en contacto con el Batolito de la Costa; como resultado de la meteorizacion,
presentan colores que van del marrén rojizo al amarillento.

J)  Formacion Chilca. Existe una serie volcdnico-sedimentaria al sur de Lurin que
estd en contacto concordante con la Formacion Pamplona. La porcién inferior de la secuencia
compuesta por formaciones rocosas de calizas y rocas eldsticas intercaladas con fundidos
volcdnicos, mientras que la seccion superior casi totalmente volcédnica.

k) Formacion Atocongo. La piedra caliza de la zona de Atocongo, donde estd mds
desarrollada y se encuentran las canteras utilizadas por la industria cementera, es la responsable
de su denominacion.

l) Formacion Pamplona. Forma una unidad continua con las calizas debido a su
naturaleza muy arcillosa, estableciendo un tercer periodo sedimentario de facies arcillo-
calcareas.

m) Formacion Lurin. Esta formacion estd compuesta por calizas micriticas grises con

estratos de limolitas.
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n) Formacion Marcavilca. Se encuentra en los sectores de los cerros Flor de Nieve,
El Sauce y Rinconada de Lurin, asi como en el valle de Lurin, cercano a Pachacamac. Esta
constituida por areniscas cuarzosas de color gris blanquecino, de grano fino a grueso.

o) Formacion Herradura. La zona de los Manzanos muestra lutitas arcillosas negras
intercaladas con areniscas limosas oscuras en capas delgadas pasando hacia la parte superior a
areniscas micdceas grises oscuros de grano medio en capas delgadas que se fracturan en lajas
y hacia la parte superior a lodolitas grises oscuras debido a que el valle de Lurin presenta
caracteristicas eldsticas finas y oscuras.

p) Formacion Salto del Fraile. Las cuarcitas compactas de color blanco grisiceo a
gris parduzco de la Formacion Salto del Fraile se encuentran en capas medias a gruesas con
una fuerte estratificacion cruzada, lo que indica un entorno sedimentario costero.

q) Andesita. Corresponde a formaciones rocosas ignea volcdnica con presencia de
oligoclasa o andesina.

r) Grupo Puente Piedra. Alrededor de Puente Piedra hay afloramientos volcanico-
elasticos. Estd formado por andesitas, brechas, limolitas pizarrosas, areniscas feldespaticas y
brechas.

Figura 17.

Superficies de unidades geoldgicas en %
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Figura 18.

Geologia en la Cuenca Baja del rio Lurin
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4.1.1.4 Suelos. La cuenca baja del rio Lurin se caracteriza por dos tipos principales de
suelos Arenosol Haplico - Solonchak Héplico y Leptosol Litico - Afloramiento Litico, que
ocupan posiciones fisiograficas como terrazas bajas y valles, y cuyo material de base estd
representado por sedimentos aluviales, segtin el Mapa de Suelos del Pert a escala 1 /2 000 000
elaborado por el MINAM. Ver Figura 20.
En el siguiente Tabla se detallan los tipos de suelos por extension:

Tabla 22.

Descripcion de suelos en la Cuenca Baja del Rio Lurin

Simbolo Asociacion de Suelos Area Area
(Km?) (%)
LPg-R Leptosol litico - Afloramiento 101.38 50.54
litico
ARhO-SCh  Arenosol haplico - Solonchak 99.22 49.46
héaplico
Area Total 200.60 100.00

A continuacidn, se describe las asociaciones de suelos identificadas en el area de
estudio:

a) Leptosol litico - Afloramiento litico. Los leptosoles son suelos muy gravosos y/o
pedregosos, muy poco profundos y sobre roca continua. El litico del orden Entisol (Estados
Unidos de América) es uno de sus subgrupos. Hay numerosos tipos de roca continua o
materiales no consolidados presentes, y la cantidad de tierra fina es inferior al 20% (en
volumen). (FAO, 2007)

b) Arenosol hdplico - Solonchak hdplico. Los arenosoles estdn formados por suelos
arenosos, incluidos los creados sobre arenas recién depositadas, como las dunas de los desiertos
y las zonas costeras, asi como los suelos producidos sobre arenas residuales procedentes de la

meteorizacion in situ de sedimentos o rocas ricas en cuarzo. (FAO, 2007)
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Figura 19.

Superficies de suelos en %
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4.1.1.5 Capacidad de Uso Mayor de Tierras. De acuerdo con el Reglamento de
Clasificacién de Tierras del MIDAGRI (D.S. N° 017-2009-AG), el mapa de capacidad de uso
mayor de la tierra creado para este estudio incluye tres categorias: grupo, clase y subclase de
capacidad de uso de suelos. Ver Figura 21.

El 4mbito estudiado comprende los grupos de cultivo en limpio, cultivo permanente y

proteccion. El detalle de esta clasificacion se muestra en el Tabla 23 y la Figura 22.

a) Cultivo en Limpio - Cultivo permanente, de calidad agrologica Alta y Media,
respectivamente. Requieren riego continuo. 1.os cultivos se dividen en dos grupos: el cultivo
limpio, que incluye tierras con rasgos de climas, topografia y suelos para la produccion de
cultivos que requieren remover o arar el suelo de forma periddica y continua, y el cultivo
permanente, que soOlo permite la producciéon de cultivos como arbustos o darboles
(principalmente frutales). También tiene dos categorias de calidad agroldgica: alta y media. La
primera categoria comprende las tierras con mayor potencial, mientras que la segunda tiene
ciertas restricciones y exige métodos de proteccion moderada del suelo. Por ultimo, necesitan

un riego constante.
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b) Proteccion - Cultivo Permanente, cultivo en Limpio, ambas de calidad agrolégica
Baja, requiere riego continuo. Esta clasificacion se divide en dos categorias: cultivos
permanentes con rasgos inadecuados para la produccién de cultivos y zonas de proteccion que
no cumplen los requisitos edéficos, climaticos o de relieve minimos para la produccion
sostenible de cultivos limpios, pastos o bosques. También tienen una mala calidad agrolégica
y escasas posibilidades de aprovechamiento del suelo. Y, por dltimo, necesitan un riego
constante.
¢) Proteccion, en laderas de montaiia con afloramiento liticos. Estan situadas en
laderas montafiosas, pero no cumplen los requisitos edéaficos, climéticos y de relieve minimos
necesarios para un cultivo agricola sostenido.
d) Proteccion, en zonas de afloramiento liticos y mantos de arena. Estan situadas en
lugares con afloramientos liticos, pero no cumplen los requisitos edaficos, climdticos y de

relieve minimos para un cultivo agricola viable.

Tabla 23.

Descripcion de capacidad de uso mayor de tierras en la Cuenca Baja del Rio Lurin

Simbolo Descripcion Area Area

(Km?) (%)

Centros Centros poblados 2.01 1.00
poblados

Als(r)-C2s(r) Cultivo en Limpio - Cultivo permanente, de calidad 36.80 18.34
agrologica Alta y Media, respectivamente.
Requieren riego continuo

Xse-C3s(r)- Proteccién - Cultivo Permanente, cultivo en Limpio, 0.26 0.13
A3s(r) ambas de calidad agrologica Baja, requiere riego
continuo
Xse(le) Proteccién, en laderas de montafia con afloramiento 151.94 75.74
liticos
Xse(ld) Proteccidn, en zonas de afloramiento liticos y 9.60 4.79

mantos de arena

Area Total 200.60 100.00




Figura 20.

Suelos en la Cuenca Baja del rio Lurin
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Figura 21.

Capacidad de uso mayor de suelos en la Cuenca Baja

del rio Lurin
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Figura 22.

Supertficies de capacidad de uso mayor de tierras en %
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4.1.1.6 Geomorfologia. El 4rea de estudio estd formada por la zona costera, en la que

las colinas y montafias con laderas de montafia empinadas a extremadamente empinadas,

laderas moderadamente empinadas y colinas son el rasgo fisiografico dominante. Le sigue la

formacion de tipo llanura, indicada por la existencia de valles, llanuras y llanuras irrigadas. La

formacién de tipo llanura ondulada a disectada con llanuras onduladas es la tltima estructura.

(SENAMHI, Observatorio del agua - Chillén, Rimac, Lurin, 2019)

Segtn el mapa geomorfolégico publicado por INGEMMET, el dmbito de investigacion

estd compuesto por las unidades descritas en el Tabla 24 y representadas en la figura 23 y 24.

Tabla 24.

Descripcion de geomorfologia en la Cuenca Baja del Rio Lurin

Simbolo Descripcion Area Area
(Km?) (%)
C-d Campo de dunas 0.24 0.12
Dan Deposito antrépico 2.96 1.47
M-a Mantos de arena 2.98 1.49
P-at Vertiente o piedemonte aluvio- 34.52 17.21
torrencial
Pl-al Vertiente o piedemonte aluvio- 45.14 22.50
lacustre
RCL-ri Colina y lomada en roca intrusiva 27.66 13.79
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Simbolo Descripcion Area Area

(Km?) (%)
RCL-rs  Colina y lomada en roca sedimentaria 18.68 9.31
RCL-rv  Colina y lomada en roca volcénica 0.65 0.33
Rio Cauce del Rio 3.05 1.52
RM-ri Montafia en roca intrusiva 47.84 23.85
RM-rv Montafia en roca volcanica 4.60 2.29
RM-rvs  Montana en roca volcano- 11.66 5.81

sedimentaria
V-d Vertiente coluvial de detritos 0.60 0.30
Area Total 200.60  100.00

a) Campo de dunas y mantos de arena. El area estudiada se produce por la
deposicion, generada por el viento, de capas lisas y homogéneas de arena en la linea de costa.
La arena que compone las dunas, también conocida como arena edlica, tiene una granulometria
muy concentrada con particulas de 0,2 mm de didmetro.

b) Deposito antropico. Segin Hoyos (2019) estd formado por la “acumulacion
artificial de suelos naturales o de fragmentos de roca o material de desecho, o una mezcla de
ellos”.

¢) Vertiente aluvial. Segiin INGEMMET (2007), el depdsito de material suelto a
semiconsolidado en forma semicircular o abanico con inclinacién suave. “Se originan por
corrientes continuas o intermitentes, con grandes fluctuaciones de caudal y gran cantidad de
sedimentos, provenientes de zonas altas hacia zonas mds bajas y abiertas”.

d) Colina y lomada. En esta unidad geomorfolégica se han tenido en cuenta las
colinas que bordean las estribaciones de la cordillera occidental, que siguen sirviendo de
colinas testigo. El relieve es abrupto alli donde estdn presentes las rocas calizas y cuarciticas o
intrusivas que componen estos cerros y colinas (Abregu, 2012).

e) Montaiias. Esta unidad geomorfolégica corresponde a las laderas y crestas
marginales de la Cordillera de los Andes, que tienen una topografia abrupta creada por los

plutones y stocks del Batolito de la Costa. Estos plutones y stocks se ubican en direcciéon NO-
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SE, y el valle de Lurin fue creado por la red hidrogrifica que se abren paso hacia la costa.
(Abregu, 2012)

f) Vertiente coluvial de detritos. Estan relacionados con movimientos en masa

(principalmente derrumbes, deslizamientos, desprendimientos y avalanchas de tierra), y suelen

localizarse cerca de la base de laderas de montafias, colinas, cerros y escarpes.

Figura 23.
Superficies de geomorfologia en %
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Figura 24.

Geomorfologia en la Cuenca Baja del rio Lurin
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4.1.1.7 Pendientes. Las pendientes de la topografia del ambito estudiado se
confeccionaron a partir de un modelo de elevacion digital (DEM) de 90 m. La pendiente
constituye un factor predisponente de remocién de masa como una de las incidencias
fenomenoldgicas de inundaciones en la cuenca.
La fuerte inclinacién es un factor preponderante; a mayor pendiente la remocién de
masas es mds frecuente y adquiere mayor velocidad de flujo. Se consideran 3 aspectos:
e Inclinacién: se clasifica de acuerdo a la pendiente expresada en porcentaje obtenido en un
mapa de pendientes. Ver Figura 25.
e Forma: se obtiene de las curvas de nivel y de la visualizacion de las secciones transversales
y del perfil longitudinal de la cuenca.
e Longitud: tiene un efecto hidrodindmico.
La descripcion del rango de pendiente segun el tipo de terreno se detalla a continuacion:
Tabla 25.

Descripcion de pendientes en la Cuenca Baja del Rio Lurin

Simbolo Rango Descripcion Area (Km?) Area (%)

A 0-5% Terreno plano 19.79 9.86

B 5-10%  Terreno Ondulado 22.30 11.12

C 10 -25%  Terreno Poco Escarpado 55.32 27.58

D 25-50%  Terreno de Escarpado a 70.39 35.09
Empinado

E 50-75%  Terreno Empinado 30.89 15.40

F 75-100% Terreno Extremadamente 1.90 0.95
Empinado

Area Total 200.60 100.00




Figura 25.

Pendientes en la Cuenca Baja del rio Lurin
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Figura 26.
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4.1.1.8 Cobertura Vegetal. En la cuenca baja, los deslizamientos de tierras, en
particular las inundaciones, estin muy influidos por la falta de cubierta vegetal en las zonas
aridas y semidridas. Es asi que, este fendmeno lo provocan las lluvias de los meses de enero a
marzo sobre suelos expuestos, perjudicando a la poblacién. Ademads, en dichos meses, el agua
es aprovechada para la agricultura de plantas de raices cortas como hortalizas, frutales y
leguminosas propias del valle de Lurin.

En la siguiente tabla y figura se detalla las dreas identificadas en la cuenca baja. Ver

Figura 28.

Tabla 26.

Descripcion de cobertura vegetal en la Cuenca Baja del Rio Lurin

Codificacion Descripcion Area Area (%)
(Km?)
Agri Agricultura costera y 42.69 21.28
andina
U Area urbana 2.57 1.28
Dc Desierto costero 96.33 48.02
Lo Loma 59.01 2942

Area Total 200.60 100.00
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Figura 27.
Superficies de cobertura vegetal en %
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Los productos agricolas en el &mbito de estudio se detallan en la siguiente tabla:
Tabla 27.

Tipos de cobertura vegetal en la Cuenca Baja del Rio Lurin

Tipo Nombre Cientifico Nombre Comiin
Frutales Fragaria vesca Fresas
Prunus persica Melocontero
Opuntia ficus-indica Tuna
Persea americana Palto
Cydonia oblonga Membrillo

Pouteria lucuma Licumo




Malus domestica

Manzano

Hortalizas

Zea mays

Solanum tuberosum

Brassica oleracea

Solanum lycopersicum

Ipomoea batatas

Allium cepa

Capsicum annuum

Medicago sativa

Maiz chala

Papa

Coliflor

Tomate

Camote

Cebolla

Aj

Alfalfa
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Figura 28.

Cobertura vegetal en la Cuenca Baja del rio Lurin
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4.1.1.9 Ecologiay Zonas de Vida. Las zonas de vida son conjuntos de relaciones que
existen en la naturaleza y agrupan de forma natural ecosistemas o asociaciones vegetales en
funcién de factores como los rangos de temperatura, las precipitaciones y la humedad (Ulate,
2011). En el dmbito de estudio se han encontrado las siguientes zonas de vida. Ver Figura 30.

a) Desierto desecado Subtropical. El relieve topogrifico, de llano a suavemente
ondulado y de variado a abrupto, puede encontrarse en colinas solitarias o en la antigua
Cordillera Costera. Presenta una agricultura diversificada en los valles costeros de regadio,
tiene un alto potencial en suelos adecuados y depende de un suministro constante de agua.

b) Desierto perarido Montano Bajo Subtropical. El paisaje es principalmente
montafioso con pendientes pronunciadas que alcanzan el 70%, con pequeias partes de
topografia mds suave intercaladas. Hay arboles frutales de hueso y agricultura intensiva. Con
el riego en curso, los terrenos ofrecen un alto potencial para la agricultura.

¢) Desierto perarido Premontano Tropical. Los accidentes geogréaficos van de
suavemente ondulados a accidentados, tipicos de las tierras bajas de la llanura costera, a
extremadamente accidentados, indicativos de las laderas de las vertientes occidentales andinas.
Cuenta con un variado sector agricola con riego permanente, y sus campos ofrecen un alto
potencial para la agricultura y la ganaderia.

d) Desierto superarido Subtropical. 1.a mayor biotemperatura media anual en el
ambito estudiado es de 20.2° C, mientras que la minima media anual es de 19.08° C (Chosica).
En Chosica, la precipitaciéon total promedio anual oscila entre 18,0 milimetros y 49,0
milimetros. La agricultura y la ganaderia son poco activas. Con suelos adecuados y riego
permanente, las zonas ofrecen un alto potencial. (ONERN, 1976)

En la Tabla 28 y figura 29 se detallan las zonas de vida encontradas en el dmbito de

estudio:



Tabla 28.

Descripcion de zonas de vida en la Cuenca Baja del Rio Lurin

Codificacion Descripcion Area (Km?) Area (%)

dd-S Desierto desecado 130.07 64.84
Subtropical

dp-MBS Desierto perarido 17.34 8.64
Montano Bajo
Subtropical

dp-PT Desierto perarido 1.72 0.86
Premontano Tropical

ds-S Desierto superarido 51.46 25.66
Subtropical

Area Total 200.60 100.00
Figura 29.

Superficies de zonas de vida en %

Area (%)

70

60

50

40

30

20

10

dd-S

T -

dp-MBS dp-PT ds-S
Zonas de Vida

123



Figura 30.

Ecologia y zonas de vida en la Cuenca Baja del rio Lurin
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4.1.1.10 Ecosistemas. El manejo de la biodiversidad, los recursos naturales renovables

y los servicios ecosistémicos se visualizan en el mapa nacional de ecosistemas. El MINAM lo

cred y fue aprobado en 2018. A partir de este mapa se han identificado los ecosistemas de la

cuenca baja del rio Lurin (Ver Figura 32), los cuales se describen con mayor detalle a
continuacion:

a) Desierto costero. Suelos arenosos o afloramientos rocosos que habitan regiones
llanas, onduladas y disectadas, vulnerables a la erosion edlica, componen este hébitat drido a
hiperarido que carece en gran medida de vegetacion. Llega a las primeras estribaciones de las
laderas occidentales desde las playas y acantilados marinos.

b) Loma costera. El "oasis de vegetacion de niebla" o hébitat desértico costero se
caracteriza por formaciones vegetales xerodfilas efimeras ricas en especies autoctonas y
herbéceas con arboles dispersos en algunos casos.

¢) Zona agricola. Consiste en regiones sembradas de cultivos. Pueden ser cultivos
temporales, que requieren replantacion tras la cosecha para seguir produciendo, o cultivos
permanentes, que tienen ciclos vegetativos superiores a dos afos y pueden producir muchas
cosechas sin necesidad de replantacion.

d) Zona urbana. Las zonas cubiertas por infraestructuras urbanas, asi como todos los
parques y carreteras conectados a ellas, constituyen esta unidad. (MINAM, 2018)

En la siguiente Tabla y figura se detalla los cuatro ecosistemas encontrados en la cuenca

baja:

Tabla 29.

Descripcion de ecosistemas en la Cuenca Baja del Rio Lurin

Codificacion Descripcion Area (Km?)  Area (%)

Dc Desierto costero 48.12 23.99




Codificacion Descripcion Area (Km?) Area (%)
Lo Loma costera 64.34 32.08
Agri Zona agricola 40.47 20.17
Urb Zona urbana 47.66 23.76
Area Total 200.60 100.00
Figura 31.
Superficies de ecosistemas en %
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Figura 32.

Ecosistemas en la Cuenca Baja del rio Lurin
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4.1.1.11 Hidrologia. El SENAMHI tiene a su cargo cinco (05) estaciones
hidrométricas en la zona estudiada que proporcionan datos sobre el caudal medio diario en la
cuenca, segun el Sistema Nacional de Informacién de Recursos Hidricos (SNIRH) (Ver Figura
38). La siguiente tabla muestra los datos especificos a los que se tiene acceso:
Tabla 30.

Estaciones hidrométricas en la Cuenca del Rio Lurin

Estaciones Latitud Longitud Altitud Disponibilidad de datos
Inicio Fin

Cruz de Laya -12.10 -76.47 1700  07/02/1969  30/11/1969

San Damidn -12.02 -76.40 2700  21/12/1968  31/12/1972

Manchay Bajo -12.17 -76.85 206 01/01/1939  29/02/1984

Antapucro -12.03 -76.62 1026  11/10/1968  09/02/2022

Puente Antapucro -12.03 -76.62 1026 01/01/2020 21/03/2023

Nota. Tomado del Sistema Nacional de Informacion de Recursos Hidricos (SNIRH).

a) Estacion Cruz de Laya. Dispone de informacion solo en 1969 con 206 datos
distribuidos en el afio. Al analizar los datos se puede observar que los caudales méximos se han
presentado en los meses de avenida, siendo el valor maximo 2.74 m?>/s en el mes de marzo, tal

como se aprecia en la siguiente figura:

Figura 33.

Caudal mdximo mensual — Estacion Cruz de Laya

¥ 3,00
o
£ 250
]
2 2,00
£
° 1,50
£
< 1,00
T
£ 0,50
(_5 ’
E > o»
3 000
Feb Mar Abr Ago Set Oct Nov
Total 1,80 2,74 1,55 0,23 0,18 1,01 1,97




129

b) Estacion San Damidn. Dispone de cuatro (04) afios de informacién desde
diciembre 1968 a diciembre 1972. Al analizar sus datos se puede observar en la figura 20 que
los caudales maximos se han presentado de diciembre a marzo, siendo el valor maximo 26 m3/s

registrado en marzo de 1972.

Figura 34.

Caudal mdximo mensual — Estacion San Damidn
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¢) Estacion Manchay Bajo. Dispone de 36 afios de informacién desde enero 1939 a
febrero 1984. Al analizar sus datos se puede observar en la figura 21 que los caudales maximos
se han presentado en los meses de enero a abril, siendo el valor maximo 100 m3/s registrado

en el mes de febrero de 1959.

Figura 35.

Caudal mdximo mensual — Estacion Manchay Bajo
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d) Estacion Antapucro. Dispone de 14 afos de informacién distribuidos en dos
periodos: de octubre 1968 a diciembre 2022 y de setiembre 2014 a febrero 2022. Al analizar
sus datos se puede observar en la figura 22 que los caudales maximos se han presentado de
diciembre a marzo, siendo el valor maximo 80.07 m3/s registrado en marzo de 2017,

correspondiente al afio del Nifio Costero en el Pert.

Figura 36.

Caudal mdximo mensual — Estacion Antapucro
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e) Estacion Puente Antapucro. Dispone de cuatro (04) afios de informacion desde de
enero 2020 a marzo 2023. Al analizar sus datos se puede observar en la figura 23 que los
caudales méximos se han presentado de diciembre a marzo, siendo el valor maximo 32.01 m3/s

registrado en marzo de 2023, correspondiente al afio declarado del Fenomeno del Nifio Global.

Figura 37.

Caudal mdximo mensual — Estacion Puente Antapucro
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Figura 38.

Estaciones hidrométricas en la Cuenca Baja del rio Lurin
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4.1.2 Diagnéstico econémico

4.1.2.1 Sector Mineria. Segin el catastro minero de INGEMMET, las areas de concesiones mineras se encuentran organizadas en
diferentes sectores de la cuenca baja del rio Lurin. Estos recursos se encuentran relacionados con los afloramientos liticos sedimentarios antiguos
de origen continental y marino, asi como a los depdsitos fluviales recientes. En la actualidad existen diversas actividades extractivas en cuanto a
minerales, dentro de la cuenca baja existen concesiones metdlicas y no metdlicas. Ver Figura 40

En el siguiente Tabla y figura se detallan las concesiones mineras localizadas en el &mbito de estudio obtenidas del sistema de informacion
geoldgico y catastral minero (GEOCATMIN)

Tabla 31.

Concesiones mineras en la Cuenca Baja del Rio Lurin otorgadas al 2018

Cédigo Titular Concesion Estado Fecha Sustancia Area (Ha)
Resolucion

11013671X01  UNION ANDINA DE Atocongo Cuatro Acumulacion 18/06/1958 No Metalico 268.43

11013669X01 CEMENTOS S.A.A.-UNACEM  Atocongo Dos D.M. Titulada 18/06/1958 No Metalico 272.06

11013670X01  S.A.A. Atocongo Tres 18/06/1958 No Metélico 286.06

10271416 MARCO ANTONIO San Marco 2016-3 D.M. en Tramite  20/10/2016 No Metélico 1.07
GUTIERREZ RODRIGUEZ D.L. 708

10268016 MARIO ANTONIO San Marco 3 14/10/2016 No Metilico 0.04
GUTIERREZ ZEGARRA

10235915 MOLINOS & CIA. S.A. El Porton I 4/05/2015 No Metilico 10.00

11023626X01 CEMENTOS PORTLAND S.A. Mussa 3 D.M. Titulado 14/08/1980 Metalico 180.00

D.L. 109
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Caédigo Titular Concesion Estado Fecha Sustancia Area (Ha)
Resolucion
11000447Y01 COMPANIA MINERA Pachacamac N° 1 D.M. Titulado 5/12/1959  No Metalico 100.02
AGREGADOS CALCAREOS D.L. 109
S.A.
11025772X01 MINERA ADELAIDA S.A. Adelaida 29/03/1989 Metilico 498.18
11025761X01 Julio Jeronimo 16/02/1989 Metilico 41.62
11025763X01 Norma Leticia 22/02/1989 Metalico 42.60
11000001Y01  UNION ANDINA DE Atocongo 2/11/1946  No Metélico 240.05
11000368X01 CEMENTOS S.A.A.-UNACEM  Atocongo Cinco 18/06/1958 No Metélico 288.06
11021452X01 S.AA. Atocongo N° 13 18/06/1975 No Metilico 132.03
11000369Y01 Atocongo Seis 18/06/1958 No Metilico 258.68
11005082X01 Barranco 2/10/1939  No Metélico 144.01
11026022X01 Bertha I 18/02/1991 Metalico 31.03
11026054X01 Bertha I-A 6/05/1991 Metalico 11.00
11026055X01 Bertha II-A 6/05/1991 Metalico 40.01
11026056X01 Bertha III-A 6/05/1991 Metilico 50.01
11025885X01 Cristina 13/02/1990 Metilico 512.83
11000003Y01 El Porvenir 7/10/1946  No Metilico 24.00
11025852X01 Fatima Primera 17/11/1989 Metalico 812.90
11006764X01 Leon 13/11/1947 No Metalico 160.03
11006209X01 Limestome N° 1 19/12/1945 No Metilico 21.31
11025060X01 Luis Jose 26/11/1985 No Metilico 16.00
11000102Y02 Miraflores 2/10/1939  No Metilico 48.00
11023524X01 Mussa 2 4/07/1980 Metalico 630.01
11020748X01 Pucara N° 3 9/07/1970  No Metalico 48.00
11020952X01 Pucara N° 4 9/03/1972  No Metalico 40.00
11005668X01 Pucara Numero Dos 26/12/1942 No Metalico 47.93
11005667X01  UNION ANDINA DE Pucara Numero Uno D.M. Titulado 26/12/1942 No Metalico 48.00
11010223X01 CEMENTOS S.A.A.-UNACEM Rio Lurin D.L. 109 1/12/1952  No Metalico 10.00
11000002Y01 S.A.A. San Carlos 20/10/1946 No Metalico 40.01
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Caédigo Titular Concesion Estado Fecha Sustancia Area (Ha)
Resolucion
11005886X01 San Giorgio 26/05/1944 No Metalico 16.00
11005092X01 San Miguel 17/10/1939 No Metalico 40.00
11000370Y01 San Miguel Dos 18/06/1958 No Metalico 32.01
10207495 CEMENTOS PORTLAND S.A. El Silencio 8 D.M. Titulado 2/01/1995 No Metilico 248.19
10285305 Mariafernanda D.L. 708 7/09/2005  No Metilico 231.38
10285405 Mariafernanda 1 7/09/2005 No Metéilico 99.24
10234204 HOLMEDO MARCELINO Jhilberth D.M. Titulado 1/07/2004  No Metalico 18.00
SANTOS BALLARTA D.L. 708
10350904 MINERA TRES ESTRELLAS Tres Marias 2004 D.M. Titulado 2/11/2004  No Metalico 3.44
S.A. D.L. 708
10226296 UNION ANDINA DE Thaber III D.M. Titulado 30/07/1996 Metalico 500.01
10321796 CEMENTOS S.A.A.-UNACEM Thaber IV D.L. 708 2/10/1996  No Metalico 400.00
10233997 S.AA. Thaber IX 26/05/1997 Metalico 694.41
10321896 Thaber V 2/10/1996  No Metilico 700.00
10321996 Thaber VI 2/10/1996  No Metilico 900.02
10322196 Thaber VIII 2/10/1996  No Metilico 100.00
10348797 YURA S.A. Tomina D.M. Titulado 22/09/1997 No Metalico 100.00
D.L. 708
P0101271 UNION ANDINA DE Hda.Benef.Cementos Planta de - No Metilico 240.05
CEMENTOS S.A.A.-UNACEM Lima Beneficio
P0101865 S.AA. Lar Lima - No Metilico 3.42
Area Total 9680.18




Tabla 32.

Concesiones mineras segtin estado de trdmite

Estado Area Area (%)
(Ha)

Acumulacion D.M. Titulada 826.54 8.54
D.M. Titulado D.L. 109 4604.34 47.56
D.M. Titulado D.L. 708 3994.72 41.27
D.M. en Tramite D.L. 708 11.11 0.11
Planta de Beneficio 243.47 2.52

Area Total 9680.18 100.00

Figura 39.

Superficie de concesiones mineras segiin estado en %
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Figura 40.

Concesiones mineras en la Cuenca Baja del rio Lurin
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4.1.2.2 Sector Energia. Segin el Ministerio de Energia y Minas, a través del

OSINERGMIN, en la cuenca baja se desarrollan actividades en los sectores econémicos,
ademds de mineria, electricidad, hidrocarburos y gas natural, tal como se describe:

a) Subsector Electricidad. Segin el Mapa Energético Minero elaborado por
OSINERGMIN, el 4rea de estudio presenta infraestructura eléctrica en las etapas de generacion
y distribucion, las cuales proveen de energia a la poblacion asentada en la ribera del rio y
alrededores (Ver Figura 41). Las empresas eléctricas encontradas en el dmbito de estudio son
Luz del Sur y UNACEM, que cuenta con una central térmica tal como se detallan en las
siguientes tablas:

Tabla 33.

Infraestructura de Generacion eléctrica

Empresa Nombre Estacion Potencia
Unién Andina De C.T. Atocongo 41.75 MW
Cementos S.A.A. -
Unacem S.A.A.
Tabla 34.

Infraestructura de Distribucion eléctrica

Empresa Potencia Instalada Cantidad
Luz del Sur 0- 100 KW 361
100 - 200 KW 81
200 - 300 KW 28
300 - 400 KW 14
400 - 500 KW 6
> 500 KW 22

Total 512




Figura 41.

Generacion y distribucion eléctrica en la Cuenca Baja del rio Lurin
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b) Subsector Hidrocarburos y Gas Natural. Segin el Mapa Energético Minero de
OSINERGMIN, el dmbito de estudio presenta infraestructura de hidrocarburos liquidos
menores que proveen de Gas Licuado de Petréleo (GLP) y Gas Natural Vehicular (GNV) a la
poblacidn, a través de estaciones de servicios denominadas grifos.

En cuanto a gas natural, el &mbito de estudio es atravesado por las redes de distribuciéon
de gas natural de la empresa CALIDDA. Cabe mencionar que, ain no existen conexiones
domiciliares de este servicio. Ver Figura 42

La infraestructura energética detallada se presenta a continuacion:

Tabla 35.
Estaciones de servicios en la cuenca baja del rio Lurin

Tipo de Establecimiento Cantidad

Estacion de Servicios con GLP y GNV 3
Establecimiento de venta al publico de GNV 1
Estacion de servicio con gasocentro de GLP 6
Estacion de Servicios / Grifos 10
Grifos rurales con almacenamiento en cilindros 1
Locales de venta de GLP en cilindros con capacidad menor o 15
igual a 5,000 kg

Total 36

Tabla 36.

Red de distribucion de gas natural - CALIDDA

Material de Tuberia Longitud (Km)
Acero 218.45

Polietileno 1091.83
Total 1310.28




Figura 42.

Hidrocarburos y gas natural en la Cuenca Baja del rio Lurin
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4.1.2.3 Sector Produccion. Segin el MINAM a través del OEFA y el MIDAGRI a

través de la ANA, el ambito de la investigacion cuenta con diversas industrias y presenta dreas
de cultivo e infraestructura hidrdulica adyacentes al rio, tal como se detalla a continuacion:

a) Subsector Industrias. Segin el Mapa de fiscalizaciéon ambiental desarrollado por

el OEFA, las empresas dedicadas mayoritariamente a la fabricaciéon de cemento y sus derivados

constituyen el sector industrial y fiscalizable del drea estudiada. Ver Figura 43

El detalle de las actividades industriales se describe en la siguiente tabla:

Tabla 37.

Industrias en la cuenca baja del rio Lurin

Actividad

Empresa

Nombre de la Industria

Articulos de hormigoén,
cemento y yeso

Biocombustible

Cemento, cal y yeso

Otros productos minerales
no metdlicos

Productos de arcilla y
cerdmica no refractarias
para uso estructural

Concretos Lima S.A.C.
Ladrillera Calderon EIRL

Prefabricados Andinos
Peru S.A.C. (Preansa)
Heaven Petroleum
Operators S.A.
Cementos Portland S.A.

Union Andina De
Cementos S.A.A.

C L Construcciones
Generales Srl.

Ceramica Minera Lima
E.ILR.L.

Planta Cieneguilla
Planta Cieneguilla

Planta Villa Maria del
Triunfo
Planta Lurin

Planta Pachacamac

Cable Carril Pucara-
Atocongo
Cantera Atocongo

Cantera Mussa 2

Cantera puzolana -
Concesion José Luis
Cantera quebrada blanca

Faja transportadora
Atocongo Conchéan
Planta Atocongo

Planta Pachacamac

Planta Pachacamac
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Figura 43.

Industrias en la Cuenca Baja del rio Lurin
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b) Subsector Agricultura. El establecimiento de politicas y especificaciones para
controlar la concesion y formalizacion de derechos de uso del agua es una de las funciones de
la ANA. Segtn el dltimo censo agropecuario, existen 2 576 100 hectareas de tierras bajo riego;
sin embargo, sélo 700 217 hectéreas, es decir, el 28% de esa superficie, cuentan con derechos
de uso de agua formalizados e inscritos en el Registro Administrativo de Uso de Agua (RADA).
(ANA, 2019) A partir de esta informacion, se ha identificado 2 555 parcelas en la cuenca baja,
especificamente en las zonas adyacentes al rio Lurin. Ver Figura 45

El nimero de parcelas por hectareas localizadas en la zona, se describe en la siguiente
tabla y figura:
Tabla 38.

Descripcion de parcelas por Hectdreas

Rango de Area N° de Parcelas % Parcelas

0-1Ha 1503 58.83
1-3Ha 705 27.59
3-8 Ha 297 11.62
8 -25 Ha 45 1.76
25-78.84 Ha 5 0.20
Total 2555 100.00
Figura 44.

Niimero de parcelas en %
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Figura 45.

Agricultura en la Cuenca Baja del rio Lurin
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¢) Subsector Riego. El subsector de riesgo estd conformado por sistemas hidraulicos
con infraestructuras destinadas a brindar el servicio de agua a la poblacién.

Segun la informacion geografica del ANA al 2016, en la cuenca baja se han identificado
tres tipos de pozos: mixtos, a tajo abierto y tubular en estado utilizado, utilizable y no utilizable,
sumando un total de 734 pozos. Ademads, se han localizado 8 bocatomas y 840 canales que
suman 252.5 Km de longitud distribuidos en la cuenca baja. Ver Figura 48

Las infraestructuras identificadas en el &mbito de estudio se describen en los Tablas:

Tabla 39.

Descripcion de pozos en la cuenca baja del rio Lurin

Tipo de Pozo Estado del Pozo N° Pozos % Pozos
Mixto No Utilizable 1 0.14
Utilizable 2 0.27
Utilizado 4 0.54
Tajo Abierto No Utilizable 5 0.68
Utilizable 164 22.34
Utilizado 523 71.25
Tubular No Utilizable 1 0.14
Utilizable 12 1.63
Utilizado 22 3.00
Total 734 100.00
Figura 46.

Niumero de pozos por tipo en %
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Tabla 40.
Descripcion de bocatomas en la cuenca baja del rio Lurin

Bocatoma Capacidad (m?¥/s)
Lurin 1.30
Venturosa 0.50
Cieneguilla 1.85
Pan de Azicar 1.50
San Fernando 0.25
Sotelo 0.40
Caiia Hueca 0.28
Jatosisa 0.20
Tabla 41.
Descripcion de canales por bocatomas en la cuenca baja del rio Lurin
Bocatoma N° Canales Longitud (Km)
CANA HUECA 99 29.48
CONDOR HUACA MOLINO 31 10.52
JATOSISA SOTELO 52 19.64
LURIN 110 32.36
MEJORADA 183 50.21
PAN DE AZUCAR 155 37.73
SAN FERNANDO 116 33.28
SANTA ROSA 1 0.85
TAMBO INGA 48 22.22
VENTUROSA 45 16.21
Total 840 252.50
Figura 47.
Niimero de canales por bocatoma
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Figura 48.

Infraestructura hidrdulica en la Cuenca Baja del rio Lurin
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4.1.3 Diagnostico social y cultural
4.1.3.1 Perfil Demografico. La zona de estudio estd compuesta por tres distritos
principalmente: Cieneguilla, Pachacamac y Lurin, ubicados al sur de Lima Metropolitana, en
la margen izquierda de la Autopista Panamericana Sur. En la siguiente tabla se puede apreciar
la poblacién y la tasa de crecimiento por distrito segin el dltimo censo realizado:

Tabla 42.

Poblacion y tasa de crecimiento de principales distritos de la cuenca baja del rio Lurin

Distrito Poblacion Variacion Tasa de
intercensal crecimiento
2007 2017 (2007-2017) promedio
Lurin 62 940 89 195 26 255 3.5
Pachacamac 68 441 110071 41 630 4.9
Cieneguilla 26 725 34 684 7 959 2.6

Nota. Adaptado de INEI - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017.

Segtn el INEI, de acuerdo al censo 2017, el crecimiento poblacional de dichos distritos
ha sido notable, tanto asi que entre los porcentajes mds altos de poblacidn rural se encuentran
en Lurin (1,5%) y Pachacdmac (1,1%). Este dltimo presenta el mayor crecimiento de la
poblacidn, al pasar de 888 personas en el 2007 a 1187 en el 2017, de acuerdo a lo descrito en
la tabla:

Tabla 43.

Poblacion urbana y rural de principales distritos de la cuenca baja del rio Lurin

Distrito 2007 2017
Urbana Rural Total Urbana Rural  Total
Lurin 61274 1 666 62 940 87 888 1307 89195
Pachacamac 67 553 888 68 441 108 884 1187 110071
Cieneguilla 26 540 185 26 725 34 480 204 34 684

Nota. Adaptado de INEI - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017.



149

4.1.3.2 Centros Poblados y Comunidades Nativas. En el 4mbito de la investigacion

se han localizado 16 centros poblados, con una poblacién total de 110 309 y 28 491 viviendas,

basado en la informacién geogréfica del INEI correspondiente al censo 2017. Ver Figura 49

La siguiente tabla muestra el detalle de los centros poblados identificados:

Tabla 44.

Centros Poblados en la cuenca baja del rio Lurin

Ubigeo Centro Poblado Poblacion N° Viviendas
1501190003 Rinconada del Puruhuay 1099 290
1501190010 Buena Vista Alta 207 52
1501230001 Pachacamac 107 816 27 801
1501230002 Puente Manchay 50 16
1501230004 Pampa Flores 31 7
1501230005 Manchay Alto Lote B 18 5
1501230007 Manchay Bajo 101 26
1501230008 Santa Rosa de Mal Paso 53 17
1501230009 Cardal 165 50
1501230010 Jatosisa 102 25
1501230011 Tomina 46 15
1501230014 La Venturosa 46 12
1501230016 EIl Manzano 285 90
1501230017 Clara Luisa 15 5
1501230018 Collanac 8 3
1501230021 Pampa Limay 267 77

Total 110 309 28 491

La informacion de comunidades campesinas fue obtenida del Instituto del Bien Comun

(IBC), asociacién civil peruana sin fines de lucro fundada en 1998 que trabaja con comunidades

rurales para promover la gestion Optima de los bienes comunes, tales como territorios

comunales, cuerpos de agua, bosques, pesquerias y dreas naturales protegidas.



Figura 49.

Centros poblados y comunidades campesinas en la Cuenca Baja del rio Lurin
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Las comunidades localizadas en la cuenca baja abarcan una extensién de 75.60 Km? y
se explican en la siguiente tabla:

Tabla 45.

Comunidades campesinas en la cuenca baja del rio Lurin

Cédigo Comunidad Campesina Area
(Km?)

15016800  Cucuya 48.44
15020100  Collanac Sector A 27.17
Total 75.60

4.1.3.3 Sitios Arqueologicos. El Santuario Arqueoldgico de Pachacamac es el mas
representativo de Lima, recibe mds de 80 000 visitantes al afio y sirve de eje para la
diversificacion de la oferta turistica del valle de Lurin, segin el Ministerio de Cultura, que
registra 20 sitios arqueoldgicos en la cuenca baja del rio Lurin (Alfaro & Claverias, 2010).

Figura 50.

Santuario Arqueologico de Pachacamac

Ademas, el &mbito de estudio cuenta con una zona arqueoldgica en Tablada de Lurin que

abarca un drea de 75.5 Ha, tal como se detalla en las siguientes tablas. Ver Figura 51



Tabla 46.

Sitios arqueoldgicos en la cuenca baja del rio Lurin

Sitios Arqueoldgicos Coordenadas
Este (m) Norte (m)
Cardal 299040 8652580
Cardal-Monticulo I 298700 8652715
Cerro Pan de Azucar 298300 8652350
Cerro Parco 298580 8651330
Curva Zapata 299280 8656393
Manchay Alto- Rumihuasi 298775 8656241
Manchay Alto II 299950 8655200
Manchay Alto 111 298250 8655040
Manchay Bajo 297350 8653700
Mina Perdida 298600 8648800
Pachacamac 293500 8644500
Pampa de las Flores A 300330 8654850
Pampa de las Flores B Sector 1 299900 8654200
Pampa de las Flores B Sector 11 300350 8654200
Quebrada Golondrina 301050 8655750
Quebrada Golondrina III 301800 8655000
Quebrada Picapiedra 297082 8652281
Quebrada Tambo Inga 299900 8654550
San Fernando 298560 8649175
Yerba Buena 296869 8654133

Tabla 47.

Zona arqueoldgica en la cuenca baja del rio Lurin

Zona Arqueolégica

Categoria

Area (Ha)

Tablada de Lurin

Complejo Arqueologico

75.50
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Figura 51.

Sitios y zonas arqueoldgicas en la Cuenca Baja del rio Lurin
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4.2 Evaluacién hidrometeorologica
4.2.1 Anadlisis pluviométrico

En el drea de estudio existe una estacion pluviométrica del SENAMHI denominada
Manchay Bajo que actualmente no se encuentra en funcionamiento, sin embargo, tiene datos
de precipitacion registrados entre los afios 1964 y 1980, los cuales han sido considerados en el
andlisis de la investigacion por presentar informacién en un periodo de ocurrencia del
Fenémeno el Nifio (1972-1973).

Ademads, se utiliz6 informacién de estaciones hidrometeorolégicas que estdn dentro y
fuera de la cuenca del rio Lurin, considerando el tiempo, la proximidad y la semejanza
pluviométrica. De esta manera, se defini6 la pluviometria del drea de estudio en base al analisis
de precipitacion y altitud.

Las estaciones seleccionadas para el andlisis se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 48.

Estaciones Hidrometeorolégicas

Estaciones Longitud Latitud Altitud Periodo de Informacion

Inicio Fin
Manchay Bajo -76.867  -12.167 148 1964 1980
Chosica -76.733  -11.933 850 1989 2018
Antioquia -76.500  -12.083 1839 1965 2018
Langa -76.400  -12.100 2860 1980 2018
Huarochiri -76.233  -12.133 3154 1964 2018
San Lazaro de -76.350  -12.183 3600 1964 2018
Escomarca

Nota. Elaboracion propia con informacion recopilada de las estaciones hidrometeoroldgicas de

SENAMHI, 2019.

Es preciso sefialar que se incorporaron estaciones de cuencas vecinas como la estacion

Chosica de la cuenca del Rimac y la estacion Huarochiri correspondiente a la cuenca Mala.
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4.2.2 Métodos hidrologicos

4.2.2.1 Estudio de las Precipitaciones Maximas. Para estimar la precipitacion
maxima en 24 horas en la regién de estudio para varios periodos de retorno y tener mayor
confianza de su repeticiéon con la distribuciéon de Gumbel, se tomd en consideracion la
informacion de precipitacion maxima en 24 horas del SENAMHI.

En la siguiente tabla se presenta los datos obtenidos, a partir del cdlculo de distribucién
de Gumbel en cada estacién hidrometeoroldgica:

Tabla 49.

Precipitaciones mdximas en 24 horas por método de Gumbel

Estaciones Altitud Tiempo de Retorno (TR)
(m.s.n.m)

10 15 20 25 50 100
Manchay Bajo 148 73 10.1 11.8 129 138 16.5 19.2
Chosica 850 13.9 189 21.8 23.8 253 30.0 347
Antioquia 1839 18.0 233 263 284 30.0 350 399
Langa 2860 24.8 30.5 3377 359 3777 43.0 482
Huarochiri 3154 24.0 28.8 315 334 348 39.2 437
San Lazaro de 3600 304 364 398 422 440 49.6 552
Escomarca

4.2.2.2 Método de Regionalizacion. El enfoque de regionalizacion se utilizé para
crear modelos regionales que conectan las variables fisicas de una cuenca utilizando los valores
obtenidos para la precipitacion maxima en un periodo de 24 horas. Para recopilar datos en otras
cuencas que carecen de informacion, como la cuenca baja del rio Lurin, esto se consigue
interpolando la informacién sobre una variable como la precipitacion.

De acuerdo a los datos presentados en el Tabla 49, se elaboraron los siguientes graficos

de dispersion con valores de altura y precipitacion para diferentes tiempos de retorno.



Figura 52.

Precipitaciones mdximas para un periodo de retorno de 5 aios
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Figura 53.

Precipitaciones mdximas para un periodo de retorno de 25 aiios
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Precipitaciones mdximas para un periodo de retorno de 50 aiios
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Figura 55.

Precipitaciones mdximas para un periodo de retorno de 100 afios
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Las ecuaciones para los tiempos de retorno de 10, 15 y 20 afios se estimaron de la misma
manera. Las ecuaciones halladas para cada tiempo de retorno se muestran en el siguiente Tabla
junto con los coeficientes de correlacion correspondientes.

Tabla 50.

Resumen de ecuaciones de precipitacion vs altura para diferentes tiempos de retorno

Tiempo de Ecuacién Polinémica R?

Retorno

5 afios y = -0.00000002x? + 0.006x + 7.2529 0.9707
10 afios y = -0.0000003x2 + 0.0079x + 10.257 0.9535
15 afios y =-0.0000005x> + 0.009x + 11.952 0.9440
20 afios y =-0.0000007x> + 0.0097x + 13.139 0.9375
25 afios y = -0.0000008x? + 0.0103x + 14.053 0.9327
50 afios y =-0.000001x> + 0.0121x + 16.869 0.9186
100 afios y =-0.000001x2 + 0.0139x + 19.664 0.9058

Aplicando estas ecuaciones polindmicas se determiné las maximas precipitaciones para
periodos de retorno diferentes en el drea de estudio.

Tabla 51.

Precipitaciones mdximas en la cuenca baja del rio Lurin

Ambito Altitud Tiempo de Retorno (afios)
(msnm) 5739 15 20 25 50 100

Cuenca Baja del 375.25 95 132 153 167 17.8 213 24.7
Rio Lurin
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Con el uso del ASTER GDEM (Aster Global Digital Elevation Model), que utiliza estos
datos para calcular la altura y la precipitacion, se creé un mapa de isoyetas para el tiempo de
retorno de 5 afios en el drea de estudio. Ver Figura 56.

4.2.2.3 Tiempo de Concentracion. Se determina por el tiempo que tarda una gota de
lluvia de escorrentia superficial en viajar desde el punto mas alejado de la cuenca hasta su punto
de salida. (Vélez & Botero, 2010)

Se considera que la duracion de las precipitaciones en los modelos lluvia-escorrentia es
igual al tiempo de concentracién de la cuenca porque es durante este tiempo cuando toda la
cuenca contribuye al proceso de escorrentia, y es durante este tiempo cuando se prevé que se
produzcan los caudales maximos. (Cardich Motta, 2017)

El tiempo de concentracion puede calcularse utilizando diversas férmulas vinculadas a
otras caracteristicas del dmbito de investigacion. Dado que para la presente investigacion se
conocen el tamaio, la altura media de la cuenca y la longitud media del cauce, se utiliz6 la
ecuacion de Giandotti, tal como se expresa a continuacion:

Férmula 15.

Tiempo de Concentracion - Giandotti

_4VA+15L
~ 08VH

Dénde:

Tc: tiempo de concentracion en horas.
L: longitud del cauce principal en Km.
A: area de la cuenca en Km?2.

H: altura media de la cuenca en metros.

Los parametros y el resultado obtenido a partir de esta ecuacién, se presentan en la

Tabla 52.
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Tabla 52.

Tiempo de concentracion en la cuenca baja del rio Lurin

Método Longitud Altura Area Tc (horas)
(Km) Media (Km?)
(m.s.n.m)
Giandotti 16.68 375.25 200.60 5.27

4.2.2.4 Determinacion del Caudal Maximo. Debido al tamafo reducido de la cuenca
investigada, se ha utilizado la técnica racional para calcular el caudal maximo de la cuenca baja
del rio Lurin. En este modelo se utilizan el coeficiente de escorrentia, la cantidad maxima de
precipitaciones, la superficie de la cuenca y el factor de correccion (K), tal como se expresa en
la siguiente férmula:
Férmula 16.

Caudal mdximo - Método Racional

CxI*xAxK
Qméx:T

Dénde:

Qmax: caudal maximo m3/s.

C: coeficiente de escorrentia.

I: intensidad maxima de lluvia mm/h.
A: drea de la cuenca baja en Km?.

K= factor de correccion

a) Cdlculo del coeficiente de escorrentia. Segin el Estudio Hidrolégico de la Cuenca
del Rio Lurin elaborado por INRENA (2004), el coeficiente de escorrentia resulta de la
precipitacion total anual y la evapotranspiracion, determinando para cada zona de la cuenca un

coeficiente en especifico, tal como se resume en la siguiente tabla:
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Tabla 53.

Coeficiente de Escorrentia en la Cuenca del Rio Lurin

Zona Precipitacion media Coeficiente de
(mm) Escorrentia
Puente Manchay 255 0.398
Puente Antapucro 301.6 0.436
Qda. Pachachaca 516.7 0.545
Qda. Taquia 512.9 0.547
Rio Canchahura 439.2 0.46
Qda. Chamacna 317 0.403
Qda. Tinajas 31.9 0.353

Considerando que el Puente Manchay se encuentra en la cuenca baja del rio Lurin, se
ha seleccionado el coeficiente de escorrentia 0.398 para el calculo de caudal méximo.

b) Intensidad mdxima de precipitacion. Las intensidades mdximas en un periodo de
24 horas pueden determinarse a partir del calculo de las lluvias méximas en el &mbito estudiado
en funcién de la altura media, como se indica en la siguiente tabla:

Tabla 54.

Intensidades Mdximas en 24 horas para Tiempos de Retorno

Variable Tiempo de Retorno (afios)
5 10 15 20 25 50 100

Precipitacion maxima 95 132 153 167 17.8 213 247
en 24 horas (mm)

Intensidad maxima en 040 055 064 070 074 0.89 1.03
24 horas (mm/hora)

Con los resultados de las intensidades maximas en 24 horas se procedio a calcular las
intensidades para cada tiempo concentracion, aplicando la férmula Yarnel y Hatway.
Foérmula 17.

Intensidades Yarnel y Hatway

(24)0.5
Tc

I =1, *

Doénde:

I: Intensidad Maxima (mm/h)
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I>4: Intensidad para 24 horas
Tc: Tiempo de concentracion
Se reemplaz6 la férmula para el calculo de las maximas intensidades en el tiempo de
concentracion de una hora, obteniendo el siguiente resultado:

Tabla 55.

Intensidades Mdximas para tiempo de concentracion de 1 hora

Variable Tiempo de Retorno (aiios)
5 10 15 20 25 50 100

Intensidad maximaen 040 055 0.64 070 0.74 0.89 1.03
24 horas (mm/hora)

Intensidad para una 1.94 269 311 340 3.63 434 5.05
hora (mm/hora)

¢) Factor de correccion (K). Como zona de estudio presenta un drea mayor a los 10
Km?2, se incorporé un factor de correccién de 0.75 para la estimacién de caudal maximo.

d) Calculo del caudal mdximo. Habiendo definido cada uno de las variables que
interviene en el cdlculo del caudal méximo se reemplazd y aplicé la ecuacion racional para
cada tiempo de retorno:

Tabla S6.

Caudales mdximos en la Cuenca Baja del rio Lurin

Variable Tiempo de Retorno (afios)
5 10 15 20 25 50 100

Intensidad maxima para 194 269 311 340 3.63 434 5.05
una hora (mm/hora)

Coeficiente de Escorrentia  0.398 0.398 0.398 0.398 0.398 0.398 0.398
Factor K 0.75

Area cuenca baja (Km?) 200.60

Caudal Maximo (m?/s) 3226 44.75 51.81 56.63 60.45 72.21 83.99




Figura 56.

Isoyetas para un periodo de retorno de 5 afios en la Cuenca Baja del rio Lurin
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4.2.3 Métodos hidrdulicos
4.2.3.1 Identificacion de tramos criticos y perfiles transversales. Diferentes flujos
alimentan el drea de estudio, la cual estd formada por finos materiales en forma de fluidos y
bloques llenos de escombros combinados con material aluvial y que resulta en remocién en
masa por gravedad y accion hidrdulica. Por este motivo, durante la fase de reconocimiento
sobre el terreno se identificaron tramos propensos a desbordamientos debido a la presencia
excesiva de estos materiales y a la vulnerabilidad de la zona. Estos materiales bajan y ocupan
el cauce del rio, provocando erosion de taludes y desbordamientos. Dichos tramos se
encuentran descritos en la siguiente tabla:

Tabla 57.

Tramos criticos en la cuenca baja del rio Lurin

Tramo Nombre del tramo Norte (m) Este (m)

1 Puente Lurin 8644787.86 293892.85

2 Desagiie 8645550.80 294221.39

3 Laguna Oxidacién 8646951.52 295296.86

4 Pte. Quebrada Verde 8649313.33 296526.82

5 Camal de Equinos 8650735.92 297128.53
Pampa de Flores 8654737.77 299406.79

7 Punto final (Tambo 8656524 .91 300575.37
Inga)

En cada tramo se realiz6 el levantamiento del perfil transversal del rio con mediciones
in situ, utilizando cinta y varilla métrica. Las secciones medidas se presentan en los siguientes

Tablas:



Tabla 58.

Seccion Transversal Tramo 1 - Puente Lurin

Localizacion Fotografia

Descripcion del tramo

Este tramo se localiza en el distrito de Lurin, hacia la margen derecha se localiza una ladera con viviendas que pertenecen a Julio C. Tello
y hacia el margen izquierdo una via tipo trocha con viviendas asentadas en estado de precariedad. La medida de esta seccion transversal
fue de 15 metros de ancho con un 4rea total de 10.47 m*

Seccion transversal

om 3m 5m 8m 12m 15m 20m

e e e

Area: 75.02 m2 Perimetro: 44.35 m
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Tabla 59.

Seccion Transversal Tramo 2 — Desagiie

165

Localizacion Fotografia

Descripcion del tramo

Este tramo también se localiza en el distrito de Lurin, hacia la margen derecha se localiza una ladera con viviendas, donde se identific
tuberias de desagiie y hacia el margen izquierdo una via tipo trocha con viviendas asentadas en estado de precariedad. La medida de esta
seccion transversal fue de casi 30 metros de ancho con un 4rea total de 55.29 m*

Seccion transversal

Om 5m 14.5m 20m 25m 29.5m

Area: 55.29 m? Perimetro: 62.00 m
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Tabla 60.

Seccion Transversal Tramo 3 — Laguna Oxidacion
Fotografia

Localizacion

5- Laguna
Oxidagion'- ANA

Descripcion del tramo
Este tramo también se localiza en el distrito de Lurin, hacia la margen derecha se localiza terrenos y parcelas, y hacia el margen izquierdo
una via tipo trocha con viviendas y parcelas agricolas, también de identificé una laguna de oxidacion. La medida de esta seccion

transversal fue de 50 metros de ancho con un drea total de 116.78 m*

Seccion transversal

10m 15m 20m 25m 30m 35m 40m 45m 50m

\&

Om S5m

Perimetro: 103.14 m

Area: 116.78 m?
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Tabla 61.

Seccion Transversal Tramo 4 — Pte. Quebrada Verde

Localizacion Fotografia

Descripcion del tramo

Este tramo se localiza en el distrito de Pachacdmac y corresponde a un puente denominado Quebrada Verde. Hacia la margen derecha se
localiza terrenos, parcelas agricolas y vegetacion, y hacia el margen izquierdo se identifica flora propia de la zona y parcelas agricolas. La
medida de esta seccién transversal fue de 50 metros de ancho con un 4rea total de 185.75 m*

Seccion transversal

Om Sm 10m 15m 20m 25m 30m 35m 40m 45m 50m

Area: 185.75 m2 Perimetro: 102.03 m
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Tabla 62.

Seccion Transversal Tramo 5 — Camal de Equinos

Localizacion Fotografia

La Molina

Descripcion del tramo
Este tramo se localiza en el distrito de Pachacdmac y corresponde a una zona préxima a un camal de equinos. En esta seccidn se identificd
presencia de defensa riberefa tipo enrocado en el margen izquierdo. Ademads, hacia la margen derecha se observan parcelas y viviendas, y hacia
el margen izquierdo también se identifica desmonte de construccién y algunas viviendas en estado de precariedad. La medida de esta secciéon
transversal fue de 50 metros de ancho con un drea total de 101.50 m*
Seccion transversal

Om 5m 10m 15m 20m 25m 30m 35m 40m 45m 50m

Area: 101.50 m2 Perimetro: 104.05 m




Tabla 63.

Seccion Transversal Tramo 6 — Pampa de Flores

Localizacion Fotografia

La Molina

ek L 13 - Painpa
.de Flores ._

Villa E1
alvador

Descripcion del tramo

Este tramo se localiza también en el distrito de Pachacdmac y corresponde a la zona de Pampa de Flores. En esta seccion se identificd
presencia de defensa riberefia tipo enrocado en ambos margenes. Ademds, hacia la margen derecha se observan flora propia de la zona

(4rboles y arbustos), y hacia el margen izquierdo se observan algunas viviendas construidas de material noble. La medida de esta seccion
transversal fue de 49 metros de ancho con un drea total de 112.58 m*

Seccion transversal

Om 4m 9m 13m 23m 28m 33m 44m 48m_49m

\ \

Area: 112.58 m? Perimetro: 102.29 m
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Tabla 64.

Seccion Transversal Tramo 7 — Punto final (Tambo Inga)
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Localizacion Fotografia

5414 - Punto final ="
-~ (Tambo Inga)«;i> 70
G

Descripcion del tramo

Este tramo se localiza también en el distrito de Pachacdmac y corresponde a la zona de Tambo Inga, cercana al Puente Manchay. En esta
seccion se identificd un cauce mds angosto que en las anteriores secciones. Ademads, hacia la margen derecha se observan flora propia de la
zona (arboles y arbustos), y hacia el margen izquierdo se observan algunas viviendas construidas de material noble y otras en estado de
precariedad. La medida de esta seccion transversal fue de 25 metros de ancho con un 4rea total de 78.43 m*

Seccion transversal

12m 22m

Area: 78.43 m? Perimetro: 52.59 m
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4.2.3.2 Analisis granulométrico. A partir de las mediciones realizadas en las
secciones transversales antes descritas, se seleccionaron tres tramos representativos (Tramo 1:
Puente Lurin, Tramo 5: Camal de Equinos y Tramo 6: Pampa de Flores) para la toma de

muestras y el andlisis granulométrico correspondiente.

Para la determinacion de granulometria en cada tramo, se delimité un 4rea de 40 x 40
cm con una cinta, se realizé la mezcla del material delimitado y se realiz6 la clasificacién en

funcidn al tamafio. Los resultados obtenidos se describen a continuacion:

Tabla 65.

Andlisis granulométrico - Tramo 1: Puente Lurin

Fotografia Analisis granulométrico
Didametro Cantidad de % de
(mm) material material
<15 8 57%
30 3 21%
50 2 14%
>80 1 7%

Curva granulométrica

60%

S Q 57%

g 50%

£ 40%

L

= 30%

2 20% 0.21%

Ml Q-14%..

% 10% .................. O 7%

5 0%

S 0 20 40 60 80 100

Didmetro (mm)

En este tramo el porcentaje de material mayor tiene de didmetro <15 mm, el
mismo que corresponde a grava gruesa y piedras.
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Tabla 66.

Andlisis granulométrico - Tramo 5: Camal de Equinos

Fotografia Analisis granulométrico
Diametro Cantidad de % de
(mm) material material
0.2-0.0063 2 kg 15%
20 30 25%
30 50 42%
60 20 17%
>125 2 2%

Curva granulométrica

45%

= 35% "

S 30%

© F

€ 25% | 25% @

)

T 20% |

g 15% @ b

£ C—

g% [ e

- Juson I N I N =
o Sl

0 20 40 60 80 100 120 140

Diametro (mm)

En este tramo el porcentaje de material mayor tiene de didmetro 30 mm, el
mismo que corresponde a grava gruesa y piedras.

Tabla 67.

Andlisis granulométrico - Tramo 6: Pampa de Flores

Fotografia Analisis granulométrico
Diametro Cantidad de % de
(mm) material material
<15 8 40%
25 5 25%
50 3 15%
65 2 10%
>155 2 10%

Curva granulométrica
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45%

X 40% Q 40%
= 35%
8 30%
E 25% Q 25%
S 20%
T 15% Q. 15%
g 10% 0-10% 0 10%
S 5%

0%

0 50 100 150 200

Diametro (mm)

En este tramo el porcentaje de material mayor tiene de didmetro <15 mm, el
mismo que corresponde a gravas propios del rio.

El andlisis granulométrico realizado en campo ha permitido determinar el coeficiente
de rugosidad que se utilizard para la determinacion del caudal en los tramos criticos antes
descritos. Segtin el método de Cowan de acuerdo a las condiciones del canal con material que
involucra corte en roca y grava le corresponde un coeficiente de rugosidad de 0.025 y 0.024
respectivamente; segun el coeficiente de Manning en cauces naturales menores y en planicies
con las caracteristicas de recto, nivel lleno, limpio, sin fallas o pozos profundos le corresponde
0.025 y con mads piedras y malezas 0.030. (Nuanez Silva, 2017)

Asimismo, en el “Manual de criterios de disefios de obras hidraulicas de la Autoridad
Nacional del Agua” sefala que el valor de rugosidad “n” de Manning en canales naturales con
alguna vegetacion y piedras esparcidas en el fondo corresponde a 0.025 (Autoridad Nacional
del Agua, 2010), asi como también en la tesis de Roque (2022) titulada “Riesgo de
inundaciones fluviales por méximas avenidas en la Cuenca baja del Rio Lurin”, la tesista
determina que el coeficiente de Manning en el rio le corresponde el valor de 0.025.

De acuerdo a las fuentes analizadas, se ha determinado que el coeficiente de rugosidad

para el andlisis de la presente investigacion en la cuenca baja del rio Lurin es 0.025.
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4.2.3.3 Analisis de la pendiente en secciones transversales. Como parte del trabajo

de campo realizado en esta investigacion se estimé la gradiente longitudinal del rio en una
seccion transversal y haciendo uso del eclimetro se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 68.

Andlisis de pendiente en seccion transversal

Variable Medicion Medicion Medicion Fotografia
1 2 3
Distancia 15 25 30
(m)
Gradiente 3° 2° 1°
(con
eclimetro)
Altura 0.79 0.52 0.26 N T
(m) 5 T

Seccion: Camal de Equino

Pendiente 0.00053 0.00021 0.00009
Promedio: 0.00027

4.2.3.4 Determinacion del caudal — Manning. En funciéon al coeficiente de
rugosidad, la pendiente, el perimetro y drea media de las secciones transversales del rio se
puede determinar el caudal. Para ello, se emple6 la férmula de Manning:
Férmula 18.

Formula de Manning

2 1
A+ R3 %52
=

Dénde:

A: Area

R: Radio Hidraulico
S: Pendiente

n: Coeficiente de rugosidad
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La ecuacién puede utilizarse para predecir un maximo caudal, ya que vincula el drea de
la seccion, la pendiente y la rugosidad del canal, ademds de permitir el calculo de la velocidad
del caudal (Montenegro Pisfil, 2019).
Considerando que el ancho medio en una seccién transversal del rio Lurin es 32 m, el
tirante medio es 3 m, se ha calculado el caudal mediante la férmula de Manning, segun el
siguiente detalle:

Tabla 69.

Estimacion de caudal por método hidrdulico

Seccion transversal media Estimacion del caudal
§erm Coeficiente de rugosidad 0.025
(n)
Area (A) 96
Perimetro (P) 36
Radio hidraulico (R) 1.78
Pendiente (S) 0.00027

Caudal (m3/s): 93.24

Segtn el Tabla 68 y de acuerdo a las mediciones realizadas en los tramos criticos, el
caudal maximo promedio obtenido es 93.24 m3/s. Ademads, se observa que el cauce sufre
variacién en su drea y perimetro debido a que en se identificé presencia de material de
desmonte, colmatacion y viviendas aledafias a la franja marginal en la etapa de campo.

4.2.3.5 Determinacion del area hidraulica permisible. Segtin el Centro Nacional de
Estimacion, Prevencion y Reduccidon de Riesgos de Desastres - México el drea hidrdulica
permisible (Ap) es el espacio necesario para que el flujo de escurrimiento pase por una seccioén
del cauce sin desbordar sus margenes. Para determinarla, es necesario conocer el tiempo de
concentracion, la longitud del cauce principal, la velocidad del flujo y el caudal, de acuerdo a

la siguiente férmula:
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Formula 19.

Formula de drea hidrdulica permisible

</

Dénde:

Ap: Area hidraulica permisible

Q: Caudal

V: Velocidad del flujo, que se determina a través de la siguiente férmula:
Férmula 20.

Formula de velocidad de flujo

. L
"~ 3600 % Tc

Dénde:
L: Longitud del rio principal en metros
Tc: Tiempo de concentracién
El ambito de estudio tiene como longitud del rio principal 16 680 m y tiempo de
concentracion 5.27, por tanto, la velocidad de flujo resulta 0.88 m/s.
Conociendo que el caudal maximo promedio estimado con la férmula de Manning es de 93.24

m?>/s, se obtuvo que el 4rea hidrdulica permisible es 106.06 m?, segiin el siguiente célculo:

__93.24m3/s
~ 0.88m/s

= 106.06 m2

Al respecto, el tramo 1 de Puente Lurin (75.02 m?), el tramo 2 (55.29 m?), donde se
identificaron tuberias de desagiie (Ver figura 1), el tramo 5 (101.5 m?) de camal de equinos y
el tramo 7 de Tambo Inga (78.43 m?) presentan dreas menores al drea hidrdulica permisible,
ante una eventual crecida del rio y con un caudal de 93.24 m¥/s podria generarse inundacién en

las zonas aledaias, sobre todo en la margen izquierda donde se encuentran asentadas viviendas

en estado de precariedad, asi como han habilitado caminos que facilitaria la inundacion.
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Figura 57.

Identificacion de caminos y viviendas vulnerables en Tramo 2

Nota. Fotografia tomada en el 2016 por la autora de la investigacion.

Es preciso sefalar que, en el 2017, a causa del Fendmeno del Nifio Costero y en el 2023,
a causa del Ciclén Yacu se presentaron desbordes en la zona Tambo Inga y Puente Manchay
en el distrito de Pachacdmac, es decir, los tramos antes sefialados son criticos y propensos a
inundaciones (Ver figura 58).
Figura 58.

Desborde Puente Manchay

Nota. Fotografia tomada de Radio Programas del Perd (RPP), 2023.
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Por otro lado, el tramo 5 de Camal de Equinos (101.50 m?) por las caracteristicas
observadas en el terreno también resulta critico por la colmatacién y los desmontes depositados
en el cauce del rio (Ver figura 35).
Figura 59.

Desmontes y colmatacion Tramo Camal de Equinos

Nota. Fotografia tomada en el 2016 por la autora de la investigacion.
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4.3 Evaluacion de riesgos
4.3.1 Identificacion y andlisis del peligro

La inundacion fluvial es un peligro generado por fendémenos hidrometeoroldgicos y se
determina su nivel de peligrosidad para identificar las dreas que presentan niveles muy alto,
alto, medio y bajo de peligro. Esto se inicia con la recopilaciéon de informacién para la
identificaciéon de factores condicionantes y factores desencadenantes que permiten la
evaluacion de los elementos expuestos susceptibles al fendmeno en una determinada zona.

Para estimar el nivel de peligro, se adapt6é el método propuesto por CENEPRED, que
consiste en la recoleccién de datos entorno al drea de estudio y recopilacion de informacion
cartogréafica que han sido almacenados en una base de datos, a partir de ello se elaboré el
diagnéstico de la cuenca a nivel fisico, econémico y social.

A partir de esta informacidn se identificé y examind la distribucion de la susceptibilidad
en variables condicionantes y desencadenantes. La geomorfologia, la geologia, la pendiente, la
cobertura vegetal y el suelo son ejemplos de pardmetros condicionantes de la zona geografica
estudiada que contribuyen al desarrollo del fenémeno, mientras que los factores
desencadenantes son pardmetros que provocan eventos y/o sucesos asociados que pueden
producir amenazas en una zona geografica determinada, como es el caso de las precipitaciones
maximas.

Asimismo, el andlisis de pardmetros de evaluacion se basé en el tiempo de retorno (5
afios) y drea de inundacién del Fenémeno El Nifio 1997-1998 que estdn vinculados a la
magnitud del factor desencadenante precipitaciones maximas.

A partir del andlisis jerdrquico de factores condicionantes, desencadenantes y
parametros de evaluacion se elaboraron modelos de geoprocesamiento que permitieron estimar
los niveles de peligro y obtener como producto el mapa de peligros en la cuenca baja del rio

Lurin, tal como se observa en la siguiente figura:



Figura 60.

Proceso de Identificacion y andlisis de Peligro

180
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Nota. Adaptado del Manual de Evaluacion de riesgos originados por fendmenos naturales v.2, CENEPRED, 2015.
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La siguiente tabla resume los factores y pardmetros utilizados en la identificacion y
andlisis del peligro:
Tabla 70.

Factores que intervienen en el Peligro

Factor Factores Condicionantes
Desencadenante

Precipitacion ~ Pendiente Geologia Geomorfologia Geologia Cobertura
maxima vegetal

Parametros de evaluacion

Tiempo de retorno Area de inundacién del Fenémeno El
Nifio 1997-1998

4.3.1.1 Analisis de factores desencadenantes. Se aplic6 el método AHP de Saaty
para estimar los pesos ponderados del factor desencadenante. Los resultados obtenidos a partir
de este analisis son los siguientes:

a) Precipitacion mdxima. Los descriptores de este pardmetro corresponden a la
clasificacion realizada en el mapa de isoyetas para un periodo de retorno de 5 anos (Ver Figura
56) y se le ha asignado un valor de importancia de acuerdo a los rangos de precipitaciones

maximas, que se describen en las siguientes tablas:

Tabla 71.

Matriz de comparacion de pares del pardmetro Precipitacion

Precipitaciones Mayora 14-12 12-10 10-8 Menor a
Maéximas en 24h 14 mm mm mm mm 8 mm

Mayor a 14 mm 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000

14 - 12 mm 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000
12 - 10 mm 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000
10 - 8 mm 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000

Menor a 8 mm 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000
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Tabla 72.

Matriz de normalizacion de pares del pardmetro Precipitacion

Precipitaciones Mayor 14-12 12-10 10-8 Menor Vector
Maximas en al4 mm mm mm a8mm normalizaciéon
24h mm

Mayor a 14 mm 0.560 0.642 0.524 0429 0.360 0.503

14 - 12 mm 0.187 0214 0.315 0306 0.280 0.260

12 - 10 mm 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134

10 - 8 mm 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Menor a 8 mm 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

De acuerdo a estas tablas, los vectores de priorizacion (pesos por descriptor) obtenidos
para la Precipitacion varian de 0.503 a 0.035 siendo la precipitacion “mayor a 14 mm” el de
mayor importancia.

El indice de consistencia (en adelante, IC) y relacion de consistencia (en adelante, RC)
obtenido del proceso de andlisis jerdrquico para el pardmetro de precipitacion resulto:

Tabla 73.

Consistencia de matrices del pardmetro Precipitacion

Variable Resultado
IC 0.061
RC 0.054

De la tabla, se deduce que los criterios de priorizacién establecidos en los descriptores

de precipitacion méxima son confiables ya que se obtuvo un RC menor a 0.1.

4.3.1.2 Analisis de factores condicionantes. Para la determinacion de los pesos
aplicados a los factores condicionantes, se utilizo el proceso de AHP. Los resultados alcanzados

a partir de este andlisis fueron los siguientes:
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a) Pendiente. Los descriptores de este parametro corresponden a la clasificacion
realizada en el mapa de pendientes (Ver Figura 25) y se le ha asignado un valor de importancia

de acuerdo a los porcentajes de pendiente, como se describe a continuacion:

Tabla 74.

Matriz de comparacion de pares del pardmetro Pendiente

Pendiente Menor EntreSa Entrel0) Entre25a Mayor

asS% 10% a25% 50% a50%

Menor a 5% 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000

Entre 5a10%  0.333 1.000 3.000 5.000 7.000

Entre 10 a 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000
25%

Entre 25 a 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000
50%

Mayor a50%  0.111 0.143 0.200 0.333 1.000
Tabla 75.

Matriz de normalizacion de pares del pardmetro Pendiente

Pendiente = Menor Entre5S Entre1l0) Entre25a Mayor Vector

a5% al0% a25% 50% a50% priorizacion

Menora 5%  0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503

Entre 5 a 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
10%

Entre 10 a 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
25%

Entre 25 a 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
50%

Mayor a 50%  0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

De acuerdo a estos Tablas, los vectores de priorizacion (pesos por descriptor) obtenidos
para la Pendiente varian de 0.503 a 0.035 siendo la pendiente “menor a 5%” el de mayor
importancia.

El indice IC y RC obtenido para el pardmetro de pendiente resulto:



184

Tabla 76.

Consistencia de matrices del pardmetro Pendiente

Variable Resultado
IC 0.061
RC 0.054

De la tabla, se deduce que los criterios de priorizacion establecidos en los descriptores
de pendiente son confiables ya que se obtuvo un RC menor a 0.1.

b) Geologia. Los descriptores de este parametro corresponden a las unidades
geoldgicas descritas en el mapa geologico (Ver Figura 18) y se le ha asignado un valor de

importancia de acuerdo a las unidades geoldgicas identificadas en las tablas:

Tabla 77.
Matriz de comparacion de pares del parametro Geologia
Geologia Formacion Staper Unidad
= ° S Quilmana, Chilca, Santa Rosa,
E = = Atocongo, Staper Unidad
= S g Pamplona, Lurin, Atocongo,
2 S s Marcavilca, Super Unidad
N4 *é :g Herradura, Salto del Jecudn, Super
53 8 & Fraile, Andesita, Unidad Patap
a = Grupo Puente
Piedra

Depésito aluvial 1.000 2.000 3.000 5.000 7.000

Depésito edlico 0.500 1.000 2.000 3.000 5.000

Depésito marino 0.333 0.500 1.000 2.000 3.000

Formacién Quilmana, 0.200 0.333 0.500 1.000 2.000

Chilca, Atocongo,

Pamplona, Lurin,

Marcavilca,

Herradura, Salto del

Fraile, Andesita,

Grupo Puente Piedra

Stiper Unidad Santa 0.143 0.200 0.333 0.500 1.000

Rosa, Super Unidad
Atocongo, Stiper
Unidad Jecuan, Super
Unidad Patap
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Tabla 78.

Matriz de normalizacion de pares del parametro Geologia

Geologia - é *;3 e E -
= o o N © - s \:
3 s £ E5E%g: EEEE %
N E e £ = ‘5 S = wn = - = =
= o) < 'E 8 — - E ° = N
= 3 = S8TE=E5E s &858 %
o S N ZES g Ek3 2828 2
2 Z £ E££:88°C% E54ZL =
€ g & FTEasgsrRPagh™ o
=% & =3 S= g 2=2 = - 80 g S
g & & EEE 3T 14EE 3
_ 508 ctYs 238 2
= E #ES
s < <
Deposito aluvial 0.460 0.496 0.439 0.435 0.389 0.444
Deposito edlico 0.230 0.248 0.293 0.261 0.278 0.262
Depésito marino  0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153
Formacion 0.092 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089
Quilmana, Chilca,
Atocongo,
Pamplona, Lurin,
Marcavilca,
Herradura, Salto
del Fraile,
Andesita, Grupo
Puente Piedra
Staper Unidad 0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053
Santa Rosa, Stiper
Unidad Atocongo,
Super Unidad
Jecuan, Super
Unidad Patap

De acuerdo a estos Tablas, los vectores de priorizacion (pesos por descriptor) obtenidos
para la Pendiente varian de 0.444 a 0.053 siendo la unidad geoldgica “depodsitos aluviales™ el
de mayor importancia.

El IC y RC obtenido para el pardmetro geoldgico resulto:

Tabla 79.

Consistencia de matrices del pardmetro Geologia

Variable Resultado
IC 0.007
RC 0.006
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De la tabla, se deduce que los criterios de priorizacion establecidos en los descriptores

de geologia son confiables ya que se obtuvo un RC menor a 0.1.

¢) Geomorfologia. Los descriptores de este pardmetro corresponden a las unidades
geomorfoldgicas descritas en el mapa geomorfolégico (Ver Figura 24) y se le ha asignado un
valor de importancia de acuerdo a las unidades identificadas en el &mbito de investigacion, tal

como se muestran en las siguientes tablas:

Tabla 80.

Matriz de comparacion de pares del parametro Geomorfologia

Geomorfologia Vertiente o Campo de Vertiente Colinasy Montaiia en

piedemonte dunas, coluvial lomadas, roca
aluvio - Mantos de de Deposito intrusiva,
lacustre, arena, detritos antrépico Montaiia en
Cauce del Vertiente o roca
rio piedemonte volcanica,
aluvio - Montaiia en
torrencial roca volcano
sedimentaria
Vertiente o 1.000 2.000 3.000 5.000 7.000
piedemonte aluvio
- lacustre, Cauce
del rio
Campo de dunas, 0.500 1.000 3.000 5.000 7.000
Mantos de arena,
Vertiente o
piedemonte aluvio
-torrencial
Vertiente coluvial 0.333 0.333 1.000 3.000 5.000
de detritos
Colinas y lomadas, 0.200 0.200 0.333 1.000 3.000
Depésito antropico
Montaiia en roca 0.143 0.143 0.200 0.333 1.000

intrusiva, Montaia
en roca volcanica,
Montaiia en roca
volcano-
sedimentaria
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Tabla 81.

Matriz de normalizacion de pares del parametro Geomorfologia

Geomorfologia o o 2 -
E3 &2 3 - 5% =
c: Sgeg I 43 s=zg:. £
g0 IR I~ = =3 8 S s °
S . 2 5= F S EZE855E 8
== 2E"E =28 EE g~ 8= &
LEE &5 9 - 9 ) D0 = = [
S n = S 9 s eXx= = = S c = =
=—- 2~ 53 o 5 s S =L 53 ¢
©23 ©T 5 & o > e .S s E =2
e ST 9S=235 E< &% SEd€g5 o
E 1 = [T N [=P) [=] \8 = -2 2 8 g (=}
Q o o =5 B~ =2 £ %29 @ 9
£2 853 5 EE 2E:s” 3
g 5 £Ega > Sl € 5 >
> 'C_‘Q 2] o— QO
&) =
Vertiente o 0.460 0.544 0.398 0.349 0.304 0.411
piedemonte aluvio -
lacustre, Cauce del
rio
Campo de dunas, 0.230 0.272 0.398 0.349 0.304 0.311
Mantos de arena,
Vertiente o
piedemonte aluvio -
torrencial
Vertiente coluvial de 0.153 0.091 0.133 0.209 0.217 0.161
detritos
Colinas y lomadas, 0.092 0.054 0.044 0.070 0.130 0.078
Depésito antropico
Montaia en roca 0.066 0.039 0.027 0.023 0.043 0.040

intrusiva, Montafa en
roca volcanica,
Montaiia en roca
volcano -sedimentaria

De acuerdo a estas tablas, los vectores de priorizacion (pesos por descriptor) obtenidos
para la Geomorfologia varfan de 0.411 a 0.040 siendo la unidad geomorfoldgica “Vertiente o
piedemonte aluvio - lacustre, Cauce del rio” la de mayor importancia.

El IC y RC obtenido para el pardmetro geomorfoldgico resulto:

Tabla 82.

Consistencia de matrices del pardmetro Geomorfologia

Variable Resultado
IC 0.049
RC 0.044




188
De la tabla, se deduce que los criterios de priorizacion establecidos en los descriptores

de geomorfologia son confiables ya que se obtuvo un RC menor a 0.1.

d) Suelos. Los descriptores de este pardmetro corresponden a la clasificacién de
suelos descritas en el mapa de suelos (Ver Figura 20). Ademds, se han considerado descriptores

ficticios para la asignacion de valores de importancia, como se describe en las tablas:

Tabla 83.

Matriz de comparacion de pares del pardmetro Suelos

Suelo Arenosol haplico- S2 S3 S4 Leptosol
Solonchak haplico litico-
Afloramiento

litico

Arenosol haplico- 1.000 2.000  2.000 2.000 5.000
Solonchak haplico

S2 0.500 1.000  2.000 2.000 2.000

S3 0.500 0.500  1.000 2.000 2.000

S4 0.500 0.500  0.500 1.000 2.000

Leptosol litico- 0.200 0.500  0.500 0.500 1.000

Afloramiento litico

Tabla 84.

Matriz de normalizacion de pares del pardmetro Suelos

Suelo Arenosol S2 S3 S4 Leptosol Vector
haplico- litico- priorizacion
Solonchak Afloramiento
haplico litico
Arenosol 0.370 0.444 0.333 0.267 0.417 0.366
haplico-
Solonchak
haplico
S2 0.185 0.222 0.333 0.267 0.167 0.235
S3 0.185 0.111 0.167 0.267 0.167 0.179
S4 0.185 0.111 0.083 0.133 0.167 0.136
Leptosol litico- 0.074 0.111 0.083 0.067 0.083 0.084
Afloramiento

litico

De acuerdo a estos Tablas, los vectores de priorizacidn (pesos por descriptor) obtenidos

para los Suelos varfan de 0.366 a 0.084 siendo la clasificacion de suelo “Arenosol héplico-
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Solonchak héplico” la de mayor importancia por encontrarse en el drea mas proxima al rio
Lurin.
El IC y RC obtenido para el pardmetro de suelos resulto:

Tabla 85.

Consistencia de matrices del pardmetro Suelos

Variable Resultado
IC 0.036
RC 0.032

De la tabla, se deduce que los criterios de priorizacion establecidos en los descriptores

de suelos son confiables ya que se obtuvo un RC menor a 0.1.

e) Cobertura Vegetal. Los descriptores de este pardmetro corresponden a la
clasificacion del mapa de cobertura vegetal (Ver Figura 28) y se le ha asignado un valor de
importancia de acuerdo a la clasificacion identificada en la cuenca baja, tal como se muestran

en las siguientes tablas:

Tabla 86.

Matriz de comparacion de pares del pardametro Cobertura Vegetal

Cobertura Agricultura CVv2 Loma Desierto Area
Vegetal costera y andina costero  urbana

Agricultura 1.000 2.000 3.000 5.000 7.000
costera y andina

Cv2 0.500 1.000 2.000 2.000 2.000

Loma 0.333 0.500 1.000 3.000 5.000

Desierto costero 0.200 0.500 0.333 1.000 3.000

Area urbana 0.143 0.500 0.200 0.333 1.000

Tabla 87.

Matriz de normalizacion de pares del pardmetro Cobertura Vegetal

Cobertura Agricultura CV2 Loma Desierto Area Vector
Vegetal costera y andina costero urbana priorizacion
Agricultura 0.460 0.444 0459 0441 0.389 0.439
costeray

andina
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Cobertura Agricultura CV2 Loma Desierto Area Vector
Vegetal costera y andina costero urbana priorizacion
Cv2 0.230 0.222 0306 0.176 0.111 0.209
Loma 0.153 0.111 0.153 0.265 0.278 0.192
Desierto 0.092 0.111 0.051 0.088 0.167 0.102
costero
Area urbana 0.066 0.111 0.031 0.029 0.056 0.058

De acuerdo a estos Tablas, los vectores de priorizacidn (pesos por descriptor) obtenidos
para la Cobertura Vegetal varian de 0.439 a 0.058 siendo la clasificacion de “Agricultura
costera y andina” la de mayor importancia por encontrarse en el drea mas proxima al rio Lurin.

El IC y RC obtenido del proceso para el pardmetro de cobertura vegetal resulto:

Tabla 88.

Consistencia de matrices del pardametro Cobertura Vegetal

Variable Resultado
IC 0.077
RC 0.069

De la tabla, se deduce que los criterios de priorizacion establecidos en los descriptores
de cobertura vegetal son confiables ya que se obtuvo un RC menor a 0.1.

f) Andlisis de los pardametros de los factores condicionantes. A partir de los
parametros suelo, pendiente, geomorfologia, geologia y cobertura vegetal analizados, se le ha
asignado un valor de importancia haciendo la comparaciéon de pares, como se detalla a

continuacion:

Tabla 89.

Matriz de comparacion de pares de los factores condicionantes

PARAMETRO Pendiente Suelo Geomorfologia Geologia Cobertura
vegetal
Pendiente 1.000 3.000 4.000 5.000 7.000
Suelo 0.333 1.000 3.000 4.000 5.000
Geomorfologia 0.250 0.333 1.000 2.000 3.000
Geologia 0.200 0.250 0.500 1.000 3.000
Cobertura 0.143 0.200 0.333 0.333 1.000

vegetal
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Tabla 90.

Matriz de normalizacion de pares de los factores condicionantes

PARAMETRO Pendiente Suelo Geomorfologia Geologia Cobertura Vector
vegetal  priorizacion

Pendiente 0.52 0.63 0.45 0.41 0.37 0.475
Suelo 0.17 0.21 0.34 0.32 0.26 0.262
Geomorfologia 0.13 0.07 0.11 0.16 0.16 0.127
Geologia 0.10 0.05 0.06 0.08 0.16 0.090
Cobertura 0.07 0.04 0.04 0.03 0.05 0.047
vegetal

De acuerdo a estas tablas, los vectores de priorizacion (pesos por descriptor) obtenidos
para los factores condicionantes varian de 0.475 a 0.047 siendo el parametro “Pendiente” el de
mayor importancia ante la incidencia de precipitaciones mdximas en la cuenca baja.

El IC y RC obtenido para los factores condicionantes resulto:

Tabla 91.

Consistencia de matrices de factores condicionantes

Variable Resultado
IC 0.050
RC 0.045

De la tabla, se deduce que los criterios de priorizacion establecidos en los factores

condicionantes son confiables ya que se obtuvo un RC menor a 0.1.

4.3.1.3 Anadlisis de parametros de evaluacion. Estos parametros son la
manifestacion del peligro evaluado y representan la intensidad del evento sobre el drea de
influencia provocado por la magnitud del factor desencadenante. (Municipalidad Provincial de
Anglares - Lircay, 2022)

Para esta investigacion se ha considerado como parametros de evaluacion el periodo de
retorno y el drea de inundacién del Fenémeno El Nifio 1997-1998 y, para la obtencion de pesos

ponderados se ha utilizado el andlisis jerarquico.
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a) Tiempo de retorno. Los descriptores de este parametro corresponden a los periodos

de retorno descritos en la estimacion de precipitaciones miximas y caudal maximo mediante
el método racional. A cada periodo de retorno se le ha asignado un valor de importancia, tal

como se muestran en las siguientes tablas:

Tabla 92.

Matriz de comparacion de pares del parametro Tiempo de Retorno

Tiempo de CadaS5 Cadal0y Cada20y Cada 50 Cada

Retorno anos 15 anos 25 anos anos 100 anos
Cada 5 anos 1.000 2.000 3.000 5.000 6.000
Cada10y 15 0.500 1.000 2.000 3.000 5.000

anos
Cada 20y 25 0.333 0.500 1.000 2.000 4.000
anos
Cada 50 anos 0.200 0.333 0.500 1.000 3.000
Cada 100 0.167 0.200 0.250 0.333 1.000
anos
Tabla 93.

Matriz de normalizacion de pares del pardmetro Tiempo de Retorno

Tiempode Cada5 Cadal0 Cada20 CadaS50 Cada Vector
Retorno afios y 15 afios y 25 afios afos 100 Priorizacion
anos
Cada 5 anos  0.455 0.496 0.444 0.441 0.316 0.430
Cadal1l0y 15 0.227 0.248 0.296 0.265 0.263 0.260
anos
Cada20y25 0.152 0.124 0.148 0.176 0.211 0.162
anos
Cada 50 aiios  0.091 0.083 0.074 0.088 0.158 0.099
Cada 100 0.076 0.050 0.037 0.029 0.053 0.049
anos

De acuerdo a estos Tablas, los vectores de priorizacidn (pesos por descriptor) obtenidos
para el Tiempo de retorno varian de 0.430 a 0.049 siendo el parametro “Cada 5 afios” el de
mayor importancia ante la incidencia de precipitaciones maximas en la cuenca baja.

El IC y RC obtenido para el pardmetro tiempo de retorno resulto:



Tabla 94.

Consistencia de matrices del pardmetro Tiempo de Retorno

Variable Resultado
IC 0.026
RC 0.023

193

De la tabla, se deduce que los criterios de priorizacion establecidos en los descriptores

del periodo de retorno son confiables ya que se obtuvo un RC menor a 0.1.

b) Area de inundacion del Fenémeno El Nijio 1997-1998. Los descriptores de este

pardmetro corresponden al drea estimada de la inundacién del Fenémeno EI Nifio 1997-1998

(FEN 97-98) por el MINAM. Al érea inundada y 4rea no inundada se le ha asignado valores

de importancia y se han incorporado descriptores ficticios para completar el andlisis, como se

observa en las tablas:

Tabla 95.
Matriz de comparacion de pares del pardmetro Area de inundacion del Fendmeno del Nifio
1997-1998
Tipo de area Area FEN2 FEN3 FEN4 Area no
inundada inundada
Area 1.000 2.000 2.000 2.000 9.000
inundada
FEN2 0.500 1.000 2.000 2.000 7.000
FEN3 0.500 0.500 1.000 2.000 5.000
FEN4 0.500 0.500 0.500 1.000 3.000
Area no 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000
inundada
Tabla 96.
Matriz de normalizacion de pares del pardmetro Area de inundacion del Fenémeno del Niiio
1997-1998
Tipo de Area FEN2 FEN3 FEN4  Areano Vector
area inundada inundada Priorizacion
Area 0.383 0.483 0.351 0.273 0.360 0.370
inundada
FEN2 0.191 0.241 0.351 0.273 0.280 0.267
FEN3 0.191 0.121 0.175 0.273 0.200 0.192
FEN4 0.191 0.121 0.088 0.136 0.120 0.131
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Tipo de Area FEN2 FEN3 FEN4  Areano Vector

area inundada inundada Priorizacion
Area no 0.043 0.034 0.035 0.045 0.040 0.040
inundada

De acuerdo a estas tablas, los vectores de priorizacion (pesos por descriptor) obtenidos
para el drea estimada de la inundacion FEN 97-98 varia de 0.430 a 0.049 siendo el pardmetro
“Area inundada” el de mayor importancia por corresponder a un antecedente relevante en la
zona de estudio.

El IC y RC obtenido para el pardmetro del drea de inundacién resulto:

Tabla 97.

Consistencia de matrices del pardmetro Area de inundacion del Fenémeno del Niiio 1997-

1998

Variable Resultado
IC 0.025
RC 0.023

De la tabla, se deduce que los criterios de priorizacién establecidos en los descriptores

del 4area de inundacién FEN 97-98 son confiables ya que se obtuvo un RC menor a 0.1.

4.3.1.4 Determinacion de niveles de peligro. Con los vectores de priorizacion
estimados por descriptores, parametros y factores desencadenantes, condicionantes y factores
de evaluacion se ha elaborado la matriz de peligros considerando la siguiente ponderacion:

Tabla 98.

Resumen de ponderacion para estimar el peligro

Ponderacion susceptibilidad Ponderacion parametros de
evaluacion
Factores Factor 0.6  Tiempo de Area 0.4
condicionantes desencadenante retorno inundada
FEN 97-98
0.6 0.4 0.25 0.75

A partir de la ponderacion presentada en el Tabla anterior, se han determinado los

niveles de peligro establecidos en rangos:



Tabla 99.
Niveles de peligro
NIVEL RANGO
ALTO 0.161 < P < 0.261
MEDIO 0.098 < P < 0.161
BAJO 0.043 < P < 0.098

En la siguiente tabla se muestra la matriz de peligros con su respectiva descripcion:

Tabla 100.

Estratificacion de niveles de peligro

NIVEL DE DESCRPCION

PELIGRO

Zonas con pendiente suave menor a 10%, geolégicamente
conformadas por depdsitos aluviales y edlicos, situado en
unidades geomorfoldgicas de vertiente o piedemonte aluvio
- lacustre, cauce del rio, campo de dunas, mantos de arena,
vertiente o piedemonte aluvio-torrencial; suelo de tipo
arenosol hdplico-Solonchak héplico con cobertura vegetal
agricultura  costera, andina 'y desierto  costero;
precipitaciones méximas > 12mm para un tiempo de retorno
de 5 afios y zonas inundadas por el Fenémeno EI Nifio 1997-
1998.

ALTO Zonas con pendiente moderado entre 10 a 25%,
geoldgicamente conformadas por depdsitos marinos, situado
en unidades geomorfolégicas de vertiente coluvial de
detritos, suelo de tipo arenosol hédplico-Solonchak haplico
con cobertura vegetal de tipo lomas; precipitaciones
maximas de 10 a 12 mm para un tiempo de retorno de 5 afios
y zonas no inundadas por el Fendmeno El Nifio 1997-1998.

MEDIO Zonas con pendiente fuerte entre 25 a 50%, geolégicamente
conformada por formaciéon Quilmand, Chilca, Atocongo,
Pamplona, Lurin, Marcavilca, Herradura, Salto del Fraile,
Andesita, Grupo Puente Piedra, situado en unidades
geomorfolégicas de tipo colinas, lomadas y depdsito
antrépico, suelo de tipo Leptosol litico-Afloramiento litico
con cobertura vegetal de tipo desierto costero;
precipitaciones mdximas de 8 a 10mm para un tiempo de
retorno de 5 afios y zonas no inundadas por el Fendmeno El
Nifio 1997-1998.
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NIVEL DE DESCRPCION
PELIGRO
BAJO Zonas con pendiente muy fuerte mayor a 50%,

geoldgicamente conformada por Stdper Unidad Santa Rosa,
Super Unidad Atocongo, Super Unidad Jecudn, Super
Unidad  Patap, Tonalita; situado en  unidades
geomorfoldgicas de tipo montafa en roca intrusiva, montafia
en roca volcanica, montafia en roca volcano-sedimentaria
suelo de tipo Leptosol litico-Afloramiento litico con
cobertura vegetal de tipo drea urbana; precipitaciones
maximas menor a 8mm para un tiempo de retorno de 5 afios
y zonas no inundadas por el Fendmeno El Nifio 1997-1998.
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4.3.1.5 Resultados del andlisis de peligro. Este andlisis ha permitido identificar

zonas de peligro de niveles muy alto, alto, medio y bajo, debido a la incidencia de los factores:

lluvias méximas para tiempo de retorno de 5 afios, areas inundadas por el Fenomeno El Nifio

1997-1998 y pendientes, los cuales favorecen al peligro por inundacion fluvial en el ambito

investigado. En el mapa 26, se puede observar las zonas de peligro distribuidas en el drea de

estudio y el resumen de estos resultados se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 101.

Areas por niveles de peligro

Nivel de peligro Area de peligro (Km?)
Alto 21.59
Medio 131.83
Bajo 10.53
Total 200.60




Figura 61.

Peligro por inundacion fluvial en la Cuenca Baja del rio Lurin
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A partir del mapa de peligros, se determinaron centros de salud y centros educativos

expuestos a los diferentes niveles de peligrosidad considerando el limite de las manzanas en el
ambito estudiado.

Los resultados que se obtuvieron se observan en el Mapa 27 y en las siguientes figuras:

Tabla 102.

Cantidad de Manzanas expuestas al peligro

Distrito Nivel
- Alto Medio Bajo
CIENEGUILLA 1 1 - -
LURIN 248 283 15 -
PACHACAMAC 304 170 1772 138
VILLA EL SALVADOR - 54 45 -
VILLA MARIA DEL - 243 546 82
TRIUNFO
Total 553 751 2378 220
Tabla 103.

Cantidad de Poblacion expuesta al peligro

Distrito Nivel
- Alto  Medio = Bajo

CIENEGUILLA 137 137 - -
LURIN 19320 22058 524 -
PACHACAMAC 26763 8190 102233 8122
VILLA EL SALVADOR - 5267 4159
VILLA MARIA DEL - 21144 26185 2565
TRIUNFO

Total 46220 56796 133101 10687

Las tablas 102 y 103 muestran la cantidad de manzanas y poblacion expuesta al peligro
por inundacién fluvial, siendo los distritos Pachacdmac y Lurin con mayor exposicién al
peligro muy alto con un total de 304 y 248 manzanas; sumado a 26,763 y 19,320 pobladores

expuestos, respectivamente.
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Tabla 104.

Cantidad de centros educativos expuestos al peligro

Distrito Nivel
_ Alto Medio = Bajo
LURIN 10 15 2 -
PACHACAMAC 27 10 63 2
VILLA EL SALVADOR - 2 1 -
VILLA MARIA DEL TRIUNFO - 72 16 1
Total 37 929 82 3
Tabla 105.
Cantidad de alumnos expuestos al peligro
Distrito Nivel
VARG Alto  Medio  Bajo
LURIN 577 1683 162 -
PACHACAMAC 3585 740 8207 230
VILLA EL SALVADOR - 55 20 -
VILLA MARIA DEL TRIUNFO - 9929 1675 100
Total 4162 12407 10064 330

Las tablas 104 y 105 muestran la cantidad de centros educativos y alumnos expuesta al
peligro por inundacién fluvial, siendo los distritos Pachacamac y Lurin con mayor exposicion
al peligro muy alto con un total de 27 y 10 colegios; sumado a 3,585 y 577 alumnos expuestos,
respectivamente.

Tabla 106.

Cantidad de centros de salud expuestos al peligro

Distrito Nivel
VA Alto Medio
LURIN 8 3 -
PACHACAMAC 12 5 15
VILLA EL SALVADOR - 1 -
VILLA MARIA DEL TRIUNFO - 13 8
Total 20 22 23

La tabla 106 muestra los distritos Pachacamac y Lurin con mayor exposicion al peligro

muy alto con un total de 12 y 8 centros de salud expuestos, respectivamente.



Figura 62.

Elementos expuestos al peligro por inundacion fluvial en la Cuenca Baja del rio Lurin
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4.3.2 Identificacion y andlisis de vulnerabilidad

De acuerdo con la Ley N° 29664 del Sistema Nacional de Gestiéon del Riesgo de
Desastres y su Reglamento (D.S. N°048-2011-PCM), “la vulnerabilidad se define como la
propension de la poblacion a ser perjudicada por una amenaza, asi como la estructura fisica
o las actividades socioeconomicas; en el caso del presente estudio, la amenaza es la
inundacion fluvial”. (Municipalidad Provincial de Anglares - Lircay, 2022).

La metodologia sugerida por el CENEPRED, que implica el levantamiento de datos
sobre el drea de estudio y la recopilacion de informacion cartogréafica sobre poblacion, vivienda
y manzanas, ha sido adaptada con el propédsito de identificar y analizar la vulnerabilidad. Esto
ha permitido la elaboracién del diagndstico socioeconémico en la cuenca baja del rio Lurin.

A partir de esta informacion, se realiz6 el andlisis jerdrquico de fragilidad, exposicién
y resiliencia de la vulnerabilidad social y vulnerabilidad econémica. La primera esta
conformada por la poblacién a nivel de manzanas (exposicion social), grupo etareo (fragilidad
social), conocimiento de ocurrencia pasada de inundacién y capacitacion en gestion de riesgos
de desastres (resiliencia social); y la segunda estd conformada por la cercania a la faja marginal,
acceso al servicio de agua, acceso a alumbrado eléctrico por red publica (exposicion
econdmica); material predominante en las paredes exteriores, material predominante en los
pisos, tipo de vivienda (fragilidad econémica) y situacion laboral e ingreso para cubrir la
canasta familiar (resiliencia econdmica).

Con esta informacion sistematizada se elaboraron modelos de geoprocesamiento que
permitieron estimar los niveles de vulnerabilidad y obtener como producto el mapa de
vulnerabilidad a nivel de manzanas en la cuenca baja del rio Lurin, tal como se observa en la

siguiente figura:



Figura 63.

Proceso de Identificacion y andlisis de Vulnerabilidad
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La siguiente tabla resume las dimensiones y pardmetros utilizados en la identificacion

y analisis de la vulnerabilidad:

Tabla 107.

Dimensiones y pardmetros que intervienen en la Vulnerabilidad

Dimension Parametros
Exposicion Fragilidad Resiliencia
Vulnerabilidad Poblacién a nivel Grupo etario Conocimiento de
social de manzanas ocurrencia
pasada de
inundacion

Capacitacion en
gestion de
riesgos de
desastres

Vulnerabilidad Cercania a la faja
econdmica marginal

Material
predominante en
las paredes

Situacion laboral

exteriores
Acceso al servicio Material Ingreso para
de agua predominante en  cubrir la canasta
los pisos familiar
Acceso a Tipo de vivienda -
alumbrado
eléctrico por red
publica

4.3.2.1 Analisis de vulnerabilidad social. La identificacién de los rasgos y

caracteristicas de la poblacién local y su entorno en relacion con el peligro constituye el anélisis
del aspecto social. Para ello, los pardmetros se dividieron en los componentes de exposicion
social, fragilidad social y resiliencia social. Para ello, se utiliz6 el andlisis jerdrquico de AHP
para calcular las ponderaciones de cada componente y pardmetro. Los resultados obtenidos a

partir de este andlisis son los siguientes:

a) Exposicion social. El parametro principal utilizado para la determinacién de la
exposicién social fue la “Poblacion a nivel de manzanas”, disponible en la informacion

publicada por INEI sobre el Censo 2017.
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a.1) Poblacion a nivel de manzanas. Los descriptores de este pardmetro corresponden

a la cantidad de habitantes a nivel de manzanas en la zona estudiada (Ver Figura 64) y se le ha
asignado un valor de importancia de acuerdo al nimero de personas establecidos en las

siguientes tablas:

Tabla 108.

Matriz de comparacion de pares del parametro Poblacion por manzanas

Nuimero de 121 81a120 61 a80 41 a 60 20a40
personas a nivel personas personas personas personas personas
de manzana a mas
121 personas a 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000
mas
81 a 120 personas 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000
61 a 80 personas 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000
41 a 60 personas 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000
20 a 40 personas 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000
Tabla 109.

Matriz de normalizacion de pares del pardmetro Poblacion por manzanas

Nuamero de 121 81a120 61a80 41 a 60 20 a40 Vector
personas a personas personas personas personas personas priorizacion
nivel de a mas
manzana
121 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
personas a
mas
81 a120 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
personas
61a80 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
personas
41 a 60 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
personas
20 a 40 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
personas

De acuerdo a estos Tablas, los vectores de priorizacidn (pesos por descriptor) obtenidos
para la Poblacién por manzanas varian de 0.503 a 0.035 siendo el rango de “121 personas a

mas” el de mayor importancia.



Figura 64.

Poblacion a nivel de manzanas en la Cuenca Baja del rio Lurin
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El IC y RC para el pardmetro de poblacion por manzanas resulto:

Tabla 110.

Consistencia de matrices del pardmetro Poblacion por manzanas

Variable Resultado
IC 0.061
RC 0.054
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De la tabla, se deduce que los criterios de priorizacion establecidos en los descriptores

de poblacién por manzanas son confiables ya que se obtuvo un RC menor a 0.1.

b) Fragilidad social. El parametro principal utilizado para la determinacién de la

fragilidad social fue el “Grupo etario”, disponible en la informacién publicada por INEI sobre

el Censo 2017. Ver Figura 65.

b.1) Grupo etario. De acuerdo con los rangos indicados, se ha asignado un grado de

importancia a los descriptores de este parametro, que se correlacionan con las edades de los

residentes a nivel de manzanas en la cuenca baja, como se muestra en las tablas adjuntas:

Tabla 111.

Matriz de comparacion de pares del parametro Grupo etario

Grupo etario Mayoresde De0-14 Ded5-64 Del5-29 De30-
65 anos anos anos anos 44 anos
Mayores de 65 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000
anos
De 0 - 14 afios 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000
De 45 - 64 afos 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000
De 15 - 29 afios 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000
De 30 - 44 anos 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000
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Tabla 112.

Matriz de normalizacion de pares del pardmetro Grupo etario

Grupo Mayores De 0 - Ded45- Del5- De30- Vector
etario de 65 ainos 14 afios 64 afios 29 ailos 44 afios priorizacion
Mayores 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
de 65 anos
De 0 - 14 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
anos
De 45 - 64 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
anos
De 15-29 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
anos
De 30 - 44 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
afos

De acuerdo a estas tablas, los vectores de priorizacion (pesos por descriptor) obtenidos
para el Grupo etario por manzanas varian de 0.503 a 0.035 siendo el rango de “mayores de 65
afios” el de mayor importancia.

El IC y RC para el pardmetro de grupo etario resulto:

Tabla 113.

Consistencia de matrices del parametro Grupo etario

Variable Resultado
IC 0.061
RC 0.054

Dado que se alcanz6 un RC inferior a 0,1, puede deducirse del Tabla que los criterios
de prioridad establecidos en las descripciones de los grupos de edad por manzanas son

correctos.



Figura 65.

Grupo etario a nivel de manzanas en la Cuenca Baja del rio Lurin
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¢) Resiliencia social. Los criterios utilizados para evaluar la resiliencia social fueron

“Conocimiento de ocurrencia de inundaciones pasadas” y “Capacitacion en Gestion de Riesgos
de Desastres”, obtenidos a partir de las encuestas realizadas sobre el terreno (Ver Figura 66).

c.1) Conocimiento de ocurrencia pasada de inundacion. Los descriptores de este

parametro corresponden al nivel de conocimiento de inundaciones pasadas de las personas

encuestadas que viven a nivel de manzanas en la cuenca baja y se le ha asignado un valor de

importancia de acuerdo a las categorias establecidas en las tablas:

Tabla 114.

Matriz de comparacion de pares del pardmetro Conocimiento de ocurrencia pasada de
inundacion

Conocimiento Sin Conocimiento CO3 Con No
de ocurrencia conocimiento limitado conocimiento encuestado
pasada de
inundacion
Sin 1.000 3.000 4.000 7.000 9.000
conocimiento
Conocimiento 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000
limitado
CO3 0.250 0.333 1.000 3.000 5.000
Con 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000
conocimiento
No 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000
encuestado
Tabla 115.

Matriz de normalizacion de pares del pardmetro Conocimiento de ocurrencia pasada de
inundacion

Conocimiento ° - o )

d . N ~— N "5 :
e ocurrencia = = = & =
pasada de = =2 0 o = 2 5%
. y = E EE 2 g E 3 £ 8
inundacion wn S Q0 ‘= &) O S Q o T

S S E ) 5 > o
= S e ] E
S &) S 7z, =

Sin 0.544 0.642 0469 0.429 0.360 0.489

conocimiento

Conocimiento 0.181 0.214 0352 0.306 0.280 0.267

limitado

CO3 0.136 0.071 0.117 0.184 0.200 0.142




210

Conocimiento

. s S e = =

de ocurrencia = g o = g S

pasada de = =T 50 - 3 s 3

inundacion EIEJ § % 5:" < > § g § =

g S g o 4 e = > 5

= g = = g =

S &) S Z. =

Con 0.078 0.043 0.039 0.061 0.120 0.068
conocimiento

No 0.060 0.031 0.023 0.020 0.040 0.035

encuestado

De acuerdo a estas tablas, los vectores de priorizacion (pesos por descriptor) obtenidos
para el Conocimiento de ocurrencia pasada de inundacién por manzanas varian de 0.489 a
0.035 siendo las personas “sin conocimiento” el de mayor importancia.

El IC y RC obtenido del pardmetro de Conocimiento de ocurrencia pasada de
inundacién resulté:

Tabla 116.

Consistencia de matrices del parametro Conocimiento de ocurrencia pasada de inundacion

Variable Resultado
IC 0.056
RC 0.050

Dado que se encontr6 un RC inferior a 0,1, se puede inferir de la tabla que los criterios
priorizados establecidos en los descriptores del Conocimiento de la ocurrencia previa de

inundaciones por manzanas son adecuados.

¢.2) Capacitacion en Gestion de Riesgos de Desastres. Las siguientes tablas ilustran
como los valores asignados a los descriptores de este pardmetro de acuerdo con las categorias
predeterminadas se correlacionan con las respuestas recogidas en las encuestas realizadas entre

los lugarefios sobre las capacitaciones que recibieron en la cuenca baja:

Tabla 117.

Matriz de comparacion de pares del pardmetro Capacitacion en Gestion de Riesgos de
Desastres
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Capacitacion en Nunca CGR1 CGR2 Al menos No

Gestion de Riesgos de una encuestado
Desastres capacitacion
Nunca 1.000 2.000  2.000 7.000 9.000
CGR1 0.500 1.000  2.000 5.000 7.000
CGR2 0.500 0.500 1.000 2.000 5.000
Al menos una 0.143 0.200  0.500 1.000 3.000
capacitacion
No encuestado 0.111 0.143  0.200 0.333 1.000
Tabla 118.

Matriz de normalizacion de pares del pardametro Capacitacion en Gestion de Riesgos de
Desastres

Capacitacionen Nunca CGR1 CGR2 Al menos No Vector
Gestion de una encuestado priorizacion
Riesgos de capacitacion
Desastres

Nunca 0.444 0.520 0.351 0.457 0.360 0.426

CGR1 0.222 0.260 0.351 0.326 0.280 0.288

CGR2 0.222  0.130 0.175 0.130 0.200 0.172

Al menos una 0.063 0.052 0.088 0.065 0.120 0.078
capacitacion

No encuestado 0.049  0.037 0.035 0.022 0.040 0.037

De acuerdo a estas tablas, los vectores de priorizacion (pesos por descriptor) obtenidos
para este parametro varian de 0.426 a 0.037 siendo las personas que “nunca” han sido
capacitadas el de mayor importancia.

El IC y RC obtenido para el pardmetro de Capacitacion en Gestion de Riesgos de
Desastres resulto:

Tabla 119.

Consistencia de matrices del pardmetro Capacitacion en Gestion de Riesgos de Desastres

Variable Resultado
IC 0.027
RC 0.024

Dado que se obtuvo un RC inferior a 0.1, puede deducirse de la tabla que los criterios
de prioridad establecidos en el pardmetro de Capacitacion en Gestion de Riesgos de Desastres

son fiables.



Figura 66.
Resiliencia social a nivel de manzanas en la Cuenca Baja del rio Lurin
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d) Anadlisis de los pardmetros de vulnerabilidad social. Las siguientes tablas
muestran como se realiz6 la comparacion por pares para establecer un valor de importancia
basado en los criterios de exposicion social, fragilidad social y resiliencia social que se

examinaron:

Tabla 120.

Matriz de comparacion de pares de los pardmetros de vulnerabilidad social

PARAMETRO Exposicién Fragilidad Resiliencia

Exposicion 1.000 2.000 3.000

Fragilidad 0.500 1.000 2.000

Resiliencia 0.333 0.500 1.000
Tabla 121.

Matriz de normalizacion de pares de los pardmetros de vulnerabilidad social

PARAMETRO Exposicion Fragilidad Resiliencia Vector

priorizacion
Exposicion 0.55 0.57 0.50 0.539
Fragilidad 0.27 0.29 0.33 0.297
Resiliencia 0.18 0.14 0.17 0.164

Segtn estas tablas, los vectores de prioridad de los factores de vulnerabilidad social
(pesos por descriptor) oscilan entre 0,539 y 0,164, siendo el pardmetro "Exposiciéon" el més
relevante debido a la cantidad de personas expuestas al riesgo.

El IC y RC obtenido para los pardmetros de vulnerabilidad social resulto:

Tabla 122.

Consistencia de matrices de los pardmetros de vulnerabilidad social

Variable Resultado
IC 0.005
RC 0.009

Dado que se obtuvo un RC inferior a 0.1, puede deducirse de la tabla que los criterios

de prioridad establecidos en los pardmetros de vulnerabilidad social son fiables.
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4.3.2.2 Analisis de vulnerabilidad econémica. El andlisis del componente
econdémico identifica los elementos expuestos susceptibles y no susceptibles mediante la
identificacion de las actividades econdmicas y las infraestructuras expuestas dentro de la region
de efecto del peligro (CENEPRED, 2015). Para ello, los pardmetros se dividieron en tres
categorias: exposicion econdmica, fragilidad econdmica y resiliencia econémica. Se utiliz6 el
andlisis jerdrquico AHP para determinar las ponderaciones de cada parametro y categoria. A
continuacion, se exponen los resultados de este anélisis:

a) Exposicion econémica. El andlisis sobre la proximidad de las manzanas a la franja
marginal del rio Lurin permiti6 establecer los pardmetros de “Proximidad a la franja marginal”,
junto con los pardmetros de "Acceso al servicio de agua" y "Acceso al alumbrado eléctrico por
red publica". Estos pardmetros se utilizaron para determinar la exposicién econémica.

a.l) Cercania a la faja marginal. Las tablas siguientes ilustran cémo se han asignado
los valores de importancia para los descriptores de esta caracteristica de acuerdo con los rangos
definidos y se relacionan con la proximidad de las manzanas a la franja marginal del rio Lurin

en la cuenca baja (ver Figura 67):

Tabla 123.

Matriz de comparacion de pares del parametro Cercania a la faja marginal

Cercania a la Enla De0a50m De51al00 De 101 a De 201 a

faja marginal faja de la faja de la faja 200 de la mas de la
marginal marginal marginal faja faja
marginal marginal
En la faja 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000
marginal
De0a50mde  0.333 1.000 3.000 5.000 7.000
la faja
marginal
De51a100de  0.200 0.333 1.000 3.000 5.000
la faja
marginal
De 101 a 200 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000
de la faja

marginal
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Cercania a la Enla De0a50m De51al100 De 101 a De 201 a

faja marginal faja de la faja de la faja 200 de la mas de la
marginal marginal marginal faja faja
marginal marginal
De 201 a mas 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000
de la faja
marginal
Tabla 124.

Matriz de normalizacion de pares del pardmetro Cercania a la faja marginal

Cercania a Enla De0a De51a Del0la De201a Vector

la faja faja 50 m de 100 de 200 mas de priorizacion
marginal  marginal lafaja la faja de la la faja
marginal marginal faja marginal
marginal
En la faja 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
marginal
De0a50m 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
de
la faja
marginal
De 51 a 100 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
de
la faja
marginal
De 101 a 200 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
de la faja
marginal
De 201 a 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
mas de la
faja
marginal

De acuerdo a estas tablas, los vectores de priorizacion (pesos por descriptor) obtenidos
para la Cercania a la faja marginal varian de 0.503 a 0.035 siendo el rango de “En la faja
marginal” el de mayor importancia.

El IC y RC obtenido para el parametro de Cercania a la faja marginal resulto:

Tabla 125.

Consistencia de matrices del pardmetro Cercania a la faja marginal

Variable Resultado
IC 0.061
RC 0.054
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Dado que se obtuvo un RC inferior a 0,1, puede deducirse del Tabla que los criterios de
prioridad establecidos en los descriptores de proximidad a la franja marginal son fiables.

a.2) Acceso al servicio de agua. Segun los tipos establecidos, se ha dado un grado de

importancia a los descriptores de este parametro, que se representan en las tablas adjuntas.

Estos descriptores se correlacionan con el tipo de acceso al agua de la poblacion de la zona de

estudio (ver Figura 68):

Tabla 126.

Matriz de comparacion de pares del pardametro Acceso al servicio de agua

Acceso al Pozo (agua Camién Pilon o Red publica Red
servicio de  subterrinea), - pileta fuera de la publica
agua Otros cisterna deuso vivienda, pero dentro de
uotro puablico dentro dela la
similar edificacion vivienda
Pozo (agua 1.000 2.000 3.000 5.000 7.000
subterranea),
Otros
Camion - 0.500 1.000 3.000 5.000 7.000
cisterna u
otro similar
Pil6n o pileta 0.333 0.333 1.000 3.000 5.000
de uso
publico
Red publica 0.200 0.200 0.333 1.000 3.000
fuera de la
vivienda,
pero dentro
de la
edificacion
Red publica 0.143 0.143 0.200 0.333 1.000

dentro de la
vivienda
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Figura 67.
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Tabla 127.

Matriz de normalizacion de pares del pardmetro Acceso al servicio de agua

Acceso al . o o -
servicio de ) = £8 g§sE58g §S 5
. = = = ol =08 P
agua P58 E=25 BT =2 TtC =TT 2§
- = = = = o & B S o 8 B o 3 v N
s58 EEE Z-g ASEEE REf 3%
ga 8 57 \O% ST "5:'; > S
<2 © 3z =5 €238 23 &
@ 'S ~ g =
Pozo (agua 0.460 0.544 0.398 0.349 0.304 0.411
subterranea),
Otros
Camion - 0.230 0.272 0.398 0.349 0.304 0.311
cisterna u
otro similar
Pilén o pileta 0.153 0.091 0.133 0.209 0.217 0.161
de uso
publico
Red piblica 0.092 0.054 0.044 0.070 0.130 0.078
fuera de la
vivienda,
pero dentro
de la
edificacion
Red publica 0.066 0.039 0.027 0.023 0.043 0.040
dentro de la
vivienda

Estas tablas muestran que las ponderaciones por descriptor adquiridas para los vectores
de priorizacién (acceso al servicio de agua) oscilan entre 0,411 y 0,040, siendo el rango de
"Pozo (agua subterrdnea), Otros" el mds significativo.

El IC y RC obtenido para la variable de acceso al servicio de agua resulto:

Tabla 128.

Consistencia de matrices del pardmetro Acceso al servicio de agua

Variable Resultado
IC 0.049
RC 0.044
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a.3) Acceso a alumbrado eléctrico por red piibica. Segin los datos del INEI, los Tablas
siguientes demuestran que los descriptores de este pardmetro, que se refieren a si la poblacién
de la cuenca baja tiene acceso a la iluminacién publica (ver Figura 69), han recibido un valor

de importancia:

Tabla 129.

Matriz de comparacion de pares del pardmetro Acceso a alumbrado eléctrico por red piibica

Acceso a Si AE2 AE3 AE4 No
alumbrado
eléctrico por red
pubica

Si 1.000 2.000 3.000 5.000 7.000
AE2 0.500 1.000 3.000 5.000 7.000
AE3 0.333 0.333 1.000 3.000 5.000
AE4 0.200 0.200 0.333 1.000 3.000

No 0.143 0.143 0.200 0.333 1.000

Tabla 130.

Matriz de normalizacion de pares del pardametro Acceso a alumbrado eléctrico por red piibica

Acceso a Si AE2 AE3 AE4 No Vector

alumbrado priorizacion
eléctrico
por red
pubica
Si 0.460 0.544 0.398 0.349 0.304 0.411

AE2 0.230 0.272 0.398 0.349 0.304 0.311
AE3 0.153 0.091 0.133 0.209 0.217 0.161
AE4 0.092 0.054 0.044 0.070 0.130 0.078

No 0.066 0.039 0.027 0.023 0.043 0.040

De acuerdo a estas tablas, los vectores de priorizacion (pesos por descriptor) obtenidos
para el Acceso a alumbrado eléctrico por red pubica varian de 0.411 a 0.040 siendo la poblacién
que si cuenta con este servicio el de mayor importancia.

El IC y RC obtenido para el parametro de acceso a alumbrado eléctrico por red pubica

resulto:



Tabla 131.
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Consistencia de matrices del pardmetro Acceso a alumbrado eléctrico por red piibica

Variable Resultado
IC 0.049
RC 0.044

De la tabla, se infiere que los criterios establecidos en los descriptores de acceso a

alumbrado eléctrico por red pubica son aceptables ya que se obtuvo un RC menor a 0.1.

a.4) Anadlisis de los pardmetros de exposicion econémica. A partir de los pardmetros

de exposicidon econémica analizados, se le ha asignado

un valor de importancia haciendo la

comparacion de los pardmetros, de acuerdo a las siguientes tablas:

Tabla 132.

Matriz de comparacion de pares de los pardmetros de exposicion econémica

PARAMETRO Cercaniaala Acceso Acceso a
faja marginal al alumbrado
servicio  eléctrico por red
de agua pubica
Cercania a la faja 1.000 3.000 5.000
marginal
Acceso al servicio de 0.333 1.000 3.000
agua
Acceso a alumbrado 0.200 0.333 1.000

eléctrico por red pubica

Tabla 133.

Matriz de normalizacion de pares de los pardmetros de exposicion econéomica

PARAMETRO Cercania  Acceso Acceso a Vector
ala faja al alumbrado priorizaciéon
marginal servicio eléctrico por red
de agua pubica
Cercania a la faja 0.65 0.69 0.56 0.633
marginal
Acceso al servicio de 0.22 0.23 0.33 0.260
agua
Acceso a alumbrado 0.13 0.08 0.11 0.106

eléctrico por red
pubica




Figura 69.

222
Acceso al alumbrado eléctrico a nivel de manzanas en la Cuenca Baja del rio Lurin
0w 288000 Teten0nw 296000 T65500°W, 304000 763450°W 312000
T I ] ! Eelaci on 1
Mariscal/ La Molina / e ‘eE,iulu‘u‘l MAPA DE UBICACION
Ramop yibres -J / - HUANUCO
N Castifla ¥ ANCASH
San Borja (
| ) Villa Toledc
] =
/ ‘#ural La
Chyacarilla del >seta
Estanque R
Cuenca Rimac R
Sur (]lli”O //'ANL‘"A“ Cuenca Baja del f»/
/ — % Océano Rio Lurin'
[.J/ - \,,“\ Pacifico
] - ANCAVELI
j o~ s 5
’/. - Escala: 1: 7,000,000
Santiago , & 4
de/Surco / f
0 / isteri
4_‘/' -' H / '-l\';:qlll 1
i Bienestar
ranco f | U e S rewtivien
\ f"/ ﬂ U Rural Ci-a /  [Emdieyachacamac jol de Cieneguilla
| S @8, = jls Zapawa (3
— o) TLINg
§ P A «{o‘\] % & A V2 nChayj g
8 /1 et VAT LRe= s AleBB "\ 19
“ £ Lo "B AR S, ~
b 9 o
- | |
San Juan de " ‘LIMA \ v Cuenca Lurin
Miraflores . ; ~ 0
o Villa Maria Asres A ==m] ©
g del Triunfo lmnaiﬁw—/l ac g + ik
& ') |
Matellini ()
Umamarca L{IWA \_mm
Ltda § [de]Mal[Ras0]
) 3
Saj Franc. Rural Py
: efia Tabl. Pl S /—(ﬁxﬂiﬂ
es de el P
Hice Intercuenca sk | @
rrillos 1375539 San Ffane. de (Pempa Liney » ~ Cuenca Baja Lurin SIGNOS CONVENCIONALES
la s ada \6}0 (li
df.e-n & .  Rio Principal
z e — ggestisn ‘
@mm 7; A Quebradas
Villa Pta. 5 7 )
7 Huertossan
LEYENDA e ® é - tando @) Lagunas
2 & firal v I
Acceso a alumbrado eléctrico ok F R ‘3“1/03’ ed-’ . (:S Rt
P B d £ 2
| por red publica illa Viia EI F o2 % N 3 Q‘_ (:3 Cuencas Hidrograficas
lonizacion flia f A \\ ¢ BT .
No Las Vertiente Salvador 7 ; o —— Limite de Departamento
§ : Elisea oo T & 8
§ r, Intercuenca ——— Limite de Provincia '§
. [Pachacamac J imi
Si Rachacamac _®>7 L acam 1375533 <. > " | ————- Limite de Manzanas ®
rcad 5;5;-:'1] 124 ercado
s pa 4 . l
\\;‘ IECHECE = UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL
z Eﬁ‘g FACULTAD DE INGENIERIA GEOGRAFICA AMBIENTAL Y ECOTURISMO
Cantidad de manzanas por acceso a alumbrado : ESCUELA DE INGENIERIA AMBIENTAL
eléctrico por red pﬁbica Zonificacion de riesgos por inundaci.én en marco Flel Fenomeno El Nifio en la
Cuenca Baja del Rio Lurin -
2 Distrito Si No S ACCESO AL ALUMBRADO ELECTRICO A NIVEL DE MANZANAS (] 3
2 H N A 2 £
i‘i CIENEGUILLA 1 - ‘\\ EN LA CUENCA BAJA DEL RIO LURIN ]
- R ""\\‘ 0 50 1000 2000 3000
LURIN 303 21 N ——— Metos
B Escala : 1/80 000
PACHACAMAC 1123 243 \\ Datum Horizontal WGS84
N Proyeccion Transversa de Mercator
VILLA EL SALVADOR 48 - ™= Sistema de Coordenadas - UTM - Zona 18
VILLA MARIA DEL Océano Elaborado: Fecha: Mapa N°:
TRIUNEO 427 106 p ’f Bach. Maria Teresa Ricapa Marticorena Enero 2023 33
acijico N
N Fuente:
N . " . 2 " " "
Total (Manzanas) 1902 370 AN Consa 2017 INEI Imiganes do ESRI-Word Stectap. - e
1 1 B 1 I T
e 288000 s 296000 s 304000 CeRAE 312000




223
De acuerdo a estas tablas, los vectores de priorizacion (pesos por descriptor) obtenidos
para los pardmetros de exposicion econdmica varian de 0.633 a 0.106 siendo el parametro
“Cercania a la faja marginal” el de mayor importancia por la proximidad ante posibles
inundaciones fluviales en la cuenca baja.
El IC y RC obtenido para los pardmetros de exposicion econdmica, resulto:

Tabla 134.

Consistencia de matrices de los pardmetros de exposicion economica

Variable Resultado
IC 0.019
RC 0.037

Los criterios de priorizacion establecidos en los pardmetros de exposicion econdmica

son confiables ya que, segun la Tabla 134 se obtuvo un RC menor a 0.1.

b) Fragilidad economica. Los datos publicados por el INEI sobre el Censo 2017
incluyeron las siguientes variables que se utilizaron para estimar la fragilidad econémica:
"Material predominante en paredes exteriores", "Material predominante en pisos" y "Tipo de
vivienda" en cada manzana del drea de estudio.

b.1) Material predominante en las paredes exteriores. Las siguientes tablas ilustran
como se ha dado un grado de importancia a los descriptores de este pardmetro en funcion de

los tipos de materiales de las paredes que suelen utilizarse en las manzanas (ver Figura 70):

Tabla 135.

Matriz de comparacion de pares del parametro Material predominante en las paredes
exteriores

Material Triplay/ Madera Piedra con Piedrao Ladrillo
predominante calamina (poma, barro, Quincha sillar con o bloque

en las paredes /estera tornillo, (cafia con barro), cal o de
exteriores etc.) Adobe, Tapia cemento cemento
Triplay / 1.000 3.000 5.000 5.000 7.000
calamina /

estera
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Material Triplay/ Madera Piedra con Piedra o Ladrillo
predominante calamina (poma, barro, Quincha sillar con o bloque
en las paredes /estera tornillo, (caia con barro), cal o de
exteriores etc.) Adobe, Tapia cemento cemento
Madera 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000
(poma,
tornillo, etc.)
Piedra con 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000
barro,
Quincha (cana
con barro),
Adobe, Tapia
Piedra o sillar 0.200 0.200 0.333 1.000 3.000
con cal o
cemento
Ladrillo o 0.143 0.143 0.200 0.333 1.000
bloque de
cemento
Tabla 136.
Matriz de normalizacion de pares del pardmetro Material predominante en las paredes
exteriores
Material Triplay/ Madera Piedracon Piedra Ladrillo Vector
predominant calamin (poma, barro, o sillar 0 priorizacio
e en las a/estera tornillo, Quincha concal Dbloque n
paredes etc.) (cafia con 0 de
exteriores barro), cement cement
Adobe, o 0
Tapia
Triplay / 0.533 0.642 0.524 0.349 0.304 0.470
calamina /
estera
Madera 0.178 0.214 0.315 0.349 0.304 0.272
(poma,
tornillo, etc.)
Piedra con 0.107 0.071 0.105 0.209 0.217 0.142
barro,
Quincha
(caiia con
barro),
Adobe, Tapia
Piedra o 0.107 0.043 0.035 0.070 0.130 0.077
sillar con cal
0 cemento
Ladrillo o 0.076 0.031 0.021 0.023 0.043 0.039
bloque de

cemento




Figura 70.

Material predominante en las paredes a nivel de manzanas en la Cuenca Baja del rio Lurin
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Estas tablas muestran que, para el material primario utilizado en las paredes exteriores,

los vectores de prioridad (pesos por descriptor) oscilaron entre 0.470 y 0.039, siendo el tipo
"Contrachapado / calamina / estera" el mds significativo.

El IC y RC para el indicador de material predominante en las paredes exteriores, resulto:

Tabla 137.

Consistencia de matrices del pardmetro Material predominante en las paredes exteriores

Variable Resultado
IC 0.084
RC 0.075

Dado que se obtuvo un RC inferior a 0.1, puede deducirse de la tabla que los criterios
de prioridad establecidos en los descriptores del material predominante en las paredes
exteriores son correctos.

b.2) Material predominante en los pisos. Las siguientes tablas ilustran cémo se ha dado
un grado de importancia a los descriptores de este pardmetro en funcion de los tipos de
materiales de suelo que se encuentran en la mayoria de las viviendas de una manzana (Ver

figura 71):

Tabla 138.

Matriz de comparacion de pares del parametro Material predominante en los pisos

Material Tierra Madera (poma, Laminas Cemento  Losetas,
predominante tornillo, etc.), asfalticas, terrazos,
en los pisos Parquet o vinilicos o ceramicos o
madera pulida similares similares
Tierra 1.000 3.000 3.000 5.000 7.000
Madera (poma, 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000
tornillo, etc.),
Parquet o
madera pulida
Laminas 0.333 0.333 1.000 3.000 5.000
asfalticas,
vinilicos o
similares

Cemento 0.200 0.200 0.333 1.000 3.000
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Material Tierra Madera (poma, Laminas Cemento Losetas,
predominante tornillo, etc.), asfalticas, terrazos,
en los pisos Parquet o vinilicos o ceramicos o
madera pulida similares similares
Losetas, 0.143 0.143 0.200 0.333 1.000
terrazos,
ceramicos o
similares
Tabla 139.

Matriz de normalizacion de pares del pardmetro Material predominante en los pisos

Material

- &
. <~ 8 ° =
predominante en los 8 JECE vw4&hOw 8 s L2 8 ©
pisos g §g§§3§§§§ 5 gé.gggé
— < —_ = = — & =
2 S25ZF SSFE : 358E
Lk B A
Tierra 0.498 0.642 0.398 0.349 0.304 0.438
Madera (poma, 0.166 0.214 0.398 0.349 0.304 0.286
tornillo, etc.),
Parquet o madera
pulida
Laminas asfalticas, 0.166 0.071 0.133 0.209 0.217 0.159
vinilicos o similares
Cemento 0.100 0.043 0.044 0.070 0.130 0.077
Losetas, terrazos, 0.071 0.031 0.027 0.023 0.043 0.039
ceramicos o
similares

Estas tablas muestran que "Tierra" es el tipo mds significativo, con vectores de prioridad
(pesos por descriptor) para el material dominante en los suelos que oscilan entre 0.438 y 0.039.

El IC y RC para el pardmetro de material predominante en los pisos, resulto:

Tabla 140.

Consistencia de matrices del pardmetro Material predominante en los pisos

Variable Resultado
IC 0.072
RC 0.065




Figura 71.

Material predominante en los pisos a nivel de manzanas en la Cuenca Baja del rio Lurin
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Dado que se obtuvo un RC inferior a 0.1, puede deducirse de la tabla que los criterios

de prioridad establecidos en los descriptores del material predominante en el suelo son fiables.
b.3) Tipo de viviendas. Las siguientes tablas ilustran cémo se ha asignado un grado de
importancia a los descriptores de este pardmetro en funcién de los tipos desarrollados y se
correlacionan con los tipos de viviendas de las manzanas repartidas por la cuenca baja, segin

su idoneidad para ser habitadas (ver Figura 72):

Tabla 141.

Matriz de comparacion de pares del pardametro Tipo de viviendas

Tipo de vivienda ¥ -
s &£ cv"g S.,eg_=8 £ §3
EE=CEE =83c°Es g5 EE
SEES8S 22 S E2sT S 85 =73
= = T g .q_',;m-a-c—e—ot;_‘@oo - D
-s 8> = 2920 “ o2 o &3
=" 8 % = °F B R-e
Local no destinado 1.000 2.000 3.000 5.000  7.000
para habitacion
humana
Vivienda 0.500 1.000 3.000 5.000  7.000
improvisada
Vivienda en casa de 0.333 0.333 1.000 3.000  5.000
vecindad (Callejon,
solar o corralén),
Vivienda en quinta
Casa independiente 0.200 0.200 0.333 1.000  3.000
Departamento en 0.143 0.143 0.200 0.333  1.000
edificio
Tabla 142.
Matriz de normalizacion de pares del pardmetro Tipo de viviendas
Tipo de vivienda % _ 5 E‘ e *E *2 . }
= . ] o T g e @ o= N
EZEEE2 588%Ss5 ¢4 £2 &%
=T 8 T2 gxcEEsE E£ S5 ©N
Ss=2Ezce SE2E5SESE S8 £3 9o°E
Q:QS.—"‘-—NBQQ--U Q_“d) > 8
HgESCE £°FF 28 2 £5 7%
% o— > 8 =] > .E S [=7
Local no destinado 0.460 0.544 0.398 0.349 0.304 0.411

para habitacion
humana
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Tipo de vivienda

E < (=] E = 3 S =}

c 838 s s O _,T3ES S £.2 S

E22ESE s2E%8s5 2 EE 5%

STEE 22 SssSSEsE BE S TN

SEEZ =% 2385E28 O2 B3 2%

A%g:>§.2°§%u.i S a5 =

% R > 8 o -E 5 [="

Vivienda 0.230 0.272 0.398 0.349 0.304 0.311

improvisada

Vivienda en casa de 0.153 0.091 0.133 0.209 0.217 0.161
vecindad (Callejon,
solar o corralon),
Vivienda en quinta

Casa independiente 0.092 0.054 0.044 0.070 0.130 0.078

Departamento en 0.066 0.039 0.027 0.023 0.043  0.040

edificio

De acuerdo a estas tablas, los vectores de priorizacion obtenidos para Tipos de

viviendas varian de 0.411 a 0.040 siendo el tipo de “Local no destinado para habitacién

humana” el de mayor importancia.

El IC y RC obtenido para el indicador de Tipos de viviendas, resulto:

Tabla 143.

Consistencia de matrices del pardmetro Tipos de viviendas

Variable Resultado
IC 0.049
RC 0.044

Dado que se alcanz6 un RC inferior a 0.1, puede deducirse de la tabla que los criterios

de prioridad especificados en los descriptores del tipo de vivienda son correctos.

b.4) Anadlisis de los pardmetros de fragilidad economica. A partir de los pardmetros de

fragilidad econdmica analizados, se le ha asignado un valor de importancia haciendo la

comparacion de pares, como se observa en las siguientes tablas:

Tabla 144.

Matriz de comparacion de pares de los parametros de fragilidad econémica
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PARAMETRO Material predominante Material Tipo de
en las paredes predominante en los vivienda
exteriores pisos
Material 1.000 2.000 3.000

predominante en las
paredes exteriores

Material 0.500 1.000 3.000
predominante en los
pisos
Tipo de vivienda 0.333 0.333 1.000
Tabla 145.

Matriz de normalizacion de pares de los pardmetros de fragilidad economica

PARAMETRO Material Material Tipo de Vector
predominante predominante vivienda priorizacion
en las paredes  en los pisos

exteriores
Material 0.55 0.60 0.43 0.525
predominante en
las paredes
exteriores
Material 0.27 0.30 0.43 0.334
predominante en
los pisos
Tipo de vivienda 0.18 0.10 0.14 0.142

Segin estas tablas, los vectores de priorizacion de los pardmetros de fragilidad

econdmica (pesos por descriptor) oscilan entre 0.142 y 0.525, siendo el pardmetro "Material

predominante en las paredes exteriores" el mds importante debido a su vulnerabilidad a las

posibles inundaciones fluviales en la zona estudiada.
El IC y RC obtenido para los pardmetros de fragilidad econémica, resulto:

Tabla 146.

Consistencia de matrices de los parametros de fragilidad econémica

Variable Resultado
IC 0.027
RC 0.051

Dado que se ha obtenido un RC inferior a 0.1, puede deducirse de la tabla que los

criterios de prioridad establecidos en los pardmetros de fragilidad econémica son fiables.



Figura 72.

Tipo de viviendas a nivel de manzanas en la Cuenca Baja del rio Lurin
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¢) Resiliencia economica. Para medir la resiliencia econdmica se utilizaron los

criterios "Situacién laboral" e "Ingresos para cubrir la canasta familiar" de las encuestas
obtenidas en las actividades de campo de esta investigacion.

c.1) Situacion laboral. 1.os descriptores de este pardmetro corresponden a la situacion

laboral de las personas por manzanas (Ver figura 73) y se le ha asignado un valor de

importancia de acuerdo a los tipos establecidos, segtn las tablas siguientes:

Tabla 147.

Matriz de comparacion de pares del pardmetro Situacion laboral

Situacion Sin Jubilado Trabajo Negocio Estable
laboral trabajo temporal propio
Sin trabajo 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000
Jubilado 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000
Trabajo 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000
temporal
Negocio propio  0.143 0.200 0.333 1.000 3.000
Estable 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000
Tabla 148.

Matriz de normalizacion de pares del parametro Situacion laboral

Situacion Sin Jubilado Trabajo Negocio Estable Vector

laboral  trabajo temporal propio priorizacion
Sin 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
trabajo
Jubilado 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Trabajo 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
temporal
Negocio 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
propio
Estable 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

De acuerdo a estas tablas, los vectores de priorizacion (pesos por descriptor) obtenidos
para la situacion laboral varian de 0.503 a 0.260 siendo la situacion “Sin trabajo” el de mayor

importancia.
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El IC y RC obtenido para el pardmetro de situacion laboral, resulto:

Tabla 149.

Consistencia de matrices del pardmetro Situacion laboral

Variable Resultado
IC 0.061
RC 0.054

Segtn la Tabla 149, los criterios de priorizacién establecidos en los descriptores de

situacion laboral son confiables ya que se obtuvo un RC menor a 0.1.

c.2) Ingreso para cubrir canasta familiar. Los descriptores de este pardmetro
corresponden a la situacion del ingreso de las personas para cubrir la canasta familiar por
manzanas (Ver Figura 73) y se le ha asignado un valor de importancia de acuerdo a las

categorias establecidas, como se muestra a continuacion:

Tabla 150.

Matriz de comparacion de pares del pardmetro Ingreso para cubrir canasta familiar

Ingreso para cubrir No A veces Solo Solo Alimentacion,

canasta familiar alcanz alcanza alimentacion alimentacion salud y

a y salud ahorro
No alcanza 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000
A veces alcanza 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000
Solo alimentacion 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000
Solo alimentaciony  0.143 0.200 0.333 1.000 3.000

salud
Alimentacién, salud 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000
y ahorro
Tabla 151.

Matriz de normalizacion de pares del pardmetro Ingreso para cubrir canasta familiar

Ingreso para cubrir = = o =
oxe (2] Ne) Ne) - = NS

canasta familiar N N @ ‘S 5T S=0 =5
= $ N o & e85 ST & S &

S > (=] — - p— N p— =] = S - N

] > 2] S = S & & [-P) TQ (=] &9 =

® 2 v 9 we»r gcas Sy

= <= g § S I > ,E

Z c CH 2

No alcanza 0.560  0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
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z c = < a

A veces alcanza 0.187  0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Solo alimentacién 0.112  0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Solo alimentaciony  0.080  0.043 0.035 0.061 0.120 0.068

salud
Alimentacion, salud  0.062  0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
y ahorro
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De acuerdo a estas tablas, los vectores de priorizacion (pesos por descriptor) obtenidos

para el ingreso para cubrir canasta familiar varian de 0.503 a 0.035 siendo la situacion “No

alcanza” el de mayor importancia.

El IC y RC para el indicador de ingreso para cubrir canasta familiar, resulto:

Tabla 152.

Consistencia de matrices del pardmetro Ingreso para cubrir canasta familiar

Variable Resultado
IC 0.061
RC 0.054

De la tabla se deduce que los criterios de prioridad establecidos en los descriptores de

ingreso para cubrir la canasta familiar son fiables porque se alcanzé un RC inferior a 0.1.



Figura 73.

Situacion laboral e ingreso familiar a nivel de manzanas en la Cuenca Baja del rio Lurin
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d) Anadlisis de los pardmetros de vulnerabilidad economica. Las siguientes tablas
demuestran cémo se utilizd una comparacidn por pares para establecer un valor de importancia

basado en los factores de exposicion, fragilidad y resiliencia econémica que se examinaron:

Tabla 153.

Matriz de comparacion de pares de los pardmetros de vulnerabilidad econémica

PARAMETRO Exposicién Fragilidad Resiliencia

Exposicion 1.000 2.000 4.000

Fragilidad 0.500 1.000 3.000

Resiliencia 0.250 0.333 1.000
Tabla 154.

Matriz de normalizacion de pares de los pardmetros de vulnerabilidad econémica

PARAMETRO Exposicion Fragilidad Resiliencia Vector

priorizacion
Exposicion 0.57 0.60 0.50 0.557
Fragilidad 0.29 0.30 0.38 0.320
Resiliencia 0.14 0.10 0.13 0.123

De acuerdo a estas tablas, los vectores de priorizacion (pesos por descriptor) obtenidos
para los pardmetros de vulnerabilidad econdmica varfan de 0.557 a 0.123 siendo el pardmetro
“Exposicion” el de mayor importancia por la cantidad de poblacion expuesta al peligro.

El IC y RC para los pardmetros de vulnerabilidad econdmica, resulté:

Tabla 155.

Consistencia de matrices de los pardmetros de vulnerabilidad economica

Variable Resultado
IC 0.009
RC 0.017

Segun la Tabla 155, se deduce que los criterios establecidos en los pardmetros de

vulnerabilidad econémica son confiables ya que se obtuvo un RC menor a 0.1.
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4.3.2.3 Determinacion de niveles de vulnerabilidad. Con los vectores de

priorizacion estimados por descriptores, parimetros y dimensiones social y econdmica, se ha

elaborado la matriz de vulnerabilidad considerando la siguiente ponderacion para la dimension
social:

Figura 74.

Resumen de ponderacion para estimar la vulnerabilidad social

DIMENSION SOCIAL
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PESO DIMENSION SOCIAL

Conocimiento | Capacitacion
de ocurrencia | en Gestion de
pasada de Riesgos de
inundacion Desastres

Grupo etareo

Valor fragilidad social
Peso fragilidad social
Valor resiliencia social
Peso resiliencia social

Ppar Ppar

1.000 | 0.503 [0.503 | 0.539 | 1.000| 0.503 [0.503 |0.297 | 0.400 | 0.489 |0.600| 0.426 |0.451 |0.164

1.000 | 0.260 [0.260 | 0.539 | 1.000 | 0.260 [0.260 | 0.297 | 0.400 | 0.267 |0.600| 0.288 |0.279 | 0.164

1.000 | 0.134 |0.134|0.539 | 1.000| 0.134 |0.134]0.297 | 0.400 | 0.142 |0.600| 0.172 |0.160 | 0.164

1.000 | 0.068 |0.068 | 0.539 | 1.000 | 0.068 |0.068 | 0.297 | 0.400 | 0.068 |0.600 | 0.078 |[0.074 | 0.164

1.000 | 0.035 |0.035]0.539 | 1.000 | 0.035 |0.035|0.297 | 0.400 | 0.035 [0.600 | 0.037 [0.036 | 0.164

En la siguiente figura se muestra el resumen de ponderacién para estimar la

vulnerabilidad econémica.
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Figura 75.

Resumen de ponderacion para estimar la vulnerabilidad econémica

DIMENSION ECONOMICA
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Ppar | Pdesc | Ppar | Pdesc | Ppar | Pdesc Ppar | Pdesc | Ppar | Pdesc

0.633 | 0.503 | 0.260 | 0.411 [ 0.106 | 0.411 [ 0.469 | 0.557 | 0.525 | 0.470 | 0.334 | 0.438 | 0.142 | 0.411 | 0.451 | 0.320 | 0.500 | 0.503 | 0.500 | 0.503 {0.503 | 0.123

0.633 | 0.260 | 0.260 | 0.311 [ 0.106 | 0.311 | 0.279 | 0.557 | 0.525 | 0.272 | 0.334 | 0.286 | 0.142| 0.311 [ 0.282 | 0.320 | 0.500 | 0.260 | 0.500 | 0.260 | 0.260 | 0.123

0.633 | 0.134 [ 0.260 | 0.161 [ 0.106 | 0.161 | 0.144 | 0.557 | 0.525 | 0.142 | 0.334 | 0.159 | 0.142| 0.161 [ 0.150 | 0.320 | 0.500 | 0.134 | 0.500 | 0.134 | 0.134 | 0.123

0.633 | 0.068 | 0.260 | 0.078 | 0.106 | 0.078 [ 0.072 | 0.557 | 0.525 | 0.077 | 0.334 | 0.077 | 0.142 | 0.078 | 0.077 | 0.320 | 0.500 | 0.068 | 0.500 | 0.068 [0.068 | 0.123

0.633 | 0.035 | 0.260 | 0.040 [ 0.106 | 0.040 | 0.037 | 0.557 | 0.525 | 0.039 | 0.334 | 0.039 | 0.142 | 0.040 |{0.039 | 0.320 | 0.500 | 0.035 | 0.500 | 0.035 | 0.035 | 0.123

De acuerdo a lo presentado en estas figuras, se observa que en la dimension social los valores varian de 0.494 a 0.035 con un peso de 0.500
y en la dimensién econdmica los valores varian de 0.468 a 0.037 teniendo un peso de 0.500 también; es decir a ambas dimensiones se les ha

considerado el mismo peso para el andlisis de la vulnerabilidad.
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En Tabla 156 muestra la ponderacion de la vulnerabilidad social y econémica para

estimar el total.

Tabla 156.

Resumen de ponderacion para estimar la vulnerabilidad

VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD
SOCIAL ECONOMICA
Valor Peso Valor Peso
dimension dimension dimension dimension
social social econdmica econdmica
0.494 0.500 0.468 0.500 0.481
0.263 0.500 0.278 0.500 0.270
0.138 0.500 0.145 0.500 0.142
0.069 0.500 0.073 0.500 0.071
0.035 0.500 0.037 0.500 0.036

Los niveles de vulnerabilidad se han establecido en rangos basados en la ponderacion
proporcionada, como se indica en la siguiente tabla:

Tabla 157.

Niveles de vulnerabilidad

NIVEL RANGO
ALTO 0.142 < V < 0.270
MEDIO 0.071 < V < 0.142
BAJO 0.036 < V < 0.071

En la siguiente tabla se muestra la matriz con la estratificacion de la vulnerabilidad con

su respectiva descripcion:

Tabla 158.

Estratificacion de niveles de vulnerabilidad
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NIVEL DE
VULNERABILIDAD

ALTO

MEDIO

DESCRPCION

En el aspecto social, por manzana habitan mds de 81 personas,
grupo etario de 0 a 14 afios y mayores de 65 afios, sin conocimiento
o conocimiento limitado sobre ocurrencias pasadas de inundacién
en la cuenca baja del rio Lurin y nunca han recibido capacitaciones
sobre gestion de riesgos de desastres. En el aspecto econémico, la
manzana se encuentra en la faja marginal del rio Lurin o hasta 50m
de distancia, utilizan pozo (agua subterrdnea), camidn - cisterna u
otro similar como abastecimiento de agua; cuenta con acceso a
alumbrado eléctrico por red pubica, material predominante en las
paredes exteriores triplay, calamina, estera o madera; material
predominante en los pisos tierra, madera, parquet o madera pulida;
tipo de vivienda no destinada para habitacion humana e
improvisada, situacién laboral sin trabajo o jubilado, ingreso para
cubrir canasta familiar no alcanza o a veces alcanza.

En el aspecto social, por manzana habitan entre 61 a 80 personas,
grupo etario de 45 a 64 afios, no fueron encuestados sobre
conocimiento de ocurrencias pasadas de inundacién 'y
capacitaciones sobre gestion de riesgos de desastres. En el aspecto
econdmico, la manzana se encuentra situada a una distancia de 51
a 100 m de la faja marginal del rio Lurin, utilizan pilén o pileta de
uso publico como abastecimiento de agua; cuenta con acceso a
alumbrado eléctrico por red pubica, material predominante en las
paredes exteriores piedra con barro, quincha (cafia con barro),
adobe o tapia; material predominante en los pisos ldminas
asfélticas, vinilicos o similares; tipo de vivienda en casa de
vecindad (Callejon, solar o corraléon) o vivienda en quinta,
situacién laboral con trabajo temporal, ingreso para cubrir canasta
familiar solo alcanza para la alimentacion.

En el aspecto social, por manzana habitan entre 41 a 60 personas,
grupo etario de 15 a 29 afios, con conocimiento sobre ocurrencias
pasadas de inundacién en la cuenca baja del rio Lurin y han
recibido al menos una capacitacion sobre gestion de riesgos de
desastres. En el aspecto econdmico, la manzana se encuentra
situada a una distancia de 101 a 200 m de la faja marginal del rio
Lurin, utilizan red publica fuera de la vivienda, pero dentro de la
edificacion como abastecimiento de agua; cuenta con acceso a
alumbrado eléctrico por red pubica, material predominante en las
paredes exteriores piedra o sillar con cal o cemento, material
predominante en los pisos cemento, tipo de vivienda casa
independiente, situacién laboral con negocio propio, ingreso para
cubrir canasta familiar solo alcanza para la alimentacién y salud.
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NIVEL DE DESCRPCION
VULNERABILIDAD
BAJO En el aspecto social, por manzana habitan entre 20 a 40 personas,

grupo etario de 30 a 44 afios, no fueron encuestados sobre
conocimiento de ocurrencias pasadas de inundacién 'y
capacitaciones sobre gestion de riesgos de desastres. En el aspecto
econdmico, la manzana se encuentra situada a una distancia de mas
de 201 m de la faja marginal del rio Lurin, utilizan red publica
dentro de la vivienda como abastecimiento de agua; no cuenta con
acceso a alumbrado eléctrico por red pubica, material
predominante en las paredes exteriores ladrillo o bloque de
cemento, material predominante en los pisos losetas, terrazos,
cerdmicos o similares; tipo de vivienda departamento en edificio,
situacion laboral estable o no encuestado; ingreso para cubrir
canasta familiar alcanza para la alimentacion, salud y ahorro o no
encuestado.

4.3.2.4 Resultados del andlisis de vulnerabilidad. Debido a la prevalencia de los
elementos de exposicion, resiliencia y fragilidad en los aspectos sociales y economicos que
determinan la susceptibilidad a las inundaciones fluviales en la zona estudiada. Esta
investigacion ha permitido identificar las manzanas en niveles de vulnerabilidad bajo, medio,
alto y muy alto. En la figura 76 se puede observar la distribucién de manzanas por niveles de
vulnerabilidad y el resumen de las 2,272 manzanas en la cuenca baja se presenta en la siguiente
tabla:

Tabla 159.

Cantidad de manzanas por niveles de vulnerabilidad

Distrito Nivel
_ Alto Medio Bajo
CIENEGUILLA 1 - - -
LURIN 16 185 118 5
PACHACAMAC 12 664 651 39
VILLA EL SALVADOR - 30 17 1
VILLA MARIA DEL TRIUNFO 2 230 290 11
Total 31 1109 1076 56

En la tabla 159 se observa que 1,109 manzanas se encuentran en nivel alto de
vulnerabilidad, mientras que 1,076 manzanas en nivel medio, seguido por 31 manzanas en nivel
muy alta y 56 en nivel bajo, siendo el distrito de Pachacamac con un mayor porcentaje de

manzanas vulnerables.
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Figura 76.

Vulnerabilidad a nivel de manzanas en la Cuenca Baja del rio Lurin
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4.3.3 Zonificacion del riesgo
Para determinar la zonificacion del riesgo de inundacion del 4rea de investigacion se
tuvieron en cuenta los siguientes factores: en primer lugar, habia que identificar y caracterizar
el peligro al que esta expuesta; en segundo lugar, el analisis de vulnerabilidad pertinente en su
aspecto econdmico y social debia tener en cuenta su exposicion, fragilidad y resiliencia; y en
tercer lugar, habia que realizar una multiplicacién basada en los valores calculados para el
peligro y la vulnerabilidad.
Se construyeron modelos de geoprocesamiento para evaluar los niveles de riesgo y
generar un mapa de riesgos de la cuenca baja del rio Lurin, como se muestra en la imagen

adjunta, basado en el anélisis jerdrquico de peligrosidad y vulnerabilidad:

Figura 77.

Proceso para zonificacion de riesgos
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f [

analisis de
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ZONIFICACION DE RIESGOS

Elaboracion del mapa
del nivel de riesgo

4.3.3.1 Determinacion de niveles de riesgo. Siguiendo el procedimiento descrito
anteriormente, se ha creado la matriz de riesgos sobre las inundaciones fluviales en la cuenca
baja, teniendo en cuenta el producto de los valores de vulnerabilidad y peligrosidad, como se

muestra en la figura adjunta:
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Tabla 160.

Matriz de cdlculo de riesgos

VB BM VA VMA

A partir de los resultados presentados en el Tabla anterior, se han determinado los
niveles de riesgo establecidos en rangos como se observa en la tabla:

Tabla 161.

Niveles de riesgo

NIVEL RANGO
ALTO 0.023 < R < 0.071
MEDIO 0.007 < R < 0.023
BAJO 0.002 < R < 0.007

La matriz de categorizacion de riesgos y sus descripciones asociadas se muestran en la
siguiente tabla. Relacionan cémo se combinan los peligros y las vulnerabilidades:

Tabla 162.

Estratificacion de niveles de riesgo

NIVEL DE DESCRPCION

RIESGO

Zonas con pendiente suave menor a 10%, geoldgicamente conformadas por
depdsitos aluviales y edlicos, situado en unidades geomorfoldgicas de
vertiente o piedemonte aluvio - lacustre, cauce del rio, campo de dunas,
mantos de arena, vertiente o piedemonte aluvio-torrencial; suelo de tipo
arenosol hdplico-Solonchak hdplico con cobertura vegetal agricultura
costera, andina y desierto costero; precipitaciones maximas > 12mm para un
tiempo de retorno de 5 afios y zonas inundadas por el Fenomeno El Nifio
1997-1998. En el aspecto social, por manzana habitan més de 81 personas,
grupo etario de 0 a 14 afios y mayores de 65 afos, sin conocimiento o
conocimiento limitado sobre ocurrencias pasadas de inundacién en la cuenca
baja del rio Lurin y nunca han recibido capacitaciones sobre gestién de
riesgos de desastres. En el aspecto econdmico, la manzana se encuentra en
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la faja marginal del rio Lurin o hasta 50m de distancia, utilizan pozo (agua
subterrdnea), camion - cisterna u otro similar como abastecimiento de agua;
cuenta con acceso a alumbrado eléctrico por red pubica, material
predominante en las paredes exteriores triplay, calamina, estera o madera;
material predominante en los pisos tierra, madera, parquet o madera pulida;
tipo de vivienda no destinada para habitacion humana e improvisada,
situacion laboral sin trabajo o jubilado, ingreso para cubrir canasta familiar
no alcanza o a veces alcanza.

ALTO Zonas con pendiente moderado entre 10 a 25%, geoldgicamente
conformadas por depdsitos marinos, situado en unidades geomorfolégicas de
vertiente coluvial de detritos, suelo de tipo arenosol haplico-Solonchak
hiplico con cobertura vegetal de tipo lomas y desiertos costeros;
precipitaciones maximas de 10 a 12 mm para un tiempo de retorno de 5 afios
y zonas inundadas y no inundadas por el Fendmeno El Nifio 1997-1998. En
el aspecto social, por manzana habitan entre 61 a 80 personas, grupo etario
de 45 a 64 afos, no fueron encuestados sobre conocimiento de ocurrencias
pasadas de inundacidn y capacitaciones sobre gestion de riesgos de desastres.
En el aspecto econémico, la manzana se encuentra situada a una distancia de
51 a 100 m de la faja marginal del rio Lurin, utilizan pilén o pileta de uso
publico como abastecimiento de agua; cuenta con acceso a alumbrado
eléctrico por red pubica, material predominante en las paredes exteriores
piedra con barro, quincha (cafia con barro), adobe o tapia; material
predominante en los pisos ldminas asfélticas, vinilicos o similares; tipo de
vivienda en casa de vecindad (Callejon, solar o corraléon) o vivienda en
quinta, situacién laboral con trabajo temporal, ingreso para cubrir canasta
familiar solo alcanza para la alimentacion.

MEDIO  Zonas con pendiente fuerte entre 25 a 50%, geol6gicamente conformada por
formacion Quilmand, Chilca, Atocongo, Pamplona, Lurin, Marcavilca,
Herradura, Salto del Fraile, Andesita, Grupo Puente Piedra, situado en
unidades geomorfolégicas de tipo colinas, lomadas y depdsito antrépico,
suelo de tipo Leptosol litico-Afloramiento litico con cobertura vegetal de
tipo desierto costero; precipitaciones maximas de 8 a 10mm para un tiempo
de retorno de 5 afios y zonas no inundadas por el Fendmeno El Nifio 1997-
1998. En el aspecto social, por manzana habitan entre 41 a 60 personas,
grupo etario de 15 a 29 afios, con conocimiento sobre ocurrencias pasadas de
inundacién en la cuenca baja del rio Lurin y han recibido al menos una
capacitacion sobre gestion de riesgos de desastres. En el aspecto econémico,
la manzana se encuentra situada a una distancia de 101 a 200 m de la faja
marginal del rio Lurin, utilizan red publica fuera de la vivienda, pero dentro
de la edificacion como abastecimiento de agua; cuenta con acceso a
alumbrado eléctrico por red pubica, material predominante en las paredes
exteriores piedra o sillar con cal o cemento, material predominante en los
pisos cemento, tipo de vivienda casa independiente, situacién laboral con
negocio propio, ingreso para cubrir canasta familiar solo alcanza para la
alimentacion y salud.
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BAJO

Zonas con pendiente muy fuerte mayor a 50%, geol6gicamente conformada
por Super Unidad Santa Rosa, Stdper Unidad Atocongo, Super Unidad
Jecudn, Super Unidad Patap, Tonalita; situado en unidades geomorfolégicas
de tipo montafia en roca intrusiva, montafia en roca volcanica, montafia en
roca volcano-sedimentaria suelo de tipo Leptosol litico-Afloramiento litico
con cobertura vegetal de tipo drea urbana; precipitaciones maximas menor a
8mm para un tiempo de retorno de 5 afios y zonas no inundadas por el
Fendémeno El Nifio 1997-1998. En el aspecto social, por manzana habitan
entre 20a 40 personas, grupo etario de 30 a 44 afos, no fueron encuestados
sobre conocimiento de ocurrencias pasadas de inundacién y capacitaciones
sobre gestion de riesgos de desastres. En el aspecto econdmico, la manzana
se encuentra situada a una distancia de més de 201 m de la faja marginal del
rio Lurin, utilizan red publica dentro de la vivienda como abastecimiento de
agua; no cuenta con acceso a alumbrado eléctrico por red pubica, material
predominante en las paredes exteriores ladrillo o bloque de cemento, material
predominante en los pisos losetas, terrazos, cerdmicos o similares; tipo de
vivienda departamento en edificio, situacion laboral estable o no encuestado;
ingreso para cubrir canasta familiar alcanza para la alimentacion, salud y
ahorro o no encuestado.

4.3.3.2

Resultados de la zonificacion de riesgos

a) Resultados de riesgo a nivel de manzanas. En la tabla 163 se puede apreciar la

distribucion de las manzanas por distritos clasificados por su nivel de riesgo, de este andlisis

se determino que 37 (1.56 %) manzanas presentan un nivel de riesgo muy alto, 732 (30.91 %)

tienen un nivel alto, mientras que 1,593 (67.27 %) tienen un nivel medio y 6 (0.25 %) tienen

un nivel bajo.

Tabla 163.

Cantidad de manzanas por niveles de riesgo

Distrito Total Nivel de riesgo
N° % Alto Medio Bajo
Manzanas

Cieneguilla 2 0.08% 1 0.04% 1 0.04% 0 0.00% 0 0.00%
Lurin 339 1432% 27 1.14% 263 11.11% 49 207% 0 0.00%
Pachacamac 1420 5997% 9 0.38% 305 12.88% 1100 46.45% 6 0.25%
Villa el 58 2.45% 0 0.00% 28 1.18% 30 1.27% 0 0.00%
salvador

Villa Maria 549 23.18% 0 0.00% 135 570% 414 17.48% 0 0.00%
del triunfo

Total 2368 100.00% 37 1.56% 732 3091% 1593 67.27% 6 0.25%
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Se observa que los distritos de Lurin y Pachacamac tienen el mayor nimero de
manzanas con niveles de riesgo muy alto y alto, el primer distrito con 339 manzanas (14.32%)
y el segundo distrito con 1,420 manzanas (59.97 %).

El distrito de Pachacamac presenta los cuatro niveles de riesgo, siendo predominante el
nivel medio con 1,100 manzanas (46.45%), nivel alto con 305 manzanas (12.88%), seguido
por el nivel muy alto con 9 manzanas (0.38%) y en el nivel bajo 6 manzanas (0.25%).
Asimismo, tiene manzanas situadas en la zona de la faja marginal del rio, con zonas de hasta
10mm de méxima precipitaciéon para un tiempo de retorno de 5 afios y cuenta con manzanas
localizadas en 4reas inundadas por el Fenémeno El Nifio 1997-1998; en el aspecto
socioeconémico presenta manzanas con material predominante en sus paredes de triplay y
madera, material de piso basado en tierra y cemento; con situacién laboral sin trabajo e ingreso

familiar solo para la alimentacién (Ver Mapa 39).

b) Resultados de poblacion y viviendas en riesgo. 1os resultados de la cantidad de
poblacién y viviendas en riesgo a nivel de manzanas se presentan en las tablas 164 y 165, en
los que se puede observar su distribucion por distritos. De este anélisis se determiné que a nivel
de viviendas 26,523 (56.55%) viviendas presentan un nivel de riesgo medio, mientras que
18,717 (39.91%) tienen un nivel alto, 1,612 (3.44%) tienen un nivel muy alto y 51 (0.11%)
tienen un nivel bajo.

A nivel de poblacién, se determiné que 75,898 (51.05%) habitantes presentan un nivel
de riesgo medio, mientras que 66,488 (44.72%) tienen un nivel alto, 6,134 (4.13%) tienen un

nivel muy alto y 146 (0.10%) tienen un nivel bajo.

Tabla 164.

Cantidad de viviendas en riesgo
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Distrito Total Nivel de riesgo
N° % Alto Medio Bajo
Viviendas
Cieneguilla 76 0.16% 38  0.08% 38 0.08% 0 0.00% 0 0.00%
Lurin 7737 16.50% 1150 2.45% 5788 12.34% 799 1.70% 0 0.00%
Pachacamac 28296 60.33% 424 090% 8321 17.74% 19500 41.58% 51 0.11%
Villa el 1354 2.89% 0 0.00% 786 1.68% 568 1.21% 0 0.00%

salvador
Villa Maria 9440 20.13% 0 0.00% 3784 8.07% 5656 12.06% 0 0.00%

del triunfo

Total 46903 100.00% 1612 3.44% 18717 3991% 26523 56.55% 51 0.11%
Tabla 165.
Cantidad de poblacion en riesgo
Distrito Total Nivel de riesgo
N° %0 Alto Medio Bajo

Hab

Cieneguilla 274 0.18% 137 0.09% 137 0.09% 0 0.00% 0 0.00%

Lurin 26476  17.81% 4464 3.00% 19754 13.29% 2258 1.52% 0 0.00%
Pachacamac 84966 57.15% 1533 1.03% 28696 19.30% 54591 36.72% 146 0.10%
Villa el 5385 3.62% 0 0.00% 3224 2.17% 2161 1.45% 0 0.00%
salvador

Villa Maria 31565 21.23% 0 0.00% 14677 9.87% 16888 1136% 0 0.00%

del triunfo
Total 148666 100.00% 6134 4.13% 66488 44.72% 75898 51.05% 146 0.10%

Se observa que los distritos de Pachacamac y Lurin tienen la mayor cantidad de
viviendas y poblacién con niveles de riesgo muy alto y alto, Lurin con 6,938 viviendas
(14.79%) y 24,218 habitantes (16.29%) expuestos a estos niveles de riesgo y Pachacamac con

8,745 viviendas (18.64%) y 30,229 habitantes (20.33%).



Figura 78.

Riesgo a nivel de manzanas en la Cuenca Baja del rio Lurin
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¢) Resultados de centros educativos en riesgo. Los resultados de la cantidad de
centros educativos en riesgo se presentan en la figura 57, en la que se puede observar su
distribucién por distritos. En este andlisis se determind que 30 (53.57%) centros educativos
presentan un nivel de riesgo medio, mientras que 25 (44.64%) tienen un nivel alto y 1 (1.79%)

tienen un nivel muy alto.

Tabla 166.

Cantidad de centros educativos en riesgo

Distrito Total Nivel
N° % Alto Medio
Centros
Educativos

Lurin 7 12.50% 1 1.79% 6 10.71% O 0.00%
Pachacamac 37 66.07% 0 0.00% 11 19.64% 26 46.43%
Villa el 2 3.57% 0 0.00% 1 1.79% 1 1.79%
salvador

Villa Maria 10 17.86% 0 000% 7 12.50% 3 5.36%
del triunfo

Total 56 100.00% 1 1.79% 25 44.64% 30 53.57%

Se observa que los distritos Pachacamac y Villa Maria del Triunfo tienen la mayor
cantidad de centros educativos con niveles de riesgo alto. Pachacamac con 11 centros
educativos (19.64%) y Villa Maria del Triunfo con 7 centros educativos (12.50%).

En la figura 79 se visualiza que el distrito de Pachacamac tiene la mayor cantidad de
centros de educativos con un nivel de riesgo alto, esto se debe a que se localizan en zonas que
fueron inundadas en el Fendmeno El Nifio 1997-1998, con poblacion vulnerable y algunos
casos sus viviendas de material de madera y pisos de tierra. Por otro lado, el distrito de Lurin
presenta un centro educativo en nivel muy alto debido a que se localiza en zona agricola donde
existen canales directamente conectados al cauce del rio y también ha sido afectado en eventos
anteriores de inundacidn, asi como la poblacidn estd caracterizada en grupo etario vulnerable.
Finalmente, los centros educativos con un menor nivel de riesgo se localizan en Villa El

Salvador.



Figura 79.

Centros educativos por niveles de riesgo en la Cuenca Baja del rio Lurin
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d) Resultados de centros de salud en riesgo. La tabla 167, que muestra los centros de

salud por distritos, presenta los resultados del nimero de centros de salud que estdn en riesgo.
Segtn estos datos, existe un nivel de riesgo alto en 13 (81,25%) centros de salud, un nivel

medio en 2 (12,50%) y un nivel muy alto en 1 (6,25%), respectivamente.

Tabla 167.

Cantidad de centros de salud en riesgo

Distrito Total Nivel
N° % Alto Medio
Centros
de
salud
Lurin 5 31.25% 1 625% 4 25.00% O 0.00%

Pachacamac 11 68.75% 0 0.00% 9 5625% 2 12.50%

Total 16 100.00% 1 6.25% 13 81.25% 2 12.50%

El distrito de Pachacamac, que se muestra en la figura 80, es el que tiene mds centros
de salud con nivel de riesgo alto debido a que estdn ubicados en lugares que fueron inundados
durante los fendmenos de El Nifio de 1997-1998 y tienen una poblacién de grupos etarios
susceptibles. El distrito de Lurin, por su parte, cuenta con un centro de salud en nivel muy alto
debido a su ubicacién en una zona agricola con canales directamente conectados al cauce del
rio, al hecho de que también ha sido impactado por eventos de inundacion anteriores y al hecho

de que la poblacidn esta categorizada en un grupo de edad vulnerable.



Figura 80.

Centros de salud por niveles de riesgo en la Cuenca Baja del rio Lurin
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4.4 Propuestas de proteccion ante riesgo de inundaciones

Con el fin de evitar que el riesgo vuelva a producirse y/o disminuir sus impactos, se han
recomendado soluciones estructurales y no estructurales de prevencion y reduccion del riesgo
de inundacién basadas en el trabajo de zonificacion del riesgo realizado en la cuenca baja del
rio Lurin y en la evaluacién de los elementos expuestos a diferentes niveles de riesgo.
4.4.1 Medidas estructurales

Las propuestas de medidas estructurales estdn basadas en proyectos técnicos para
mitigar los posibles dafios en el dambito de la investigaciéon (CENEPRED, 2015) y se presentan
a continuacion:

Tabla 168.

Propuesta N° 1: Recoleccion de residuos y materiales de desmonte en el cauce del rio Lurin

Ubicacion Desde el Puente Lurin hasta el Puente Manchay en el distrito de
Pachacdmac.

Plazo 6 meses

Fuente de Inversion publica

financiamiento

Costo del proyecto S/. 300,000.00

Descripcion del En el trabajo de campo se identificaron tramos criticos donde se

proyecto observaron zonas de acumulacién de residuos sélidos,
acumulacion de desmonte, vertimiento de aguas residuales, entre
otros. Estos materiales han generado la pérdida de area de las
secciones del cauce, favoreciendo la inundacidén; asi como
afectacion en salud y la calidad de vida de la poblacién asentada
proxima a la ribera del rio Lurin. Por ello, es necesario una
limpieza y un adecuado manejo de residuos sélidos en el cauce
del rio Lurin.

Objetivos e Limpiar el cauce de la cuenca baja del rio Lurin evitando la

acumulacidén de residuos y desmonte.

e Implementar gestion de residuos s6lidos en la poblacién de

la cuenca baja del rio Lurin.
Actividades e Limpieza de residuos y materiales de desmonte.

e Sistema de recoleccidn de residuos y limpieza publica para
el cauce de la cuenca baja del rio Lurin, desde su
recoleccidn, transporte y disposicion final.

Beneficiarios e Pobladores asentados proximos a la ribera del rio Lurin
Beneficios e Mejora las condiciones hidraulicas del cauce del rio Lurin
para evitar inundaciones en los tramos criticos identificados

e Mejora la condicion de salud y visa en la poblacion
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Instituciones e Municipalidad Provincial de Lima

participantes e Municipalidades Distritales de Lurin y Pachacamac
e Universidades, centros educativos
e Organizaciones no gubernamentales (ONGs)

Tabla 169.

Propuesta N° 2: Reforzamiento de defensa ribereiia en la cuenca baja del Rio Lurin

Ubicacion Desde el Puente Lurin hasta el Puente Manchay en el distrito de
Pachacamac (en los tramos criticos identificados)

Plazo 3 afios

Fuente de Inversién publica

financiamiento

Costo del S/.1,500,000.00

proyecto

Descripcion del  En el trabajo de campo se identificaron tramos criticos donde se

proyecto observaron zonas desprotegidas con caminos abiertos desde el
cauce hacia el margen izquierdo del rio Lurin, esto ha generado
que, en afios anteriores, principalmente en afios de ocurrencia del
Fenomeno el Nifio, se desborde o inunden ciertas zonas. La poca
existencia de muros de contencion y la existencia de gaviones en
mal estado en los tramos criticos genera la necesidad de reforzar
la defensa riberefia mediante la implementaciéon de barreras
recubiertas de mallas de acero.

Objetivos e Reducir el riesgo de inundaciones y desbordes en el tramo de
estudio que se ubica en la cuenca baja del rio Lurin.
e Construir sistema de defensa de riberas a fin de proteger las
poblaciones ubicadas en el tramo de estudio y las
infraestructuras econémicas.

Actividades e Limpieza del cauce
e Construccion de las mallas de acero (Gaviones)

Beneficiarios e Pobladores asentados préximos a la ribera del rio Lurin

Beneficios e Mejora las condiciones hidrdulicas del cauce del rio Lurin
e Proteccion ante ocurrencia de maximas avenidas durante
Fenomeno El Nifio u otros fenomenos

Instituciones e Municipalidad Provincial de Lima

participantes e Municipalidades Distritales de Lurin y Pachacamac
e Universidades, centros educativos
¢ Organizaciones no gubernamentales (ONGs)




Tabla 170.

Propuesta N° 3: Implementacion de sistema de prevencion de alerta de inundaciones

Ubicacion Desde el Puente Lurin hasta el Puente Manchay en el distrito
de Pachacdmac

Plazo 3 aflos

Fuente de Inversién publica

financiamiento

Costo del proyecto S/. 100,000.00

Descripcion del
proyecto

En el trabajo de campo se identificaron tramos criticos desde
el cauce hacia el margen izquierdo del rio Lurin y se
realizaron encuestas a la poblacién, la misma que no tiene
conocimiento sobre la gestion de riesgos por inundacion a la
que se encuentra expuesta. En las épocas de lluvia y avenida
de caudal, la poblacion debe estar preparada ante un desastre
natural que se genere en su comunidad, debe implementarse
un centro de control en la cuenca media y alta del Rio Lurin
que estén en constante comunicacién para prevenir la
ocurrencia de la inundacion, comunicando oportunamente a
la poblacién y tomando las medidas necesarias para evitar
dafios y pérdidas humanas.

Objetivos

e Determinar las zonas de riesgo de inundacion en la cuenca
baja del rio Lurin

e Implementar un sistema de alerta de prevencion ante una
posible inundacion.

e Establecer lugares de refugios ante posibles eventos de
inundacion.

Actividades

e Reconocimiento del riesgo por inundacién en la zona de
estudio.

e Establecimiento de un sistema de alerta para la cuenca
baja del rio Lurin con medios de comunicacion eficaces y
planificacién de un mapa de alertas, zonas criticas, etc.

e Implementacion de zonas seguras, rutas de evacuacion,
sefializacion.

Beneficiarios

e Pobladores asentados proximos a la ribera del rio Lurin

Beneficios

e Trabajo en equipo y coordinacién de la poblacién para
realizar actividades de prevencion.

e Proteccion ante ocurrencia de maximas avenidas durante
Fenémeno El Nifio u otros fenémenos

Instituciones
participantes

e Instituto Nacional de Defensa Civil
e Municipalidad Provincial de Lima
e Municipalidades Distritales de Lurin y Pachacamac
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Se proponen medidas de sensibilizacion, educacidn y capacitacion, asi como otras

soluciones no estructurales, con el fin de reducir o eliminar por completo los riesgos potenciales

en la cuenca baja (CENEPRED, 2015).

Tabla 171.

Propuesta N° 4: Educacion Ambiental y Gestion de Desastres

Ubicacion Desde el Puente Lurin hasta el Puente Manchay en el distrito de
Pachacdmac

Plazo 1 afio

Fuente de Inversion publica

financiamiento

Costo del proyecto S/. 50,000.00

Descripcion del
proyecto

Durante las encuestas realizadas a la poblacién en la cuenca baja
del rio Lurin, se identific6 que los habitantes no tienen
conocimiento de gestion de riesgos de desastres y no saben cémo
actuar ante un evento de maximas avenidas e inundacion.
Ademas, la falta de recursos econdmicos existentes en la zona
provoca el desinterés en los temas de prevencion y educacion
ambiental, sumado a la poca difusion y capacitacion por parte de
las autoridades.

El proyecto propondrd los mecanismos necesarios,
administrativos y de logistica para que las municipalidades
periddicamente realicen talleres educativos a la poblacién ante la
ocurrencia de riesgos por inundacion identificando asi los
peligros y las vulnerabilidades a las que estidn expuestas.

Objetivos

e Establecer un sistema de educacién ambiental y gestion de
riesgos de desastres ante inundaciones en la poblacién de la
cuenca baja del rio Lurin.

Actividades

e Realizar talleres acerca de prevencion de desastres.
e Conformar el Comité de Gestion del Riesgo de Desastre por
localidad o centro poblado.

Beneficiarios

e Pobladores asentados préximos a la ribera del rio Lurin

Beneficios

e Poblacién capacitada con conocimiento de gestion de riesgos
de desastres.

e Respuesta rdpida de la poblacién ante posibles inundaciones
en el rio Lurin.

Instituciones
participantes

e Municipalidad Provincial de Lima

e Municipalidades Distritales de Lurin y Pachacamac
e Universidades, centros educativos

¢ Organizaciones no gubernamentales (ONGs)
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V.  DISCUSION DE RESULTADOS

La probabilidad de inundacion en la cuenca baja del Rio Lurin durante los meses de
intensas precipitaciones y maximas avenidas han generado dafios a la poblaciéon y sus
actividades econdmicas, afectando la calidad de vida de la poblacién, principalmente durante
los eventos como el Fenémeno El Nifio donde los niveles de precipitacion y caudal se
incrementan. En base a esta problemdtica se han desarrollado diversas investigaciones con la
finalidad de determinar en qué tiempo podria generarse estos fendmenos, estimar los riesgos y
proponer medidas para reducir la afectacion en la poblacién.

Al respecto, la presente investigacion ha permitido realizar un diagndstico fisico,
econdmico, social y cultural en la Cuenca baja del rio Lurin determinando que el 4rea de estudio
estd conformada principalmente por los distritos de Lurin y Pachacamac con un drea de 200.60
Km? y longitud del rio principal de 16.68 Km; la poblacién desarrolla actividades de mineria
no metélica, presenta infraestructura eléctrica, grifos, industrias, grandes hectdreas de parcelas
agricolas de hasta 78 Ha y sitios arqueoldgicos. Esto concuerda con el diagndstico realizado
por Roque (2022) que determind un drea de 200.54 Km? y longitud del rio principal de 16.64
Km; sin embargo, en su investigacion no ha considerado un diagndstico econémico y cultural
que forma parte del analisis de vulnerabilidad ante una eventual inundacion.

El método hidrolégico empleado en esta investigacién ha permitido determinar
mediante el método racional un caudal mdximo de 72.21 m3/s y 83.99 m3/s para tiempos de
retorno de 50 y 100 afos, respectivamente; mientras que Cardenas (2000) determiné 99 m3/s
y 110 m3/s para los mismos tiempos de retorno, los cuales fueron estimados mediante
simulacién hidrdulica con el software HEC-RAS. Por otro lado, Roque (2022) determiné
caudales maximos de 94.78 m3/s y 142.0 m3/s para tiempos de retorno de 50 y 100 afios a
partir del modelamiento hidrolégico HEC-HMS. Estas dos referencias han utilizado software

de cdlculo con sus respectivas calibraciones, mientras que la investigacion desarrollada utiliza
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los datos de las estaciones pluviométricas y emplea férmulas de correccion de acuerdo al area
de la cuenca.

Respecto a la metodologia para estimacion de riesgos haciendo uso de la técnica SIG,
Cérdenas (2000), utiliz6 los SIG como técnica de andlisis y modelamiento espacial para estimar
el dafio de posibles inundaciones en un sector de la cuenca baja del rio Lurin; asi también la
presente investigacion emplea esta técnica para determinar los niveles de peligro,
vulnerabilidad y riesgo que son presentadas en los mapas tematicos.

Respecto a la estimacion de peligro, vulnerabilidad y riesgo, la presente investigacion
ha utilizado el método de anélisis jerdrquico conocido como Saaty estableciendo niveles de
importancia por descriptores, pardmetros y factores, lo que ha permitido determinar los niveles
de riesgo a nivel de manzanas con 67.27% de nivel medio, 30.91% nivel alto, 1,56% nivel muy
alto y 0.25% nivel bajo de riesgo. Asimismo, Roque (2022) también determiné como nivel
predominante de riesgo el nivel medio a nivel de hectdreas con un porcentaje de 52,77%,
15,40% nivel alto, 2,40% nivel muy alto y 29,43% nivel bajo. Cabe mencionar que los criterios
utilizados coincidieron en la proximidad a la faja marginal y caudal maximo; sin embargo, la
presente investigacion utiliza mayores insumos en la determinacidn del riesgo desarrollado en
el capitulo de resultados.

Respecto a las propuestas de proteccion, Roque (2022) propone medidas de proteccion
de vias, superficies de cultivo y pricticas seguras para la resiliencia, mientras que en esta
investigacion se han propuesto cuatro (04) proyectos que engloban las medidas propuestas por
Roque, las cuales consisten en la limpieza del cauce, el reforzamiento de la defensa ribereia,

un sistema de prevencion ante inundaciones y educacion ambiental.
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VL. CONCLUSIONES

Se realiz6 la evaluacion de las zonas de riesgos por inundacién en marco del Fendmeno el
Nifio mediante el uso de la técnica SIG con la finalidad de proponer medidas de proteccién
en la cuenca baja del rio Lurin, estableciendo cuatro (04) niveles de riesgo en el drea de
estudio; a nivel de manzanas se determinaron 37 (1.56 %) manzanas presentan un nivel de
riesgo muy alto, 732 (30.91 %) tienen un nivel alto, mientras que 1,593 (67.27 %) tienen
un nivel medio y 6 (0.25 %) tienen un nivel bajo. Siendo los distritos de Lurin y
Pachacamac los que tienen la mayor cantidad de manzanas con niveles de riesgo muy alto
y alto, el primero con 339 manzanas (14.32%) y el segundo con 1,420 manzanas (59.97
%), respectivamente.

Se realizé el diagnoéstico fisico, econdmico, social y cultural identificando peligros y
vulnerabilidades de la Cuenca baja del rio Lurin. A nivel fisico se determin6 que el dmbito
de estudio presenta un area de 200.60 Km?, con altitud media de 375.25 m.s.n.m. y longitud
del rio principal de 16.68 Km; la unidad geoldgica predominante es el depdsito fluvial; los
tipos de suelo predominantes son leptosol litico y arenosol hdéplico; las unidades
geomorfoldgicas que destacan son las montafias en roca intrusiva y la vertiente o
piedemonte aluvio-lacustre; presenta pendiente de terreno escarpado a empinado (25 a
50%); y la cobertura vegetal con mayor presencia es la agricultura costera y andina, asi
como las lomas. A nivel econdmico se identific6 que en el area de estudio existen
concesiones mineras no metalicas, infraestructuras de generacién y distribucion eléctrica,
estaciones de servicios de GNV y GLP, industrias de cemento y cerdmica y 2,555 parcelas
agricolas. A nivel social, se han identificado 16 centros poblados con un total de 110,309
habitantes y 28,491 viviendas, basado en la informacion geografica del INEI
correspondiente al censo 2017. A nivel cultural, se han identificado 20 sitios arqueoldgicos

de los cuales destaca el Santuario Arqueoldgico de Pachacamac.
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3. Se determiné las zonas de riesgo por inundaciones mediante un modelamiento SIG e
hidrolégico; para ello mediante el método hidroldgico racional se determinaron caudales
méximos en la cuenca baja del rio Lurin obteniendo 32.26 m%/s, 60.45 m?/s, 72.21 m%/s y
83.99 m?/s para tiempos de retorno de 5, 25, 50 y 100 afios, respectivamente. Asimismo, se
identificaron siete (7) tramos criticos en el drea de estudio, que mediante el andlisis de
caudal - Manning se obtuvo 93.24 m?%/s y 4rea permisible de 106.06 m? se determiné que
cuatro (04) tramos presentan areas menores al area hidraulica permisible, lo que generaria
riesgo ante una eventual inundacién. Por otro lado, haciendo uso del Proceso de Andlisis
Jerdrquico (AHP) y modelos de geoprocesamiento SIG, se determinaron los niveles de
peligro considerando como factor desencadenante la precipitacién maxima para un tiempo
de retorno de 5 afios, en factores condicionantes se consideraron la pendiente, geologia,
geomorfologia, suelo y cobertura vegetal; y en los pardmetros de evaluacion se considerd
los tiempos de retorno y drea de inundacién del Fendmeno El Nifio 1997-1998 obteniendo
131.83 Km? de nivel medio, 36.65 Km? de nivel muy alto, 21.59 Km? de nivel alto y 10.53
Km? de nivel bajo de peligro; para determinar los niveles de vulnerabilidad se consider6 en
el aspecto social la poblacién, grupo etario y resultados de las encuestas realizadas sobre
conocimiento de gestion de riesgos de desastres, mientras que en la vulnerabilidad
econdmica se considerd la cercania a la faja marginal, acceso a servicio de agua y
alumbrado eléctrico, material predominante de paredes y pisos, situacion laboral e ingreso
familiar; obteniendo 1,109 en nivel alto, 1,076 manzanas en nivel medio, 56 en nivel bajo
y 31 manzanas en nivel muy alto de vulnerabilidad. Finalmente, se obtuvieron las zonas de
riesgos a nivel de manzanas, siendo el distrito de Pachacamac que presenta los cuatro
niveles de riesgo, siendo predominante el nivel medio con 1,100 manzanas (46.45%), nivel
alto con 305 manzanas (12.88%), seguido por el nivel muy alto con 9 manzanas (0.38%) y

en el nivel bajo 6 manzanas (0.25%).
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4. Se formularon cuatro (04) propuestas de proteccion en el dmbito de estudio ante
inundaciones que consisten a nivel estructural en recoleccion de residuos y materiales de
desmonte en el cauce del rio Lurin, reforzamiento de defensa riberefia en la cuenca baja del
Rio Lurin e implementacion de sistema de prevencion de alerta de inundaciones con
presupuestos estimados de S/. 300,000.00, S/. 1,500,000.00 y S/. 100,000.00
respectivamente. A nivel no estructural se ha propuesto un programa de educacién

ambiental y gestion de desastres con un presupuesto de S/. 50,000.00.
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VII. RECOMENDACIONES

Se sugiere a las Municipalidades de Lurin y Pachacamac, principalmente, actualizar la
informacién catastral a nivel de lotes y manzanas para optimizar la precisiéon de la
evaluacion de riesgos. Asimismo, se les recomienda utilizar la metodologia aplicada en esta
investigacion para obtener resultados de riesgos confiables en la estimacién de poblacion,
viviendas e infraestructuras ante la ocurrencia de inundacién fluvial en la Cuenca baja del
Rio Lurin.

Se recomienda extender esta evaluacion de riesgos a toda la cuenca hidrografica de Lurin,
que permita evaluar de forma integral los niveles de peligro y vulnerabilidad para la
implementacion de medidas de proteccion de mayor envergadura que involucre la
participacion del Gobierno Nacional ademds de los gobiernos regionales y locales.

Es importante mantener actualizada la informacidn sobre el conocimiento de la poblacion
sobre gestion de riesgos de desastres y el estado de conservacién de las edificaciones y
caracteristicas socioecondmicas de las viviendas. Por ello, se sugiere realizar encuestas a
mayor detalle, debido a su alto nivel de contribucion en la determinacién de vulnerabilidad
y riesgos.

Es primordial la integracion de los sistemas de informacion como el CENEPRED, INEI,
ANA, SENAMHI, entre otros, que permita la implementacion de sistemas de alerta de
prevencion ante inundaciones y otros peligros de origen natural, de esta manera se
optimizard la toma de decisiones y acciones frente a un evento como los suscitados durante

el Fenomeno El Nifio.
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IX. ANEXOS

ANEXO A. INSTRUMENTOS DE EVALUACION

A.1 Encuesta mdvil para andlisis de vulnerabilidad - ODK

Acceso a encuesta ODK Registro de nuevo formulario Inicio de la encuesta 1. Datos personales

16416 TR B Sl @D 4 6:42 & © B Sl @D 16246 © B ¥ 16:240% ©

Configuracion del Servidor odk.ona.io Encuesta de Vulnerabilidad ante Riesg... Encuesta de Vulnerabilidad ante.. 1

Tipe La presente encuesta tiene el objetivo

0 Llenar Nuevo Formulario de evaluar la vulnerabilidad en los
distritos de Lurin, Pachacdmac y

,UR!T o : ‘ ‘ Cieneguilla, como parte del desarrollo

i Editar Formulario Guardado (1) de la tesis "Zonificacién por

i el et riesgos de inun'dnacic')n en marco del

s Fenémeno El Nifio 2016 - 2017 en la

Enviar Formulario Finalizado cuenca baja del rio Lurin" Centro poblado al que pertenece

1. Datos Personales :\Vive con nifios?
Ver Formularios Enviados = - cvive co 0S7

) o 2. Servicios Basicos Especifique edad promedio de los
Obtener Formulario en Blanco Srup nifnos
10
5 3. Informacién del entorno

Borrar Formularios Guardados STps ¢Vive con ancianos?
No

o4 Informacién econémica

Srup!

5. Conocimiento de la gestion de
O riesgo de desastres

o 6. Ubicacion y Fotos

Grup

Ir al Inicio Ir al Final Ir al Inicio Ir al Final

© . < [ e




2. Servicios Basicos

16240 @ wanll GT»

Encuesta de Vulnerabilidad ante...

¢Con qué servicios cuenta en su
vivienda

Electricid
¢:Como se abastece de agua?

¢Cual es el tipo de alumbrado que
tiene su vivienda?
d

Elec ac

¢Cuenta con dreas de cultivo?

ué tipo de cultivos siembra?

Especifique el area de cultivo en
general

Especifique la unidad de medida

¢Qué infraestructura utiliza para el
regadio?

Ir al Inicio Ir al Final

o |

1

3. Informacion del entorno

16:25¢ ©

Encuesta de Vulnerabilidad ante...

3. Informacién del entorno

¢Qué tipo de vias existen cerca a su
vivienda?

¢Existen colegios cerca?

¢Existen centros de salud cerca?

Ir al Inicio Ir al Final

o |

4. Informacion econémica

16:25¢ & B Bl ED

Encuesta de Vulnerabilidad ante.. 4

4. Informacid ndmica

Indique su grado de instruccion
Situacion laboral familiar

Respecto al ingreso para cubrir la
canasta familiar

Material predominante de la
vivienda

Antigiedad de la vivienda
Numero de pisos de la vivienda

Distancia aproximada de la vivienda
al cauce del rio Lurin

Ir al Inicio Ir al Final

O <

5. Conocimiento en GRD

16:25¢ ©
Encuesta de Vulnerabilidad ante...
5. Conocimiento de la gestion de riesgo de ¢

¢Ha recibido capacitacion sobre
gestion de riesgo de desastres?

¢Ha ocurrido un desborde o
inundacién en esta zona?

¢Conoce cudles son las medidas
para evacuar ante estos desastres?

Ir al Inicio Ir al Final
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6. Ubicacion y fotos Envio de formulario

1626 G © 3 &l GD 16:42¢ © © B il @D #

Encuesta de Vulnerabilidad ante... 1 Llenar Nuevo Formulario

6. Ubicacion y Fotos i
D Encuesta de Vulnerabilidad ante o
Riesgos por Inundacién en la

RegIStrar su ubicacion Cuenca Baja del Rio Lurin

-12.2750094 -76.8621866 0.0 18¢ 9
n: 201 71

Indicar una referencia de su
ubicacioén

Capture una fotografia

Capture una fotografia adicional

Ir al Inicio Ir al Final




A.2 Formato para el levantamiento de seccion transversal

UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL a»
FACULTAD DE INGENIERIA GEOGRAFICA, AMBIENTAL Y ECOTURISMO i
ESCUELA DE INGENIERIA AMBIENTAL

TESIS: “Zonificacion de Riesgo por Inundacion en Marco del Fendmeno El Nifio hn la Cuenca Baja del Rio Lurin”

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE SECCIONES TRANSVERSALES EN UN TRAMO DEL RiO LURIN

PERFIL: NOMBRE DEL PUNTO: |

Observaciones: Referencia:

Foto NZ:

Elaborado por: Maria Teresa Ricapa Marticorena. | Grupo de Apoyo: | Febrero 2019

A.3 Formato para registro de clasificacion granulométrica

e UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL =
i‘E ' FACULTAD DE INGENIERIA GEOGRAFICA, AMBIENTAL ¥ ECOTURISMO \‘;‘j
bl ESCUELA DE INGENIERIA AMBIENTAL
TESIS: “Zonificacion de Riesgo por Inundacion en Marco del Fendmeno El Nifo en la Cuenca Baja
del Rio Lurin”
CLASIFICACION GRANULOMETRICA
Diametro del material Cantidad aproximada
Didmetro 1:
Didmetro 2:
Didmetro 3:
Didmetro 4:
Diametro 5:
Total
Foto del area: Foto de la clasificacion:
Elaborado por: Maria Teresa Ricapa Marticorena. | Grupo de Apoyo:
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ANEXO B. TABLAS PRECIPITACIONES MAXIMA EN 24 HORAS

B.1 Estacion Manchay Bajo

275

5 Meses PP
Aito Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic | Maxima
1964 1510504 |02 05 [07]0 0 0 |05 1 |06 1.5
1965 0 0 0 0 12 1050 14 | 12106 | 05 |14 1.4
1966 0.1 0 0 0 0 06 | 1 06 |1.1] 1 1.2 [ 05 1.2
1967 03 ]21 | 03 0 0 04]05| 07 | 15]03 | 01 |23 23
1968 0 0 0 0 0 0 |03 05 (151401 |0 1.5
1969 2 0 06 [ 04| 28 [1.1 /08| 16 | 1407 ] 13 |13 2.8
1970 16 | 1.7 0 0 02 {05] 2] 05 |12]01] 06 |0 16
1971 1.1 0 1.4 0 02 | 14]06] 25 1208 ] 05 | 0 2.5
1972 0O |03 |12 04| 03 |04 2] 63 |19]07]| 19 |14 6.3
1973 3 09 | 03 0 0 05]/04| 02 [|06] O 05 | 1.1 3
1974 0 1.6 0 1.8 03 | 15]08| 1.7 [05] 05 0 |26 2.6
1975 02| 0 0.3 0 1 05104 1 05|04 0 0 1
1976 0.3 1 0 0 0.8 1 {05105 (36|25 | 02 |06 10.5
1977 16 | O 0 0 04 {08 ] 2| 08 [18]06 ]| 12 | O 2
1978 0 0 1.5 0 05 [03]03] 05 03] 0 1 0 1.5
1979 0 1 1 0 0 0.8 | 0.7 2 06| 09 0 1.2 2
1980 0 0 0 0 05 [ 07]08] 06 [08]03]| 06 |08 0.8

Promedio| 1.5 [ 05| 04 | 02| 05 |07]08| 1.8 [1.2] 07| 06 |0.8
Nota. Adaptado de SENAMHI. Los valores resaltados fueron completados con el promedio.
B.2 Estacion Antioquia
Afio Meses PP
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic | Maxima

1965 52 4 15 | 05 0 0 [(01] O {01 O 0 0 15
1966 3 0 10 | 0.1 0 0|0 0 0 0 0 0 10
1967 20 15 10 0 0 0|0 0 0 0 0 1 20
1968 0 1 0 0 0 0|0 0 0 0 0 0 1
1969 0 32 5 0 0 0|0 0 0 0 0 4 32
1970 294 | 1.5 3 2 0 0|0 0 |22] 0 0 11 29.4
1971 2 55 | 33 1 0 0|0 0 0 101] O 1 5.5
1972 55 | 105 9 0 0 0|0 0 |02] O 0 10.4 10.5
1973 37 6 6.5 1 0.1 0|0 0 1 0 | 0.1 2 37
1974 5 6.5 12 | 0.8 0 0210 (08] 0 0 0 2.3 12
1975 7.5 18 | 125 0 0 0|0 0 0 [06] O 6 18
1976 13 21 0.5 0 0 0|0 0 0 0 0 4.1 21
1977 9.2 21 22 0 0 0|0 0 0 0 | 1.5 ] 1.2 21
1978 2.5 2 1 0 0 0|0 0 0 0 0 0 2.5
1979 0 1.1 30 0 0 0|0 0 0 0 0 0 30
1980 0 0 5 0 0 0|0 0 0 03] 05 0 5




276

Afio Meses })P
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic |Maxima

1981 0 1.5 | 285 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28.5
1982 0.9 5.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.5
1983 10.6 | 103 | 17.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17.5
1984 0 10 0 0 0 0 0 0 0|08 ]| 1.6 2 10

1985 5.2 2 10.1 | 1.5 0 0 0 0 0 0 1 04 10.1
1986 35 1 4 0.8 1.2 0 0 0 0 0 0 5.8 5.8
1987 3.6 0.1 3.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.8
1988 4.2 8.3 0 0 2.3 0 0 0 0 0 0 21.8 21.8
1989 3.5 5.5 1.8 0 0 0 0 0 0|09 0 0 5.5
1990 0.1 0 2 0 0.9 0 0 0 0 0 0.3 9 9

1991 6 1.9 75 | 0.7 0 0 0 0 0 (03 0 0 7.5
1992 0 3.1 0.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.1
1993 1.5 6.4 6.8 4 0 0 0 0 0 0 0.8 1.5 6.8
1994 10.2 | 11.6 | 103 | 34 0 0 0 0 [01] O 0 1.3 11.6
1995 3.2 02 | 112 | 1.6 0 0 0 0 [03]02] 93 2.5 11.2
1996 53 54 3.3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 54
1997 1.8 2 0.3 0 0 0 0| 0.1 0|04 42 | 103 10.3
1998 4.2 9.3 7.8 | 0.2 0 0 0 0 0 0 0 3 9.3
1999 39 | 105 | 5.1 | 0.8 1.5 0 0 0 0221 02| 03 10.5
2000 6.3 125 | 2.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0.6 12.5
2001 9.2 4.2 4.1 1.5 0 0 0 0 0 0 2.5 0 9.2
2002 1.3 | 125 93 |22 | 0.1 0 0 0 [01]11] 04 1.8 12.5
2003 1.9 4.1 3.5 0 0 0 0 0 0 0 0 3.9 4.1

2004 0 104 22 | 19 0 0 0 0 0 0 0 1 10.4
2005 1 1.2 0.2 | 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0.6 1.2
2006 14 5.8 74 | 14 0 0 0 0 0 0 02 | 44 14

2007 3.1 7.2 5 4.7 0 0 0 0 0 0 0 1 7.2
2008 6.2 6.7 98 | 0.6 0 0 0 0 0 0 1.2 0 9.8
2009 34 | 10.8 | 11.6 | 6.2 0 0 0 0 0 ]07] 08 0.1 11.6
2010 4.2 2.8 4.2 1 0 0 0 0 0 0 0 3 4.2
2011 5.2 1.3 06 | 07 ] 02 0 0 0 0 0 1.7 2.5 5.2
2012 2 3.2 3.5 1.1 0 0 0 0 0| 1.6 1 1 3.5
2013 06 | 135 | 25 0 0 0 0 0 0 0 0.3 2 13.5
2014 4.3 2.4 8.1 0 0 0 0 0 0 | 1.2 0 3 8.1

2015 3.6 2.3 5.3 6 0 0 0 0 0 0 0 1.3 6

2016 1.5 2.7 2.1 1.7 0 0 0 0 0 0 0 2.3 2.7
2017 5.8 5.7 65 | 1.3 1 0 0 0 0 0 0 0 6.5
2018 1.2 4.4 46 | 7.2 | 0.1 0 0 0 [01]02] 05 2.4 7.2

Promedio| 5.2 6.5 63 | 1.1 0.1 |00]00| 00 [0.1]021] 05 2.4

Nota. Adaptado de SENAMHI. Los valores resaltados fueron completados con el promedio.
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B.3 Estacion Langa
A Meses }’P
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic |Maxima

1980 9.8 1 18.2 2 0 0 0 0 0 5 0 0 18.2
1981 152 | 142 | 24.5 0 0 0 0 0 1821 0 0 18.2 24.5
1982 20 20 18 0 0 0 0|44 | 1.1 |14 ] 32 | 6.1 20

1983 7.3 53 | 42 0 0 0 0 0 0 0 0 4.2 7.3

1984 5.1 5 5.2 4 0 0 0 0 0 5.5 0 53 5.5

1985 18.2 8 7 4 0 0 0 0 0 5 5 5.6 18.2
1986 8 7 8 6 0 0 0] 23 0 1.5 45 | 92 9.2
1987 105 | 104 | 7.5 5.1 0 0 0 0 0 0 2 1.5 10.5
1988 2 4 3.2 2 0 0 0 0 0 0 0 15 15

1989 94 | 94 | 102 | 7.1 0 0 0 0 0 4 0 0 10.2
1990 0 0 3 1.5 0 0 0 0 0 22| 6.7 6.7 6.7

1991 4.3 63 | 44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6.3

1992 4.2 3.2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4.2
1993 18 | 26.8 | 20.8 | 2.1 0 0 0 0 0 1.1 | 82 | 54 26.8
1994 19.7 | 105 | 11.8 | 6.3 1 0 0 0 7.3 0 26 | 5.6 19.7
1995 18.6 | 22.5 7 4.7 0 0 0 0 3 14| 16 10 22.5
1996 58 | 12.8 | 8.2 3 0 0 0 0 0 0 0 1 12.8
1997 74 | 313 | 9.1 0.4 0 0 003 2 05| 34 |202 31.3
1998 19.8 | 164 | 12.9 6 0 0 0 0 0 02| 1.2 | 6.6 19.8
1999 9.8 | 30.3 | 10.3 4 54 0 0 0 1.3 3 2.5 4.4 30.3
2000 82 | 139 | 5.7 3.7 0 0 0 0 0.8 0 0 8.2 13.9
2001 18 | 13.3 | 184 | 18.5 0 0 0 0 0 09 | 145 0 18.5
2002 42 | 185|176 | 54 1.1 0 0 0 25 (22 8 34 18.5
2003 4.5 6.8 | 13.6 | 3.1 0 0 0 0 0 03] 0.7 | 185 18.5
2004 2 173 | 5.7 4.3 0 0 0 0 0.6 0 22 | 44 17.3
2005 7.1 6.1 9.3 0 0 0 0 0 0 0.1 0 9.8 9.8

2006 25.1 | 20.6 | 17.2 5 0 0 0 0 03 | 09 5 12.7 25.1
2007 6.2 94 6.5 | 175 0 0 0 0 0 2 2.6 1.4 17.5
2008 12.7 | 246 | 253 | 2.6 0 0 0] 03 0 03] 2.8 1.5 25.3
2009 12.6 | 31.7 | 229 | 89 0 0 0 0 0 64| 3.6 5.8 31.7
2010 2.7 | 462 | 9.7 8 0 0 0 0 04 | 0.6 3 3.3 46.2
2011 7.4 5.2 94 | 18.1 0 0 1 0 0 0 47 | 44 18.1
2012 72 | 189 | 173 | 14.5 0 0 0 0 0 28 | 1.7 6.1 18.9
2013 3.8 | 102 | 13.6 | 0.7 1.6 0 0 0 05 |11 14 | 64 13.6
2014 124 | 105 | 13.6 | 4.8 1.5 0 0 0 21 |26 | 8.5 4.8 13.6
2015 7.5 6.7 | 153 ] 9.3 0 0 0 0 0 1.2 | 24 9 15.3
2016 5.6 | 10.2 | 8.5 5.1 0 0 0 0 0 0 0 3.9 10.2
2017 14.6 | 142 | 25.1 | 4.6 2 0 0 0 0 1.1 | 3.7 14 25.1
2018 7.2 6 11.1 | 5.3 0 0 0|02 11 (14| 32 | 6.1 11.1

Promedio| 9.8 | 13.7 | 119 | 5.1 03 {00]00] 02| 1.1 |14 ] 32 6.1

Nota. Adaptado de SENAMHI. Los valores resaltados fueron completados con el promedio.




B.4 Estacion San Lazaro de Escomarca
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A Meses }’P
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic |Maxima
1964 51 | 265 | 12.2 9 2 010 0 0 0.3 0 0 26.5
1965 0 20.2 | 26 23 0 010 0 2.4 0 4.2 13 26
1966 264 | 5.1 |37.5]| 83 1.3 010 0 2.5 13 1.9 15 37.5
1967 19.3 | 305 | 31.2 | 3.1 2.9 010 0 0 0 0 34 31.2
1968 15.1 5 1641 10.1 | 2.9 010 0 0 4 4 11 16.4
1969 115|165 25 | 13.5 0 0 |10 0 1.5 | 65 | 145 19.6 25
1970 348 | 56 | 9.5 | 205 5.1 0|0 |151]106] 1.2 | 9.1 | 145 34.8
1971 9 125|214 | 9.1 0 010 0 0 0 0 14.5 214
1972 12.6 | 30 | 24.7| 164 0 0 |39] O 0 4 6 39.1 39.1
1973 30.1 | 122 | 20 5.5 0 010 0 0 0 0 13.3 30.1
1974 16 11 182 | 3.2 0 291 0 0 0 0 4 2.5 18.2
1975 11.8 | 12 | 153 | 15 4.5 010 0 0 0 4.1 | 12.5 15.3
1976 13 20 | 155 | 3.1 0 0 0 0 0 0 2.1 4.2 20
1977 152 12 | 17.8 5 0 010 0 0 3.5 | 4.7 21 21
1978 155 12 | 11.5 | 33.3 0 010 0 0 5 0 5 33.3
1979 45 | 175|181 | 53 0 0 0 0 0 2 1.5 0 18.1
1980 1751 45 [20.1| 14 0 010 0 0 7.5 | 3.3 8 20.1
1981 8 20.5 | 27.3 | 15.7 0 0 0 0 0 0 6.5 | 27.2 27.3
1982 8.8 21 53 | 53 0 010 0 0 85 | 187 | 7.7 21
1983 20 | 185 95 | 105 6.5 0 0 0 0 0 0 30 30
1984 9.7 | 13.8 | 125 | 5.1 4.4 0 0 0 0 7.1 6.1 | 13.5 13.8
1985 0 16.5 | 153 | 5.6 0 010 0 0 0 0 6.5 16.5
1986 72 | 87 | 155 | 6.5 6.8 0 0 0 0 0 0 5.6 15.5
1987 156 | 125 | 7.7 0 0 010 0 0 0 0 5.5 15.6
1988 9.2 30 56 | 64 3.5 0 0 0 0 0 11.5 | 10 30
1989 65 | 76 | 7.8 | 4.5 0 010 0 0 0 0 0 7.8
1990 10.5 | 10.1 | 10.5 | 7.5 0 010 0 0 4.5 10 6.5 10.5
1991 6.8 | 45 5.5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 6.8
1992 3.1 5 6.5 | 3.6 0 010 0 0 0 0 0 6.5
1993 8.2 | 8.1 72 | 6.1 3.5 0 0 0 0 7 9.3 5.2 9.3
1994 13.7 | 20 16 15 15 010 0 4.5 0 5 7 20
1995 13.1 6 10.8 | 10 5 010 0 0 4 10 15 15
1996 15 18 10 6 1.5 010 1 0.1 6 10.2 | 10 18
1997 30 40 10 3 1 01| 0 0.1 5 5 5 15 40
1998 11.7 | 8.6 83 | 6.1 0 0210 0 0.3 2.1 52 | 63 11.7
1999 7.1 | 1131147 6.1 [ 102 | 0 |08| 53 | 85 | 56 | 6.3 | 53 14.7
2000 6.1 81 | 55 | 4.8 2 0101|0331 |57 46| 89 8.9
2001 109 | 309 | 284 | 96 | 0.3 01]O0 0 1.1 33 | 79 0 30.9
2002 116 | 255 ] 94 | 105 | 24 0 |1.3] 0.3 7 51 | 242 | 5.2 25.5
2003 12 79 | 123 ] 53 1.2 0 0 0 0 55 | 27 |204 20.4
2004 49 (173 | 25 | 134 0 1 0 0 4.3 1 1.7 | 7.6 25
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A Meses }’P
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic |Maxima
2005 7.6 | 175 | 24 (344 0 0|0 0 0 0 2 1292 | 344
2006 40 | 41 9 34 0 010 0 0 2 6 21 41
2007 22 | 6.2 | 16 16 0 010 0 0 5 3 2.5 22
2008 7 156 | 152 | 2.5 0 0|0 0 0 4 36 | 3.8 15.6
2009 125 | 114 | 166 | 205 | 2 0|0/ 06 0 | 123 | 44 | 41 20.5
2010 9.1 1293|195 66 | 04 | O | O 0 | 124 | 15 | 24 | 6.8 29.3
2011 132 64 | 86 | 82 |29 | 0 | O 0 06 | 32 | 82 | 84 13.2
2012 12 | 124 | 20 | 122 | O 0|0 0 1.8 | 135 | 54 | 104 20
2013 10.1 | 22 21 | 135 35 | 0 | 0] 06 0 | 124 | 54 | 13 22
2014 | 438 | 5.1 |156(106| 42 | 0 | O | 38 | 28 | 72 | 74 | 82 43.8
2015 358 | 88 | 104|138 02 | 0 | O | 06 | 1.2 | 35 | 3.6 | 213 35.8
2016 16.6 | 242 | 17.1 | 8.2 0 010 0 1.2 | 24 0 44 24.2
2017 282 (149|212 64 | 32 | 0 | O 0 44 | 38 | 53 | 74 28.2
2018 13.8 | 20.6 | 31 8.6 2 (01]03| 05| 14 | 35 | 48 | 103 31
Promedio | 142 | 156 | 159 | 95 | 1.8 | 0.1 |03]| 05 | 14 | 35 | 4.8 | 10.3
Nota. Adaptado de SENAMHI. Los valores resaltados fueron completados con el promedio.
B.5 Estacion Huarochiri
Afio Meses PP
Ene | Feb | Mar | Abr | May |Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic |Maxima
1964 11 | 165 | 21 8 2 010 0 0| 39 | 88 | 88 21
1965 19 | 152 | 18 0 0 010 0 |64] O 0 7.6 19
1966 146|185 | 18 | 53 | 24 | 0 | O 0 0 |122] 68 | 6.2 18.5
1967 98 | 98 | 108 | 64 | 62 | 0 | O 0 (37| 76 | 7.8 | 2.8 10.8
1968 98 | 88 | 6.8 | 56 | 56 | 0 | O 0 0| 38 | 34| 38 9.8
1969 6.5 | 86 | 17.2 | 9.8 0 010 0 0| 36 | 96 | 10.8 17.2
1970 88 | 92 | 93 | 98 | 66 | O | O 0 |32] 62 | 2.6 | 46 9.8
1971 6.8 | 88 | 103 | 6.3 0 010 0 0| 04 0 4 10.3
1972 102 | 10.2 | 146 | 6.6 2 010 0 0| 3.6 3 6.2 14.6
1973 108 | 6.2 | 6.8 | 19.2 0 00|26 38| 32 0 3.8 19.2
1974 52 | 82 [ 102 | 7.6 0 010 0 2 0 2.8 4 10.2
1975 68 | 58 | 98 | 98 | 56 |36 0 0 (28] O 38 | 82 9.8
1976 102 | 6.2 | 62 | 52 0 010 0 0 0 1 2.6 10.2
1977 64 | 82 | 98 | 22 0 010 0 0 0 52 | 2.6 9.8
1978 58 | 6.8 | 64 | 6.2 0 010 0 2 1 1.2 | 9.2 9.2
1979 56 | 7.2 | 102 | 10.2 0 010 0 0| 1.2 0 2.6 10.2
1980 255 | 22 8 8.2 0 010 0 [22] 5 0 0 25.5
1981 129 | 14 (143 | 5 19 103|0.1| 04 |1.6| 37 | 53 | 86 14.3
1982 129 | 14 | 143 | 82 19 {03]0.1]04 |1.6| 37 | 53 | 8.6 14.3
1983 129 | 14 (143 | 82 | 19 |03|0.1| 04 |1.6| 3.7 | 53 | 8.6 14.3
1984 129 | 14 | 143 | 82 19 {03]0.1]| 04 |1.6] 3.7 | 53 0 14.3
1985 36 | 102 | 64 | 64 | 28 010 0 0 0 2 3.6 10.2
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A Meses }’P
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic |Maxima
1986 98 [ 102 ] 5 64 | 8.8 010 0 0 0 42 | 8.6 10.2
1987 96 | 86 | 28 | 6.2 0 010 0 0] 16 | 1.6 | 22 9.6
1988 7.8 10 | 8.6 10 12 010 0 0| 24 0 7 12
1989 13.6 | 9.8 10 | 8.2 19 {03]0.1]|04 |16| 3.7 | 53 1 13.6
1990 8.6 0 4.1 0 0 010 0 01| 39 6 5.8 8.6
1991 58 | 24 | 125 2 0 [03(08]15] 2| 39| 18 5 12.5
1992 105 69 | 25 1 0 010 0 0] 251]29 |29 10.5
1993 134 75 | 95 1651391010 0 |15] 35 9 8.6 13.4
1994 155 95 | 85 | 25 1 03,0 01|15 15|15 3 15.5
1995 15 | 105|195 | 45 0 010 0 |39] 62 | 135|142 19.5
1996 19.8 | 20.7 | 19 4 08 1030 |35] 0] 23|95 ] 9l 20.7
1997 13 85 | 52 | 76 2 010 0 |35] 22 13 | 225 22.5
1998 23 | 386 | 31 | 226| 15 [(08] 0 | 06 18| 04 | 48 | 246 38.6
1999 126 | 26 | 167 | 88 | 35 | 18| 0O 0 [48]10.8 | 44 | 182 26
2000 186 | 255 | 25 | 18.8 | 0.8 010 0 |15]104 ] 6.8 | 159 25.5
2001 248 1146 1201 | 82 | 26 | O |25] O [42| 6.6 | 186 | 5.8 24.8
2002 124 | 18.6 | 143 | 109 | 43 010 0 (38| 82 | 146 | 8.8 18.6
2003 195 | 126 | 23 32 0 010 0 0] 26 | 1.3 |251 25.1
2004 7 186 | 188 | 6.7 | 06 | 18| O 0 3129 | 55 261 26.1
2005 12.6 | 147 | 142 | 84 1.6 | 0 |0 0 |12] O 0 13.6 14.7
2006 152 | 18.8 | 18.6 | 12.6 0 1210 | 12]15] 1.8 | 8.6 | 19.8 19.8
2007 235 | 182 | 282|162 | 32 [16]| O 0 0] 68 | 72| 68 28.2
2008 185 | 149 | 134 | 48 0 |03 0|28 ] 0] 36| 78 8 18.5
2009 146 | 385 | 245 | 12.8 0 010 0 [02]17.1 | 126 | 6.8 38.5
2010 2351293204 | 86 | 03 010 0 |52] 24 | 85 15 29.3
2011 19.8 | 11.6 | 21.6 | 8.2 0 0 (06| O (02| 1.6 | 74 | 85 21.6
2012 6.5 | 243 | 143 | 12.6 4 (05] 0 0 82| 7.8 | 7.8 | 10.1 243
2013 9.2 | 225|155 | 45 3 0O |12 13] 0] 43 |23 | 71 22.5
2014 166 | 142 1204 | 78 | 04 | O | O | 1.1 | O | 25 | 62 | 174 | 204
2015 13 | 13.6 | 269 | 9.6 12 | 0|0 ]|35]09| 35| 48 | 85 26.9
2016 14 1188 (172192 | 04 | 0 | 0 |26 |13] 09 0 8.6 18.8
2017 302 {298 | 138194 | 56 | O | O | 05 18| 3.8 | 88 | 34 30.2
2018 16.6 | 18.8 | 222 | 158 | 19 (03 (0.1| 04 |16 3.7 | 53 | 8.6 222
Promedio | 12.9 | 14.0 | 143 | 8.2 19 103]0.1|04 |1.6| 3.7 | 53 | 86
Nota. Adaptado de SENAMHI. Los valores resaltados fueron completados con el promedio.
B.7 Estacién Chosica
Ao Meses PP
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic | Maxima
1989 3.5 4.5 3.7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4.5
1990 2.8 0 2.2 0 08 01| O 0 0 |02 1 2 2.8
1991 0.2 2 37 105 | 03 0 0 0 0 1 0 105 3.7
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Nota. Adaptado de SENAMHI. Los valores resaltados fueron completados con el promedio.

Afio Meses PP
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic | Maxima

1992 0.3 2.3 06 | 0.3 0.8 0 0| 04 0 0 0 1 2.3
1993 0 0.8 1.8 | 24 0 0 0 0 02] 0 1.2 | 1.2 2.4
1994 16 2.5 3 1.8 | 04 0 0 0 1 0 04 |12 16
1995 3 0.5 2.5 1.2 | 22 0 0 0 05]03]| 14 0 3

1996 5 5 5.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0.4 5.8
1997 0.5 4.5 0 2.1 0 0 0 0 01| O 0 0.8 4.5
1998 3.5 6.5 2.6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6.5
1999 3.5 6.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6.5
2000 6 4.5 3.6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6

2001 5.2 5 3 1 0 0 0 0 0 0 0.6 0 5.2
2002 1 16.7 1 0 0 0 |06 0 05] 0 0 0 16.7
2003 1.5 2.5 1.8 0 0 0 0 0 0 0 0 2.8 2.8
2004 0.8 0.5 0.7 | 0.5 0 0 0 0 0 0 0 1.6 1.6
2005 1.2 0.9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1.2
2006 5.6 4.2 0 0 0 0 0 0 0 0 3 5.6
2007 2.2 3 1.8 7.7 0 0 0 0 0 0 0 0 7.7
2008 3.6 4 1.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4

2009 3 6.6 8 1.6 0 0 0 0 0 0 0 0 8

2010 0 0.3 0.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.8
2011 4.7 5.7 1 1.1 0 0 0 0 0 0 25 1 5.1 5.7
2012 3.2 9.6 2.1 37 0 0 0 0 0 1 05 |08 37
2013 0 2.3 2.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0.6 2.3
2014 2.1 1.5 62 | 0.5 0 0 0 0 0 0 0 1.4 6.2
2015 1.2 9.5 183 | 1.6 0 0 0 0 0 0 0 0 18.3
2016 1 53 0.5 4 0 0 0 0 0 0 0 0.2 5.3
2017 19.5 8.5 134 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19.5
2018 4.5 9.4 0.5 0 0 0 0 0 01|01 ] 03 |0.8 9.4

Promedio| 3.5 4.5 32 | 2.1 02 [ 00]00| 00 |01]01] 03 |08
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ANEXO C. REGISTRO FOTOGRAFICO

C.1 Reconocimiento de campo

En la primera salida de campo se identificaron caracteristicas y aspectos fisicos, sociales
y ambientales en la cuenca baja del Rio Lurin, asi como elementos vulnerables ante una posible
inundacion.

Fotografia 1.

Presencia de conos deyectivos de residuos solidos

Nota. Acumulacion de residuos sélidos que provoca colmatacién en el cauce del rio Lurin, fecha agosto
2016.

Fotografia 2.

Cultivos en el distrito de Lurin

Nota. Cultivos de maiz identificados en el distrito de Lurin, fecha agosto 2016.



283

Fotografia 3.

Actividad economica de extraccion de arena y material rocoso

Nota. Actividad de tamizado de arena y extraccion de material rocoso en el distrito de Pachacamac, a
en el cauce del rio y hacia la margen izquierda del rio, fecha agosto 2016.

Fotografia 4.

Actividad economica de ganaderia

Nota. Establos de ganaderia, principalmente ganado vacuno y porcino identificados hacia la margen
izquierda del rio Lurin, fecha agosto 2016.
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Fotografia 5.

Caminos rurales en el cauce del rio Lurin

Nota. Caminos rurales identificados en el cauce del rio Lurin en varios tramos de la margen izquierda
en los distritos de Lurin y Pachacamac que facilitarian la inundacién y afectacién a las viviendas
aledafas, fecha agosto 2016.

Fotografia 6.

Viviendas en estado de vulnerabilidad
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Nota. Viviendas localizadas en la margen derecha e izquierda del rio Lurin, vulnerables ante la
probabilidad de inundacién, fecha agosto 2016 y febrero 2019.

Fotografia 7.

Colmatacion del cauce del rio Lurin
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Nota. Colmatacion del cauce del rio identificados en varios tramos criticos del rio Lurin a causa de
material de desmonte, residuos y vegetacion, fecha agosto 2016 y febrero 2019.

Fotografia 8.

Defensa ribereiia en el rio Lurin
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Nota. Defensa ribereia (gaviones con malla de acero y muros) identificada préxima al puente Quebrada
Verde en el distrito de Pachacamac, fecha agosto 2016 y febrero 2019.
C.2 Encuestas y mediciones en campo

Fotografia 9.

Defensa ribereiia en el rio Lurin

Nota. Encuestas realizadas a la poblacién aledafia a la margen derecha e izquierda del rio Lurin,
mediante aplicativo implementado en el celular, fecha agosto 2016 y febrero 2019.
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Fotografia 10.

Medicion de secciones transversales en tramos criticos del rio Lurin

Nota. Mediciones de secciones transversales en seis (06) tramos criticos de la cuenca baja del rio Lurin
con el apoyo del Instituto Especializado de Investigacion y Gestién del Agua (INEIGA) - 2016 y los
alumnos del curso Manejo y Ordenamiento de Cuencas de la carrera profesional de Ingenieria
Ambiental — 2019 de la Universidad Nacional Federico Villarreal, fecha agosto 2016 y febrero 2019.



