CONSTRUCTORA

< CEGEPP>

CAPACITADORES Y CONSULTORES E.LR.L,
santo de Gesticn Emprasarial Patica v Privada

INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO ORIGINADO POR FLUJO DE
LODO DE LA QUEBRADA ZAPARO A INMEDIACIONES DEL COUNTRY
CLUB DE ILO, DISTRITO DE PACOCHA, PROVINCIA DE ILO,
DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA

AGOSTO 2021



Informe de evaluacion del Riesgo de Desastres originados por Flujo de lodo de la quebrada Zaparo a inmediaciones del
Country Club de llo, distrito de Pacocha, provincia de llo, departamento de Mogquegua

EVALUACION DEL RIESGO:
Equipo Técnico:

Ing. Luis Enrique Mejia Vinces
Especialista Evaluador de Riesgo-CENEPRED (123-2018-Cenepred-J)

Ing. Juan Alberto Paredes Urviola
Especialista Evaluador de Riesgo-CENEPRED (082-2018-Cenepred-J)

Ing. Sandro Santos Palo Rosas
Gedlogo

CEGEPP-Capacitadores y Consultores E.I.R.L
(Apoyo externo)

Soporte técnico de Mapas ARC-GIS. Ing. Edinson Y. Ramos Silva

COLABORADORES:

Ing. Oscar Ugarte Manchego
Presidente

Ing. Felipe R. Cahuapaza Hilasaca
Secretario técnico

C.P.C. Elizabeth Milagros Barrios Quispe
Gerencia Municipal

Sra. Luzmila Ordofiez Cossio
Subgerencia de Administracion Tributaria

Arq. Jaime David Chavez Medina
Subgerencia de Inversiones y Desarrollo Urbano

Ing. Henry Gustavo Juarez Diaz
Subgerencia de Servicios Publicos y Gestion Ambiental

C.P.C. Karen Lisset Garcia Pastor
Subgerencia de Desarrollo Econémico y Social

C.P.C. Aldo Ramiro Estuco Flores Ly, LS pAfique Mejia Vinces
Subgerencia de Planeamiento y Presupuesto EVALVA g MY rAl

‘ “CANEPRED
Abog. Manuel Segales Choquefio P d N 123

Subgerencia de Asesoria Juridica

Pagina 2 | 74

--------------------

IR=S MATURALES
116 - CENEPRED /4



Informe de evaluacion del Riesgo de Desastres originados por Flujo de lodo de la quebrada Zaparo a inmediaciones del
Country Club de llo, distrito de Pacocha, provincia de llo, departamento de Mogquegua

CONTENIDO
1. CAPITULO | = ASPECTOS GENERALES ......cooviuiieiietseceteees st erie s s s st st senensenianees 8
11, ODJEUVO GENEIAL......ciiiiiiiiii e 8
12, ODJetiVOS BSPECITICOS ....vviiiiieiiiee ettt 8
130 JUSHIfICACION ...ttt 8
14, ANLECEABNIES ...ttt 9
14.1. Informacion anterior realizada en la zona de estudio o a inmediaciones de ella.................c.cc..... 9
14.2. Situacion actual del Condominio Country CIUD de 110 .......c.vrrrvrnrienrninreerssssee e, 10
15 MAICO NOMALIVO ..ottt ekttt bttt nne 10
2. CAPITULO Il = CARACTERISTICAS GENERALES .........covoiveeiteeiesesissessssiessesss s essis s 11
2.1 O oo TodTo] gl o [=To o] =1 o= NSRS 11
2.2 BaSe tOPOGIAfICA ......vciiiii e e 12
2.3 VIBS AE ACCESO ...vueviiiiieitieei etttk bbbt bbbttt 13
24 [0 [T =1 - ST 13
25 Caracteristicas sociales del establecimiento del Country Club d ll0........cccvvrereninrcnrinrieeresrsinen, 14
2.5.1 Caracteristicas socio econémica de la poblacion del Country Club de 10.........ccvvevierriininciniins 15
3. CAPITULO Il = CARACTERISTICAS FISICAS.......ccorviereeesreeieeeeseeeiessessssies e 17
2.1 PENGIENTES ...ttt bbb i 17
p R € 1-Yo) [0 o - WO .)é.'ml?)
221 Geologialocal19 fui A
2.3 GEOMOITOIOGIA ..., ) /l ......... .C1020
2.3.1  Unidad COSIEra MAMNA........ccoeverieiieieiriissiese ettt st b sttt n st nea L. 23 i
2.3.2  UNidad de PlANICIES .....cveiviiiiiiiecie sttt sttt et ra e are s 23
2.3.3  UNIdad PArtICUIAT .......veeiiiviie ettt s be e be e sresteenae st 24
2.3.4  Unidad de PIEAEMONLE .......cviieeiieiiiceise ettt ettt nnens 25
2.3.5  Unidad de lOMAGAS ......c.coiriiiiiiiiiiee e 26
24 CondiCioNES CHIMALICAS ....c.voveieiiieie i e s 27
2.4.1  ClaSificaCion CMALICA .........ccvvvervrieieresiesis sttt
2.4.2 Climatologia 28
2.4.3  Precipitaciones pluviales eXIremas. ..o 200 AL L o
25 GROINMAMICA. ...ttt e e e et e e e e e e e eeeeeas 11 ; ., que): "axg
* F02 6 {1R=S NATURALES
251 FIUJO € AELItOS (HURICO) ....vvvoreeeereeerereeeeereeseseeseseseessseeseessseesesesesesseeaseseesesesseeesseeseeeees 3o 123 A6 . CENEPRED /4

Pagina 3| 74



Informe de evaluacion del Riesgo de Desastres originados por Flujo de lodo de la quebrada Zaparo a inmediaciones del
Country Club de llo, distrito de Pacocha, provincia de llo, departamento de Mogquegua

4. CAPITULO IV: DETERMINACION DEL PELIGRO .....ccvvvoveeisseressvcesisssseessssessssssssssssesssssssssssssssssssssessssssssnnns 33
4.1 Metodologia para la determinacion del PEIIGrO .....ccvvrrercieressnree s 33
4.2 Recopilacion y analisis de iNfOMMACION ..o sssssssssssssssessesssssnes 33
4.3 [dentificacion Ael PEIGIO.......cviiereicisrierieie sttt 34
4.4 Caracterizacion del PEIGIO........ccireiciirrerere sttt 35
45 Ponderacion del pardmetro de eVAIUACION ..ot 35
4.6 Susceptibilidad del tEIMIHONO ......cirevcierreiere e 38
4.6.1 Andlisis de l0S factores CONAICIONANES .........c.vuuivuiiirriisiiee s 39
4.6.2  Andlisis del factor eSENCATENANTE ...........cvureuririiiiiie s 42
4.7 Andlisis de elemeNnt0S EXPUESIOS......cvurirrrirrrireireisesessessssses sttt 43
4.8 DEfINICION A8 BSCENATIO ......uovvevrairiirieeri s 45
49 NIVEIES 08 PEIIGIO .vvuvvvrierrererreireieise sttt sttt 45
4,10  Estratificacion del nivel de PEIIGIO ..o 45
T - Vo B0 (=1 o OSSPSR 46
5. CAPITULO V: ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD..........ovvvvoeiensenssseeceissssesssssesssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssens 47
51  AnAlisis de VUINErabilidad. ........cocreimmiiiiiiiis e 47
52  AnAlisis de 1a diMENSION SOCIAL ..o 48
5.2.1  Andlisis de la exposicion en la dimension social - Ponderacion de pardmetros ’48
5.2.2 Andlisis de la fragilidad en la dimension social - Ponderacion de parametros............c..coueeeen. )..i...
5.2.3. Andlisis de la resiliencia en la dimension social - Ponderacion de parémetros'.‘..' ........... / ....... o
53 Andlisis de la dimension €CONGMICA. .......cccccvevvvveessscveesssscseessssssesssseseesne '.(.’.". ...... Ao 5152

5.3.3  Andlisis de la resiliencia en la dimensidn econdmica - Ponderacién de pardmetros............cc.evve.. 54
5.4 Andlisis de la dimension amMDIENTAL.........c..vriir s 54
5.4.1 Andlisis de la fragilidad en la dimensidn ambiental- Destino de residuos .........cceveree fernnernrinnn. 55

--------------------

10 DE RESGOS
5.6  Nivel de vulnerabilidad para VIVIENAS ...........coovvveeeerevverenneesisieneesssssseessessessessesnnend i M
73,10 123 016 - CENEPRED /4

5.7 Estratificacion de la VUINEraDilidad............oovvovveieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeeteteeeteteteneseneeesenesssesesesesee e Keerenenas 59

.....
-

5.8 Mapa de VUINErabilidad .............cooiiiiiiiiei s 60

Pagina 4| 74



Informe de evaluacion del Riesgo de Desastres originados por Flujo de lodo de la quebrada Zaparo a inmediaciones del
Country Club de llo, distrito de Pacocha, provincia de llo, departamento de Mogquegua

5.9 Nivel de vulnerabilidad para los elementos expuesto de la zona recreativa del Country Club llo........ 60
5.10  Estratificacion de la vulnerabilidad .............ccoeiiiiiiiiiiii e 61
5.11  Mapa de Vulnerabilidad de elementos expuestos de la zona reCreativa............oveevevrnereererinineinens 62
6. CAPITULO VI: CALCULO DEL RIESGO .......ovveciiriieriseissiessesissssissiessssissesssssssssssssssessssssas s seess 63
6.1 Metodologia para la determinacion de 10S niveles del FESP0 ... 63
6.2 Determinacion de los niveles de riesgo en el Country Club de 110........ccevervincnennsrinieesssssennne 63
6.2.1  Niveles del RieSH0 A€ VIVIENGAS .....cvcveiieiiiireieicesieeee ettt 63
6.2.2  MAZ EI RIESTO. .. c.eiieiiiiiiiieiet e 64
6.2.3  Estratificacion del RIESHO ......cccviveiiiiicic ettt re e nre s 64
6.2.4  MAPA UE RIESTO ...ttt 65
6.2.5 Niveles del Riesgo de elementos expuestos de la zona reCreativa.............oveeeerrrneineeerniseneneene. 66
6.2.6  MALMZ UEI RIESTO. .. c.eiiiieiitiieiitete et 66
6.2.7  EStratificacion del RIESTO ........covuiiriiiieiieiiiee st 66
6.2.8  MAPA AE RIESTO ...cuvivieiiiiie ettt ettt e st e st e s be e re et e s be e e e beereesresreeraenre s 67
6.3 Célculo de [0S efectos Probables...........ccoiiiiiiiiiie e 68
6.4  ZONIfiICACION 08 RIESYOS ......eviviiiiiiiiiiiieieie ettt 69
6.5 Medidas de prevencion y reduccion del riesgo de desastres fUtUr0S ..........cvvreenininnneisrsnieninns 69
6.5.1 De orden estructural para el Country Club de 110 ..........coeiiiiiiiiiiece e 69
6.5.2 De orden no estructural para el Country ClIub de 1l0........c.ccvuerereiiineneinineeesseses s, 69
7. CAPITULO VII: CONTROL DEL RIESGO .....vveeeeeeieeeeeeetesee ettt ene st 70
7.1  Aceptabilidad y/o tolerancia del HESGO ........ccoviiiiiiiiiiieie e 70
8. CONCLUSIONES ...ttt ettt bbb bt b e st b e e bt e bt e ebe e be e e nneene e 72
9. RECOMENDACIONES ... .ottt bbbt ettt et br e e e e e 73
10. BIBLIOGRAFIA .....coouiiiiiieiiec ettt 73
;"iﬁ ]

"""" PAfique Mejia Vinces

angd 1 benang DE RIESGOS
rocedines HATURALES

CANEPRED

116 - CENEPRED /4

Pagina 5| 74



Informe de evaluacion del Riesgo de Desastres originados por Flujo de lodo de la quebrada Zaparo a inmediaciones del
Country Club de llo, distrito de Pacocha, provincia de llo, departamento de Mogquegua

PRESENTACION

La Constructora Cuba Buleje que se encuentra ejecutando la construccion del Country Club de llo y en el marco
de sus responsabilidades, ha solicitado la elaboracion del Informe de Evaluacion de Riesgo en las
inmediaciones de dicho establecimiento, a fin de evaluar su afectacién y poder recomendar medidas
estructurales o no estructural para minimizar el riesgo debido a la influencia de Flujos de dolos, detritos o
Huaycos.

Cabe mencionar que, en el departamento de Moguegua ocurren precipitaciones pluviales intensas durante los
meses de diciembre a marzo, en especifico durante la ocurrencia de eventos extremos como el evento El Nifio
y Nifio Costero que ocurrieron anteriormente, desencadenando movimientos en masa (flujos, deslizamientos,
entre otros) que afectan viviendas e infraestructura publica.

Asimismo, se hace de conocimiento que fueron insumos principales para la elaboracion del presente Informe
de Evaluacion del riesgo, la inspeccion de campo efectuada por el equipo de evaluacion, durante los dias 09 y
10 del mes de agosto del presente afio, asi como informacién existente y documentos disponibles, tales como
cuadrangulo geoldgico, entre otros.

En el presente informe se ha aplicado la metodologia del “Manual para la evaluacion del riesgo originado
por Fendmenos Naturales”, segunda version, la cual permite: analizar parametros de evaluacion y
susceptibilidad (factores condicionantes y desencadenantes) de los fenémenos o peligros; analizar la
vulnerabilidad de elementos expuestos al peligro, en funcién a los factores exposicion, fragilidad y resiliencia.
Asi como, la determinacion y zonificacion de los niveles de riesgos y finalmente, la formulacion de
recomendaciones vinculadas a la prevencion y/o reduccion de riesgos en las areas geogréficas objetos de
evaluacion.

Ing pAfique Mejia Vinces
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INTRODUCCION

El territorio peruano se encuentra expuesto a diversos eventos geodindmicos, debido a la interaccion entre las
condiciones fisicas que presenta un area geografica especifica, como factores condicionantes, tales como:
pendiente, geologia, tipos de suelos, cobertura vegetal, entre otros; y los factores desencadenantes como
precipitaciones pluviales, sismicidad y actividades inducidas por la accion humana. Tales eventos generan los
denominados peligros naturales que durante su ocurrencia producen impactos significativos en dafios en las
poblaciones vy a la infraestructura fisica, asi como a las actividades productivas y otros medios de vida. Estos
procesos provocan desastres en asentamientos humanos ubicados en zonas de alto riesgo, debido a la
ocupacion no planificada del territorio, a la fragilidad de la construccion de las edificaciones como resultado de
la informalidad, la improvisacién y también la falta de conocimiento sobre la importancia de la prevencién y
reduccion del riesgo de desastres.

Es entonces que, en el contexto antes descrito, se ha identificado que el principal peligro que afecta las
inmediaciones del Country Club de llo son los flujos de lodos, debido a que se identificaron sedimentos
inconsolidados en el cauce de la quebrada estacional Zaparo y secundarias conformadas por materiales areno
limosos algo arcillosos de color crema claro y material mas granular anguloso en sus pequefias terrazas asi
como en las laderas de montafias susceptibles a ser acarreados por activacion de esta quebrada y afectar
aguas abajo a los elementos expuestos tal como sucedid el 21 de enero del 2019.

El primer capitulo del informe se desarrollan los aspectos generales, entre los que se destaca los objetivos,
tanto el general como los especificos, la justificacion que motiva la elaboracion de la Evaluacion del Riesgo en
las inmediaciones del condomino del Country Club de llo, asi como el marco normativo del presente
instrumento. El segundo capitulo, describe las caracteristicas generales del area de estudio: ubicacion
geogréfica, caracteristicas fisicas, sociales, econémicas, entre otros.

El tercer capitulo, desarrolla la determinacion del peligro y del area de influencia o impacto en funcién de los
factores condicionantes y desencadenantes, representados en el Mapa de Peligro. El cuarto capitulo
comprende el andlisis de la vulnerabilidad en base a las dimensiones social y econdmica, las magnitudes de
la vulnerabilidad con sus respectivos factores: exposicion, fragilidad y resiliencia, representados en el mapa
respectivo.

En el quinto capitulo, se contempla el procedimiento para calculo del riesgo, que permite identificar el nivel del
riesgo por inundacion pluvial, asi como el mapa respectivo, en funcién del peligro y el analisis dejlaﬂ
vulnerabilidad. sress 2o A

Finalmente, en el sexto capitulo, se identifican las medidas de prevencion y reduccion del riesgo’de desastres.

=5 MATURALES
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CAPITULO | - ASPECTOS GENERALES

1.1. Objetivo general

- Determinar el nivel del riesgo por flujos de lodos en las inmediaciones del establecimiento del
Country Club de llo, distrito de Pacocha, provincia de llo, departamento de Moguegua.

1.2. Objetivos especificos

- Determinar los niveles de peligro e identificar los elementos expuestos.

- Analizar la vulnerabilidad de los elementos expuestos.

- ldentificar medidas de prevencion y/o reduccion del riesgo de desastre del tipo estructural y no
estructural.

1.3. Justificacion

El distrito de Pacocha se asienta sobre depdsitos aluviales y surcos de torrenteras que presentan
pendiente baja de 8°, los suelos generalmente estan compuestos por gravas subangulosas en matriz
areno limosa con pocos finos que son saturados y transportados durante los meses de diciembre a
marzo producto de las lluvias intensas que pueden superar los umbrales de precipitacion del Percentil
99 (categorizadas como extremadamente lluvioso), originando sedimentacion de lodo con detritos y
destruccion de elementos expuestos situados y obturacién de vias ubicadas en esta parte baja de la
quebrada Zaparo, impidiendo la transitabilidad hacia los pueblos mas cercanos debido a la deficiencias
de los sistemas de drenaje pluvial y diques en los cauces de quebradas. Tal es el caso del condominio
del Country Club villa de llo que fue afectada sus ambientes deportivos en el afio 2020 sedimentando
parte de una cancha deportiva de grass sintético, siendo necesario caracterizar dicho evento, asi como
estimar los niveles de riesgos asociados al mismo, a fin de generar informacion técnica que permita
contribuir con la gestion del riesgo de desastres por parte de las autoridades locales, regiona&éﬂy
4 1,

nacionales. " " o
J 7

—

= Vi 9
En el contexto urbano el Plan de Desarrollo Urbano Sostenible 2019-2028 aprobado pef la Munigipalidad .
Provincial de Ilo, por medio del convenio de cooperacion interinstitucional N° 347- 2018 — M. AVivienda;
se ha considerado la zona de intervencion dentro del Area de Expansién Urbana a ¢ zo; por lo
tanto, al estar la zona consolidada. Se hace necesario elaborar el informe de evaluacion de Riesgos por
flujo de lodos, ocasionado por las lluvias intensas.

3

Con lo descrito anteriormente se sustentara la implementacion de acciones para la prevencion y/o
reduccion del nivel de riesgo en la extension territorial susceptible del Distrito de Pacocha; ubicada en
un area denominada como Country Club llo, donde se encuentra el condominio de edificios c§
por 8 manzanas y un area recreativa.

...........................

v, s pAfique Mejia Vinces
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Informe de evaluacion del Riesgo de Desastres originados por Flujo de lodo de la quebrada Zaparo a inmediaciones del
Country Club de llo, distrito de Pacocha, provincia de llo, departamento de Mogquegua

1.4. Antecedentes
1.4.1. Informacién anterior realizada en la zona de estudio 0 ainmediaciones de ella
Entre la informacion disponible y recopilada del &rea de estudio, se tiene:

- INGEMMET, 2020.Evaluacion de Peligros Geoldgicos por flujos de detritos (Huaicos) en la
Quebrada Zaparo, distrito de Pacocha, provincia de llo, departamento de Moquegua. Precisa
que la quebrada Zaparo presenta muy alta susceptiblidad a generar flujos. En el area en mencién,
afloran unidades litoestratigraficas que van desde las mas antiguas correspondientes a secuencias
del Jurasico, hasta depdsitos cuaternarios. Las unidades litoestratigraficas son: la Sdper Unidad
Intrusiva de llo, También se aprecian depdsitos recientes de tipo aluvial y fluvial. También
menciona que el flujo de detritos (huaico) del 23 de enero tuvo tuvo como factor desencadenante
la lluvia extraordinaria que se dio el mismo dia en la cuenca media - alta de la quebrada Zaparo.
Las condiciones geoldgicas, como roca de mala calidad, material suelto sobre la quebrada y
pendientes de las laderas de la quebrada, entre 40° y 60°, hace de esta zona susceptible a
movimientos en masa. Por las caracteristicas geoldgicas, la quebrada Zaparo es considerada
como de PELIGRO ALTO y ZONA CRITICA POR HUAICOS.

- Prensa regional.pe, 25 de enero 2020: Precisan que después de 50 afios, el 23 de enero del afio
2020 se ha activado la quebrada Zaparo a las 20.00 generando un huaico que afecto las
instalaciones del Condominio Country Club villa de llo, pese haberse colocado un dique de tierra
en la parte alta, no fue suficiente retenerlo, en la parte baja obstruyo la via quedando varios
vehiculos varados debido a que gran tramo fue inundado por lodo que desembocé en el mar
afectando el patio Simdn. Se conocid también que ocurrieron otros huaicos que ingresaron a lo
largo de la carretera costanera norte llo-Punta Bombon imposibilitando el transito vehicular normal.

- INDECI, 2019.Reporte complementario N° 336-04/02/2019/COEN-INDECI/11.30 pm. Informé
sobre la Ocurrencia de Huaicos en el distrito de Pacocha, el primer Huaico se registrd el 31 de
enero del afio 2019 a las 21 horas, afectando a la via de comunicacion en el km.35 de la Carretera
Costanera, en el distrito de Pacocha, provincia de llo. Asimismo, el 01 de febrero a la misma hora
a consecuencia de las fuertes precipitaciones pluviales se produjo un huaico que afect6 la Red vi}:xl o
Nacional PE-1SD, en el Tramo Punta de Bombon-llo, en el sector de Platanales Km 2063;00(?)7q
Km 213+000, en el mismo distrito. ! /

o

i

- Convenio UNSA-INDECI. Proyecto PER 98/018 PNUD-INDECI-Evaluacion de(PeIigfo de fa <+~
Ciudad de llo. Arequipa, 2001. Indica que por las caracteristicas climatologicas de’ llo, las
inundaciones y activacion de las quebradas se encuentran en areas muy restringidas, com§ &
caso de la desembocadura del rio Osmore y las quebradas que se encuentran en el sec
Pacocha. Sin embargo, por las caracteristicas especiales de los suelos de la Pampa Inala
por el alto contenido de sales es necesario tomar las previsiones del caso, debido a la po

pendiente no tendria problemas de colmatacion o embalsamiento. ... Feeesssusssrsisonsere
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Country Club de llo, distrito de Pacocha, provincia de llo, departamento de Mogquegua

- INGEMMET, 2007. Se recopild informacién plasmada en el Cuadrangulo geoldgico de llo, (Hoja
36t-1V), actualizada a escala 1.50 000.

- SERVICIO DE GEOLOGIA Y MINERIA, 1964. Boletin N°7. Geologia de los Cuadrangulos de
llo y Locumba (Hojas 36t y 36u). Se ha recopilado informacion geoldgica regional como
referencia para la realizacion del cartografiado geoldgico local del area de estudio, a escala 1.100
000 del Mapa geoldgico del cuadrangulo de llo, (Hoja; 36t). ; 3

)2,

1.4.2. Situacion actual del Condominio Country Club de llo T <

.
(N

1. Contexto del terreno \
Parte de la villa del Country Club llo, se encuentra construido en una planicie aluvial'yotra parte en
el cauce de la quebrada Zaparo, que se reactiva en épocas de lluvias extremas en dicha intercuenca
0 en periodos andmalos de lluvias costeras, transportando asi material fino, granular y hasta bloques
inestables acumulados en cauces de quebradas y laderas de lomadas, en forma de hauicos hasta
depositarlos en las partes bajas formando a su vez un cono aluvial de deyeccion, presentando
pendientes menores de 8°. Asi mismo a pocos metros y en la terraza antigua izquierda de esta
quebrada se encuentra asentado el campo Universitario de la Universidad Nacional de Moguegua,
Filial llo, mientras que en la parte derecha se ubica la Urb. Jardin y la Urb. Las terrazas de Pacocha,
siendo estas zonas susceptibles a ser impactadas por eventos de flujos de lodos.

2. Inconvenientes en el &rea del establecimiento de salud:
El afio 2020 por ocurrencia de precipitaciones intensas registradas en la estacion Meteorolégica de
llo, generaron un flujo de lodos que descendid por la quebrada Zaparo y ante la falta de un sistémg
de alerta ante Huaicos y drenajes en la zona se inundé parte de la infraestructura del Country G

rang DE RIESGOS
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- Ley N° 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres — SINAGERD.

- Decreto Supremo N° 048-2011-PCM, Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de GRD.

- Ley N° 27867, Ley Organica de Gob. Regionales y su modificatorias dispuesta por Ley N° 27902.

- Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidades y su modificatoria aprobada por Ley N° 28268.Ley N°
29869, Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy Alto Riesgo No Mitigable.

- Ley N° 30556, que aprueba disposiciones de caracter extraordinario para intervenciones del Gobierno
Nacional frente a desastres y que dispone la creacion de la autoridad para la reconstruccion con cambio.

- Decreto Supremo N° 115-2013-PCM, aprueba el Reglamento de la Ley N° 29860.

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

- Resolucion Jefatural N° 112 - 2014 — CENEPRED/J, que aprueba el "Manual para la Evaluacion de
Riesgos originados por Fenémenos Naturales", 2da Version.

- Decreto Supremo N° 104-2012-PCM, de fecha 18 de octubre del afio 2012, que aprueba el Reglamento
de Organizacion y Funciones del Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo
de Desastres — CENEPRED.
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Informe de evaluacion del Riesgo de Desastres originados por Flujo de lodo de la quebrada Zaparo a inmediaciones del
Country Club de llo, distrito de Pacocha, provincia de llo, departamento de Mogquegua

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

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

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

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

- Resolucién Ministerial N° 147-2016-PCM, de fecha 18 de julio 2016, que aprueba los “Lineamientos
para la implementacion del proceso de reconstruccion”.

- Decreto de urgencia N° 004-2017, de fecha 17 de marzo, que aprueba medidas para estimular la
economia, asi como para la atencion de intervenciones ante la ocurrencia de lluvias y peligros

asociados.
- Decreto supremo N° 013-2019-MINAM. Reglamento de Ley N° 30754, “Ley marco sobre cambio
climatico”. :
2,
.

o

CAPITULO Il - CARACTERISTICAS GENERALES" .
(

\
\

(N

2.1Ubicacion geogréfica

El area de estudio comprende las inmediaciones del Condominio del Country Club de llo ubicado en el
distrito de Pacocha, provincia de llo y departamento de Moguegua. A continuacion, se indica la ubicacion
en coordenadas UTM Zona 19 S:

- Coordenada Este; 251583.70 E
- Coordenada Norte: 8052533 N, a una altitud de 95 m.s.n.m.

Limita, geopoliticamente:

e Por el Norte con el distrito de Punta Bombon de la provincia de Islay (Arequipa) y el distri
Moguegua de la provincia de Mariscal Nieto (Moquegua).

e Por el Este con el distrito de El Algarrobal.

e Por el Sur con el distrito de llo.

e Por el Oeste con el Océano Pacifico.

..........................

Limites del establecimiento:

o Por el Norte: Limita con terrenos de propiedad privada, en linea recta de un tramo: P1-P2 #3848 Ve
m). )16 - CENEPRED /4
e Por el Sur: Limita con la Universidad Nacional de Moquegua, en linea recta de un tramo: P3-P4
(138.49 m).

e Por el Oeste: Limita con la Universidad Privada de Tacna y Asociacion de Viviendas Cuidad Jardin,
en linea recta de un tramo: P4-P1 (256.00 ml).

e Por el Este: Limita con terrenos privados Parcela A y Parcela C, en linea recta de un tramo: P2-
P3(256.97 m).

e La siguiente figura muestra la ubicacion del Country Club, que serd el area de evaluacion del
presente informe.

A continuacion, en la siguiente figura se presenta el mapa de ubicacion del &rea de estudio.
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Informe de evaluacion del Riesgo de Desastres originados por Flujo de lodo de la quebrada Zaparo a inmediaciones del
Country Club de llo, distrito de Pacocha, provincia de llo, departamento de Moquegua

Figura 01. Ubicacion del area de estudio
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Fuente: Elaboracion propia, 2021

2.2 Base topogréfica

La base topogréafica se obtuvo a partir de imagenes satelitales del tipo radar que han sido generadas
por el satélite ALOS, estas imagenes se denominan ALOS PALSAR y mediante su procesamiento con
los sistemas de informacion geogréfica han permitido generar curvas de nivel y modelos de elevacion
digital con resolucion espacial de 10 m.

............................

inces £
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Informe de evaluacion del Riesgo de Desastres originados por Flujo de lodo de la quebrada Zaparo a inmediaciones del
Country Club de llo, distrito de Pacocha, provincia de llo, departamento de Moquegua

2.3 Vias de acceso

Para acceder desde la ciudad de Pacocha hacia el &rea de estudio se recorren 2.5 km en total en
aproximadamente 5 min, primero se recorre 2km por la Av. Las Casuarinas en direccion predominante
hacia el noroeste, por via asfaltada en buen estado de conservacion hasta llegar a la altura de la calle
Los Alamos girando 500 m aproximadamente hacia el este llegando al Condominio del Country Club de
llo.

Figura 02. Ruta para acceder desde la ciudad de llo hasta Pacocha. Fuente: Google earth

2.4Hidrografia

El principal sistema hidrogréfico en las inmediaciones del &rea de estudio es una pequefia cuenca
marcada de la Quebrada Zaparo, que pertenece a la Intercuenca 13173, dicha quebrada y otras
secundarias descienden por esta zona, segln la demarcacion desde la cabecera hasta su cono de
deyeccion realizada en el software Arc Gis, dicha cuenca de la Quebrada Zaparo presenta 23.2 km? .
Asimismo, los pobladores han manifestado que en enero del afio 2020 se reactivaron descendiendo
flujos de lodos inundando y sedimentando algunas infraestructuras civiles del Country Club de llo.

inces
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Informe de evaluacion del Riesgo de Desastres originados por Flujo de lodo de la quebrada Zaparo a inmediaciones del
Country Club de llo, distrito de Pacocha, provincia de llo, departamento de Moquegua

intercuencalzaparol

ZONA DE ESTUDIO

/

Figura 03. Intercuenca de la Quebrada Zaparo. Fuente: Equipo técnico
2.5 Caracteristicas sociales del establecimiento del Country Club de Ilo
Los datos descritos a continuacion, han sido recopilados mediante entrevista a los residentes que viven

dentro de este Club, que esta compuesto por 5 manzanas enumeradas de la letra A hasta la H,
adicionalmente se cuenta con una zona de recreacion.

a. Poblacion total en el establecimiento del Country Club de llo

A continuacion, se indica el nimero de personas que viven en el Condominio del Country Club de

'3} 7

...........................

. CIVIL
P 167243
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Informe de evaluacion del Riesgo de Desastres originados por Flujo de lodo de la quebrada Zaparo a inmediaciones del
Country Club de llo, distrito de Pacocha, provincia de llo, departamento de Mogquegua

Cuadro 01. Caracteristicas de los pobladores del Country Club de llo
Grupo etario Poblacion total %

De 0 a 5 afios y > a 60 afios 23 18

De 6 a 12 afios 20 15

De 13 a 17 afios 13 10

De 18 a 35 afios 16 12

De 35 afios a 59 afios 58 45
Total de poblacion 130 100.0

Fuente: Entrevista en campo, 2021

b. Viviendas

En la inspeccion de campo se identificaron 40 viviendas, donde se identifico el material de
construccion y su estado de la vivienda.

Cuadro 02. Material de construccion y estado de conservacion de la vivienda
Material predominante de paredes NdUmero de

y sistema estructural viviendas
Paredes y techos de concreto y ladrillo, con
estado de conservacion bueno

Total de viviendas 44 100
Fuente: Visita de campo, 2021.

a) Poblacion
e Poblacién Total segun sexo

Segun los datos recopilados de campo mediante encuestas se concluy6 que la poblacion del
Country Club de llo presenta 130 pobladores de los cuales segln su género 67 Son mujeres y
63 son hombres. Segun el INEI 2017, la poblacién censada total del Distrito de Pacocha es de
4453 personas:

Cuadro 03. Caracteristicas de la poblacion que habita en el Country
Club de llo segun sexo

POBLACION CANT. %
Mujeres 67 52
Hombres 63 48 -------------------- -
TOTAL 130 100.00 Tng £ que Mejia Vinces
Fuente: Elaboracién propia del equipo técnico, 2021 S 5 A

NEPRED
7 J N 123- 016 - CENEPRED /4

b) Actividades econémicas

La mayoria de padres de familia se dedica al comercio y son profesionales, alcanzando la gran mayoria
un ingreso de salario familiar mensual mayor a los 2500 soles y la minoria entre los 2000 soles.
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Informe de evaluacion del Riesgo de Desastres originados por Flujo de lodo de la quebrada Zaparo a inmediaciones del
Country Club de llo, distrito de Pacocha, provincia de llo, departamento de Mogquegua

Cuadro 04. Salario familiar mensual

c)

Ingreso promedio familiar ‘ Padre de familia %
Menor al sueldo minimo 0 0
De 851 a 1500 soles 0 0
De 1501 a 2500 soles 0 0
De 2501 a 3500 soles 0 0
Mayor a 3501 soles 44 100
Total 44 100

Fuente: Elaboracion propia del equipo técnico, 2021

En el Cuadro 6, se indica el sistema de seguro familiar a la que estén afiliados los pobladores del

Country Club de llo.

Cuadro 05. Sistema de seguro familiar

Sistema Cantidad ‘ %
No tiene 0 0
Sis 0 0
Essalud 119 92
Ejercito FF.AA-PNP 0 0
Seguro privado 11 8
Total 130 100.00

Fuente: Elaboracion propia del equipo técnico, 2021

Servicios basicos
e Abastecimiento de agua

En el establecimiento del Country Club de llo, cada familia se abastece de agua de red publica de agua
dentro de su vivienda.

Cuadro 06. Tipo de abastecimiento de agua

Tipo de abastecimiento ‘ Cantidad %
De otra fuente natural 0 0
De camion Cisterna 0 0
De Pilén de uso publico 0 0
De red publica fuera de edificacion 0 0
De red publica dentro del edificio 44 100
Total 44 100.00

Fuente: Elaboracién propia del equipo técnico
FAique Mejia Vinces

1eCaN0 DE RIESGOS
& Arn=s HATURALES
CANEPRED

e Abastecimiento de energia eléctrica

En el establecimiento del Country Club de llo, cada familia se abastece de energia eléctrica proveniente
de red publica urbana.
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Informe de evaluacion del Riesgo de Desastres originados por Flujo de lodo de la quebrada Zaparo a inmediaciones del

Country Club de llo, distrito de Pacocha, provincia de llo, departamento de Mogquegua

Cuadro 04. Tipo de abastecimiento de energia eléctrica
Tipo de abastecimiento ‘ Cantidad %

De otra fuente natural 0 0
De camién Cisterna 0 0
De Pilén de uso publico 0 0
De red publica fuera de la vivienda 0 0
De red publica dentro de la vivienda 44 100
Total 44 100.00 i

Fuente: Elaboracion propia del equipo técnico

Disponibilidad de servicios higiénicos

De acuerdo a la inspeccion de campo en el establecimiento del Country Club de llo, cada familia
dispone de servicios higiénicos instalados a una red publica de desaglie dentro de cada vivienda.

Cuadro 05. Disponibilidad de servicios higiénicos

Disponibilidad de servicios Higiénicos Cantidad

A campo abierto u otro 0 0
Pozo ciego o negro/letrina 0 0
Pozo séptico con tanque o biodigestor 0 0
Red publica de desagtie fuera de la Vivienda 0 0
Red publica de desagtie dentro de la Vivienda 44 100
Total 44| 100.00

TAfique Mejia Vinces
Y R an0 DE RIESGOS
‘_'»5'.'A'URN.ES

CANEPRED
- 16 - CENEPRED /4

Fuente: Elaboracion propia del equipo técnico e

CAPITULO Il - CARACTERISTICAS FiSICAS

A continuacién, se describen las principales caracteristicas fisicas reconocidas en las inmediaciones del area
de estudio (Condominio del Country Club villa de llo) que permitieron analizar y caracterizar el peligro por
flujo de lodos que podrian afectar nuevamente la infraestructura de dicha edificacion, referidas a los factores
condicionantes y desencadenantes:

2.1 Pendientes

Es el &ngulo de inclinacién del terreno que se expresa en grados o porcentajes. Este parametro permite
caracterizar los relieves, ademas influye en la dinamica de los distintos peligros naturales, los terrenos
de pendiente escarpada o empinada tienen mayor predisposicion a la generacion de movimientos en
masa del tipo deslizamientos.

El disefio de mapa de pendientes en las inmediaciones del &rea de estudio fue desarrollado a partir de
un Modelo Digital de Elevacion (MDE) descargado del satélite Alaska Facility, haciendo uso de
herramientas de geoprocesamiento con el software Arc Gis para clasificar en grados la inclinacion del
relieve del area de estudio. Los rangos de pendiente fueron adaptados en base a la clasificacion descrita
en el informe: “Estudio de riesgos geoldgicos del Pert — (Fidel, 2006).
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Informe de evaluacion del Riesgo de Desastres originados por Flujo de lodo de la quebrada Zaparo a inmediaciones del
Country Club de llo, distrito de Pacocha, provincia de llo, departamento de Moquegua

Cuadro 09. Rangos de pendientes del terreno

.............................

PENDIENTE EN GRADOS (°) CLASIFICACION /-"'_ LA . o;"’
<3° Muy baja B, CIVIL
30-80 BajO v 1{)7143
8°-17° Media
17°-27° Alto
27°-45° Muy Alta

Fuente: Elaboracion propia

La zona residencial del Country Club de llo se emplaza sobre relieves con baja inclinacion (ab
aluvial) que presentan pendientes menores a 8° de inclinacion, Figura 04 y Plano 1.2.

Vinces

Figura 04. Pendientes del area de estudio
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Fuente: Elaboracion propia del equipo técnico, 2021
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2.2 Geologia

La geologia es la ciencia que estudia la Tierra, los materiales que la componen, las estructuras y los
procesos que actlian sobre y debajo de la superficie a lo largo de millones de afios desde su origen
hasta la actualidad. La litologia como parte de la geologia, estudia las caracteristicas fisicas de las rocas
y depdsitos que constituyen una formacion geoldgica, es decir una unidad litoestratigrafica. Los tipos de
afloramientos rocosos han sido originados por procesos internos (tectonica de placas, epirogénesis,
ascenso de magma, etc.) como también por procesos externos como; la meteorizacion, la erosion,
transporte y sedimentacion de materiales provenientes de rocas preexistentes (proceso de
meteorizacion). Para entender el comportamiento dindmico del terreno, es necesario conocer los
procesos geoldgicos que han sufrido.

22.1 Geologia local

Consiste en el reconocimiento y cartografiado de las unidades litoldgicas aflorantes en las
inmediaciones del area de estudio a escala 1:7,000; tomando como base de referencia el
Cuadrangulo geoldgico de llo (Hoja 36t-1V), INGEMMET, 2007. A continuacion, se presentan las
siguientes unidades geoldgicas identificadas en campo, Figura 09 y Plano P-1.3;

a) Super Unidad Punta Coles-Dioritas (Jim-pc/di)

Conformada por rocas intrusivas de Dioritas del batolito costanero, identificado en las
lomadas bajas en roca intrusiva a inmediaciones del valle del rio llo y también afloran cerca
ala playa de esta zona, representa el 11% del area cartografiada (Figura 05).

Figura 05. Dioritas identificadas en las lomadas bajas hacia el suroeste, este y sureste de la zona
de estudio, también afloran en la zona de playa erosiva.

PAfique Mejia Vinces
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Informe de evaluacion del Riesgo de Desastres originados por Flujo de lodo de la quebrada Zaparo a inmediaciones del
Country Club de llo, distrito de Pacocha, provincia de llo, departamento de Mogquegua

b) Super Unidad llo-Granodioritas (Kti-il/gr)

Conformada por rocas intrusivas del tipo granodiorita del batolito costanero, identificado en
las lomadas pequefias al noreste de roca intrusiva a inmediaciones del Country Club de llo,
representa el 14 % del &rea cartografiada (Figura 06).

Figura 06. Muestra de granodioritas identificadas en la parte norte de la zona de estudio hacia y en
las lomadas de roca intrusiva.

c) Deposito Cuaternario aluvial 1 (Qh-all)

Conformados por blogues, gravas subredondeados de origen intrusivo, en matriz areno
limosas de color gris parduzca medianamente consolidados, se encuentra formando planicies
aluviales con espesores menores a 80 cm. Conforman el 49 % del &rea cartografiada.

d) Depo6sito Cuaternario aluvial 2 (Qh-al2)

Depositos originados por erosion y acumulacion de materiales como bloques
subredondeados escasos y gravas subangulosos menor a 15 cm de tamafio, en matriz
semicompacta conformada por arenas limosas, de color gris café depositados en terrazas
pequefias mayores a 1.10 m de espesor y abanicos aluviales de 8m de altura, también sobre
estos depositos dentro de los cauces de las quebradas inactivas yacen arenas finas edlicas
de 70 cm de espesor. Conforman el 11% del area cartografiada.

e) Deposito Cuaternario aluvial 3 (Qh-al3)

Depdsitos originados por erosion y acumulacion de materiales granulares pequefios
subredondeados y subangulosos de origen intrusivo y metamorfico en algunos casos, en
matriz abundante de arena limosa con pocos finos de color crema con tonalidad rosada
depositada en cauces de quebradas estacionalmente activas, generalmente se encuentra en
el cauce de la quebrada Zaparo y quebradas ubicadas al noroeste de la zona de estudio, la
quebrada Zaparo cruza esta planicie aluvial en sentido NE-SO. Presentan espesor de 40 cm
y menores a 1.10 m de espesor. Conforman el 6% del rea cartografiada.

Cabe destacar que este depdsito antropico conforma el 9% del area cartografiada.
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Qh-alo3

Qh-alol

Figura 07. Vista aérea del depdsito aluvial 03, aluvial 02 y aluvial 03 identificados a inmediaciones
de la quebrada Zaparo.

f) Depdsito Antropico 01 (Dep.Atp)

Son materiales inconsolidados acarreados y depositados por actividad humana (movimiento
de material en canteras dentro del cauce de quebradas que se encuentran aguas arriba del
Country Club de llo), estan conformados por gravas subredondeadas y subangulosas con
arenas limosas de naturaleza generalmente intrusiva y metamorfica removidas y distribuidas
0 apilados para su venta a la Industria de construccion civil.

Cabe destacar que también pueden ser materiales mal seleccionados inconsolidados, con
residuos acarreados y depositados por actividad humana, es decir son desmontes o rellenos
conformados por bloques, gravas, ladrillos arenas, arcillas, bolsas y basura, ubicados como
monticulos frente a la zona de las playas de esta zona.

LTI PIETD - SLTTTPIPRRty
L L. - J! - a
Deposito antropico ‘ = oS
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Tng. & ue Mejia Vinces
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Figura 08. Identificacion de depdsito antropicos (desmonte y basura) sobre la planicie aluwgld_ 6 CENEPRED /4

compuesta por arenas y fragmentos subredondeados en su mayoria intrusivos.
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Figura 09. Geologia local del &rea de estudio
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Fuente: Elaboracién propia, 2021

2.3 Geomorfologia

ANEPRED
Estas unidades son generadas por procesos morfogenéticos de caracter enddgeno (intefosy y\'é-CEnNeFreD/d
exdgenos (externos) que dan lugar a caracteristicas fisicas como relieves positivos y negativos.

A continuacion, se describen las unidades geomorfoldgicas, en funcion a las caracteristicas fisicas que
presentan las geoformas y los procesos que las han originado, Figura 10 y Plano P-1.4:
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2.3.1  Unidad costera marina
Son areas donde predomina la dindmica marina, en el limite con las planicies aluviales y geoformas
fluviales, presentan pendientes menores a 5°, susceptibles a la erosion marina.

a) Subunidad de Playa (Pya)
Geoforma de origen depositacional y erosional a la vez, en este caso son playa de erosion
fuerte. generadas por la accion marina (olas), se presentan en forma de extensiones
longitudinales limitan desde el borde litoral hasta un ancho aproximado de 80 m, estan
conformada por rocas erosionadas y fragmentos achatados de rocas intrusivas, presentan
pendientes muy bajas, ocupa el 1.5% del &rea cartografiada (Figura 10).

Figura 10. Identificacion de playa de rocas con poca sedimentacion en la playa, generalmente es
una playa de rocas erosionadas que se adentra al mar.

2.3.2  Unidad de planicies

Son &reas planas con pendientes menores a 10°, susceptibles a ser inundadas, ya sea por origen fluvial
0 pluvial.

b) Subunidad de Planicie aluvial (P-al)
Geoforma semi-llana, es de origen depositacional y a la vez erosional, se encuentra disectada
por quebradas estacionales activas e inactivas, limitan con las lomadas y faja de playa en
zona bajas y con las laderas de montafias en las partes altas, conformadas por dep6sitos
aluviales 01, ocupan el 43 % del &rea cartografiada. (Figura 11).

Lomadas
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Figura 11. Identificacion de planicie aluvial nétese la geoforma plana conformada por gravas y
bloques subangulosos y subredondeados llegan hasta el limite de la playa. al mar.
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c) Subunidad de Terraza aluviall (T-all)

Geoforma de origen depositacional y denudacional, presentan forma de graderias o bancos
a ambos méargenes de quebradas estacionalmente activas como la quebrada Zaparo,
conformados por depésitos aluviales 2, presenta altura de aproximadamente mayor a 1.10m.
Esta unidad ocupa el 2 % del area cartografiada (Figura 12).

Figura 12. Terraza aluvial de 3 m aproximadamente en las partes medias conformadas por depésitos
aluviales 02, a ambos lados del cauce de la quebrada Zaparo.

2.3.3  Unidad particular
d) Subunidad de Cauce aluvial2 (Ca-al2)

Geoforma de origen denudacional, que constituye un surco inclinada disefiada por descenso
de flujos aluviales, presenta en su lecho materiales que conforman el depésito aluvial 03 en
quebradas estacionalmente activas. Esta unidad ocupa el 6% del rea cartografiada (Figura
13).

73N 123- 216 - CENEPRED /4

Figura 13. Cauce aluvial 02 conformada por depositos aluviales 03, es decir por sedimentos recientes
transportados por los flujos de la quebrada Zaparo en periodos de activacion.
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e) Subunidad de Cauce aluviall (Ca-all)

Geoforma de origen denudacional, que constituye un surco inclinada de origen aluvial que se
ubica en los margenes de las quebradas estacionales inactivas, en su lecho yacen materiales
que conforman el depdsito aluvial 02. Esta unidad ocupa el 11% del &rea cartografiada
(Figura 14).

Figura 14. Cauce aluvial 01 generalmente de quebradas inactivas ubicadas al sureste, sur y norte de
la zona de estudio, donde se identificd 0.30 a 0.50 m de sedimentos en su cauce.

2.3.4  Unidad de piedemonte

Geoforma de origen denudacional y depositacional que debe su origen a la ocurrencia de flujos
que han descendido por un cauce preexistente, consisten en materiales acarreados naturalmente
desde las partes altas hasta las bajas y que se han depositado en los cauces y frentes de
quebradas y sobre laderas de montafias.

Generalmente, estas geoformas estan conformadas por material aluvial, deluvial y también por
material coluvial, pues pueden formarse por procesos denudacionales y también por procesos
tectonicos, al producirse fallamiento o colapsos de laderas por movimientos sismicos formando
piedemonte en la parte baja ladera de montafia.

a) Subunidad de Abanico aluvial (Ab-al)

Geoforma originada por deposicion de materiales que han sido erosionados y transportados
desde las cabeceras de montafias 0 cuencas, cuya depositacion y distribucién de los flujos
dindmicamente activos formando conos de deyeccion con pendientes menor a 8°, Esta
unidad ocupa el 13 % del &rea cartografiada. Esta conformado por material provenientes de
guebradas antiguas (Figura 15).

........
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Figura 15. Abanico aluvional (en lineas azules) de 6 m de espesor aproximadamente identifica
ainmediaciones del estadio de la zona urbana sureste.

2.3.5 Unidad de lomadas

generalmente constituyen pequefias elevaciones de forma alargada con cimas planas a
redondeadas, presentan dos vertientes opuestas con inclinaciones por donde disc
escorrentias superficiales y las elevaciones que alcanzan son menores a 200 m de altura.

T i PAique Mejia Vinces
. . . gyal LA (b1 ran0 DE RIESGOS

a) Subunidad de lomada en roca intrusiva (RL-rm) R0EE
rd.N 123
Geoforma de origen enddgeno o tectonico (orogenia andina, epirogénesis, fallamientos, ets.
y exogenos (denudacion), en la zona constituyen elevaciones menores a 40 m, cuya
ubicacion predomina a inmediaciones del cauce aluvial de la quebrada Zaparo, limitando con

la planicie aluvial. ocupa el 23.5% del area cartografiada (Figura 16).

Figura 16. Vista de lomadas de roca intrusiva alterada, indiferenciadamente yace una pequefia capa
de arena edlica.
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Figura 17. Geomorfologia del area de estudio
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Fuente: Elaboracion propia

2.4 Condiciones climéticas
24.1  Clasificacion climatica
Tomando como base el Mapa de Clasificacion Climatica del Perd (SENAMHI, 1988), desarrollado a

través del Sistema de Clasificacion de Climas de Warren Thornthwaite, se ha identificado que el clima
predomina en Moquegua y abarca alrededor del 50 % del territorio desde el nivel del mar hasta los
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24.2 Climatologia

En base a la informacion registrada en la estacion meteorologica convencional en tiempo real de llo, se
ha identificado que los veranos son caliente, bochornosos, &ridos y mayormente nublados y los inviernos
son largos, frescos, secos y mayormente despejados. Durante el transcurso del afio, la temperatura
méaxima promedio del aire generalmente varia de 26 °C a 31 °C. presentando ligeras fluctuaciones a lo
largo del afio, oscilando sus valores maximos entre los meses de verano. En cuanto a la temperatura
minima del aire, presenta similar comportamiento que la temperatura maxima, con valores promedio
que flucttian entre 11° a 19°C en los meses de otofio e invierno.

2.4.3 Precipitaciones pluviales extremas

Comprenden aquellas precipitaciones correspondientes a eventos extremos o de méaximas avenidas,
como es el caso de los eventos El Nifio y Nifio Costero registrado el 2017 que afecto las provincias altas
del departamento de Moquegua, en la provincia de llo no se registraron lluvia a causa de este fenémeno
ni afectaciones en ese afio, sin embargo, se han registrado anomalias de lluvias extremas costeras en
los meses de enero a febrero, en el afio 2019 y 2020, teniendo como registro en la estacion
meteoroldgica de la UNAM el 23 de enero del 2020 una precipitacion méaxima diaria de 4.8 mm.
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Figura 18. Datos de precipitacion acumulada maxima diaria en el mes de febrero 2020. Fuente:
Estacién meteoroldgica de la UNAM.

En la estacion meteoroldgica de El Algarrobal (llo), en el afio 1969 se tuvo una precipitacion acumulada
anual de 10 mm, es importante tener en cuenta que esta estacion esta ubicada a 8 kilometros de la
igrocuenca del Zaparo, la cantidad de 10 mm corresponde a toda la lluvia acumulada durante un afio.
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Figura 19. Datos de precipitacion acumulada maxima diaria en estos afios. Fuente: Estacion llo,
SENAMHI, 2021

A continuacion, se presenta la siguiente tabla de registros de precipitacion maxima acumulada diaria
desde el periodo 1964 hasta el 2014 con la que analizaremos el factor desencadenante del Peligro por
Flujo de Lodos, Figura 13y Plano P-1.6.

Cuadro 10. Caracterizacion de umbrales de precipitacién Estacion llo (Periodo 1964-2014)

Umbrales de Precipitacion Caracterizacion de Lluvias Extremas

Precipitacion acumulada diaria (10.00 mm) > Percentil .
99 Extremadamente Lluvioso

Percentil 95 (4.3 mm) < Precipitacion acumulada diaria MUY Liuyi

< Percentil 99 (10.00) uy Lluvioso
Percentil 90 (2.5 mm) < Precipitacion acumulada diaria Liuvi

< Percentil 95 (4.3) uvioso

Percentil 75 (1.3mm) < Precipitacion acumulada diaria € Moderadamente Lluvioso
Percentil 90 (2.5 mm)

Precipitacion Acumulada diaria € Percentil 75 (1.3mm) Poco Lluvioso
Fuente: SENAMHI, 1964-2014. Adaptado por equipo técnico, 2021.

..........................
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Figura 20. Mapa de precipitacion maxima diaria de la zona de estudio
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K
2.5 Geodindmica

Comprende todos aquellos eventos geodinamicos producto de la interaccidn de procesos geoldgicos
(internos y externos) que originan cambios fisicos, quimicos y/o morfologicos que dan como producto
eventos que modifican el relieve actual.
Por tanto, en el presente item se describen los eventos o procesos de geodinamica externa que modelan
la superficie terrestre de manera natural y en conjunto con las actividades inducidas por accion hurjana
constituyen los denominados peligros naturales. A continuacion, se mencionan otros peligros ged|ogj
e hidrometeoroldgicos identificados a inmediaciones del Condémino del Country Club de llo.
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25.1  Flujo de detritos (Huaico)

El principal peligro en gran magnitud en esta zona son los huaicos, pues en la cabecera de esta
intercuenca yacen sedimentos y fragmentos de rocas depositados en laderas de las lomadas
intrusivas y metamorficas y montafias intrusivas, asi como en el cauce de la quebrada Zaparo,
estrangulandose dicho cauce en su parte media llegando a depositarse en las partes bajas en
forma de un cono de deyeccién.

Estos eventos tienen gran potencial de ocurrir por la misma sedimentacion que hay en la parte alta
de laintercuenca de la quebrada Zaparo, pueden ocurrir de forma violenta o lenta, saturada o
semi-saturada, va a depender de la intensidad de la lluvia y de la pendiente del terreno y pueden
llegar a alcanzar gran extension de recorrido.

Segln estudios de INGEMMET (Julio, 2020), estimaron un volumen de 700 000 m3
aproximadamente de sedimento inestables susceptible a flujos de detritos de gran magnitud.

Cabe destacar que el evento ocurrido el afio 2020 fue un flujo de lodos que llegé a ingresar y
afectar las instalaciones en construccion de la zona deportiva del Country Club de llo, ya que el
parte del sedimento granular anguloso habia quedado depositado en el lado derecho de la trocha
que cruza el cauce de la quebrada Zaparo ubicado a 2km hacia el noreste de dicho condominio
actuando como un dique de 1.00 m de altura compuesto por bloques de roca y este flujo habia
rebosado siguiendo su trayectoria llegando acumularse detras de una barrera de tierra de 1.20 m )

Direccion de flujo

Flujo de lodo reciente

Pagina 31| 74



Informe de evaluacion del Riesgo de Desastres originados por Flujo de lodo de la quebrada Zaparo a inmediaciones del
Country Club de llo, distrito de Pacocha, provincia de llo, departamento de Moquegua

Figura 22. Material de bloques y gravas de mas de 15 cm de tamafio en matriz arenosa constituyendo
pequefias terrazas mayores a 1.10 m de altura, susceptibles a Flujos de detritos, ubicados en las partes
altas de la quebrada Zaparo. Nétese la evidencia del flujo de lodo sedimentado en el cauce de dicha
quebrada conformado por clastos menores en matriz areno limosa crema.
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CAPITULO IV: DETERMINACION DEL PELIGRO

A continuacion, se detalla la metodologia empleada para la determinacion del peligro:
4.1 Metodologia para la determinacion del peligro
Para determinar los niveles de peligro por ocurrencia en zonas susceptibles a deslizamientos, se aplican

los procedimientos establecidos en el Manual para la evaluaciéon de riesgos originados por
fendmenos naturales — segunda version, realizandose los siguientes pasos:

Gréfico 01. Metodologia para determinar el nivel de peligro.

[ CARACTERIZACION DEL PELIGRO ]

-Recopilacién de informacion ) [ Niveles del peligro J

Informacion primaria
situacional del area -Recopilacion de informacion
de estudio secundaria
J
0.060<P<0.098
-Pendiente
-Unidades geolégicas

-Unidades

F. Condicionantes .
geomorfoldgicas

—

Analisis de la
Susceptibilidad

[ F. Desencadenantes ] Precipitacion (>a 10 mm)
——/

Andlisis e

|dent|f|(’:a(:|on r Altura de flujo (cm)
del parametro L
de evaluacion

Caracteristicas
| S— temporales y espaciales

..................

4.2 Recopilacion y andlisis de informacion s

73 N 123 - 2016 - CENEPRED /¥
Se recopilé informacion disponible como estudios publicados por entidades técnico-cientificas de
acuerdo con sus competencias (INGEMMET, IGP, SENAMHI, entre otros) donde se detalla informacion
histdrica, estudio de peligros, cartografia, topografia, hidrologia, geologia y geomorfologia del area de

estudio para evaluar e identificar qué tipo de peligros afectan la zona evaluada.
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Gréfico 02. Flujograma general del proceso de analisis de informacion.

( -Estudios de peligros geolodgicos, clima, sismologia, geologia,
Recopilacion de . hidrografia etc. realizados por instituciones técnicas cientificas
informacion primaria (INGEMMET, SENAMHI, INDECI, ETC) MDT de ASF y analisis de
\_ imagenes satelitales (Google earth y Sasplanet).
f

planos preliminares.
-Seleccionar el probable parametro de evaluacion del peligro

J
Homogenizacion de la -Determinar la ubicacion del area geogréfica en coordenadas )
informacién primaria geograficas o UTM, Datum WGS84.
-Determinacioén de la escala de trabajo para la elaboracién de

N
~
Trabajo de campo -Cartografiados geolégicos.
1 -ldentificacion del peligro.
y -Andlisis de la susceptibilidad y del parametro de evaluacién del
v

Homogenizacion de informaciéon de campo, geoprocesamiento de

Trabajo de gabinete 1—»| mapas, aplicacion de la metodologia de CENEPRED y redaccion
de informe final de peligrosidad )

|
Fuente: Adaptado del Manual para la Evaluacién de Riesgos originados por Fenémenos Naturales — segunda versiér}‘;ﬂ
g/

4.3 Identificacion del peligro =7

Para identificar y caracterizar el peligro, ademas de la informacion generada por las entidades té
- cientificas, se realiz6 un cartografiado en campo con el objetivo de establecer los principales peligros
de origen natural que podrian afectar el area de estudio.

En las inmediaciones del Condominio Country Club de llo se reconocieron dos tipos de peligro de origen
natural: Flujos de lodos y flujos de detritos (Huaicos), que pueden ser desencadenados por lluvias
anomalas por tener evidencia del flujo de lodo del 2020 y depésitos aluviales inestables depositos aguas
arriba en las laderas de montafas, formado terrazas y dentro del cauce principal de la quebrada Zaparo.
Debido a que ya ha ocurrido el primer evento de Flujo de lodos en esta zona, se ha elaborado\este

que se esta evaluando. e ]
Cabe mencionar que, como evidencia de la ocurrencia de este evento en la zona de |mpagtq,;_ hizPRED
reconocieron altura de sedimento inestable, y mediante fotos y relatos de los que presenciaron el hechd
la altura de flujo llegd a los 40 cm de altura, sedimentando una pisicina y también una cancha deportiva
del Condomio del Country Club de llo, ya que esta residencia se encuentra construida parte en el cauce
principal de la quebrada Zaparo, y mas del 50% en la planicie aluvial. Estos eventos podrian sucitarse
en su mayor expresion si se presentaran precipitaciones extremas diarias mayores a 10 mm (Estacion
meteoroldgica convencional en tiempo real, mas cercana la zona de estudio “ILO”, SENAMHI, 1964-
2014), pudiendo ocasionar dafios en las futuras construcciones, estimando que las alturas de los flujos
de lodos se podrian duplicar y ser mas violentos si se tratasen de flujos de detritos.
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4.4 Caracterizacion del peligro

El peligro por flujo de lodo se considera importante en las inmediaciones del area de estudio, debido a
que en esta zona se han presentado con mayor probabilidad de ocurrencia, debido a las condiciones
geoldgicas, geomorfoldgicas, pendiente y la ocurrencia de precipitaciones anémalas costeras.

4.5 Ponderacion del parametro de evaluacion

Para este caso se ha considerado como pardmetro de evaluacion del peligro por flujo de lodo, la altura
de flujo y altura de sedimentos inestables en los cauces de quebradas activas e inactivas, ya que son
susceptibles a descender en forma de flujo de lodos o detritos en mayor magnitud, Figura 19 y Plano P-
1.5.

a) Parametro de evaluacion del evento altura del agua

La altura de flujo y/o altura de sedimento inestables a inmediaciones del Condominio Country
Club de llo, permitira evaluar la intensidad con que estos eventos podrian generar peligro hacia
personas, viviendas e infraestructuras. Esta informacion se ha generado en base a las
evidencias recopiladas (espesores y alturas) por el equipo técnico en campo.

Como parametro de evaluacion, se consideraron las alturas de flujo y/o sedimento inestable
susceptibles a flujos de lodos, definiendo 05 rangos segun lo cartografiado en campo como
normativa del manual de CENEPRED, adaptada al &mbito de estudio, teniendo los siguiente:
Muy baja (<5 ¢3), baja (5 cm-25 cm), Media (26 cm- 50 cm), Alta (51cm-110 cm) y Muy alta
(>110 cm). A continuacién, se muestra el pardmetro de evaluacion cartografiado:
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2 & 4in=s HATURALES
SANEPRED

73N 123 216 - CENEPRED /4

Figura 23. Medicion de altura de flujo en el cauce de la quebrada Zaparo de 40 cm, 75 cm y sedimentos
inestables y granulares de pequefias terrazas de 1.10 cm de altura a mas.
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Figura 24. Medicion de altura de sedimento susceptible a flujo de lodos en cauce de quebradas inactivas de 20 cm(A) y
escasos bloques y gravas angulosas menor a 15 cm de tamafio en arenas gris parduzcas de 60 cm de altura (B).

Figura 25. Medicion de altura de flujo (Mudcracks) de 10 cm originado por desborde y obturacién dado por barrera dp
escombros(A) y altura de flujo menor a 5 cm reconocido en la via Mineria(B).
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Figura 26. Pardmetro de evaluacion de volimenes susceptible a deslizamientos
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Fuente: Elaboracion propia, 2021

Ju

Para la obtencion de los pesos ponderados de este parametro de evaluacion, se utiliz
analisis jerarquico, cuyos resultados obtenidos son los siguientes:
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Cuadro 6. Matriz de comparacion de pares del Parametro
de evaluacion volumen de materiales inestables

Altura de flujo
(cm)

51-110 cm
(Alta)

26-50 cm
(Media)

5-25cm
(Baja)

<5mm

(Muy baja)

>110 cm
(Muy alta)

>110 cm (Muy alta) 1.000
51-110 cm (Alta) 0.500 1.000 2.000 5.000
26-50 cm (Media) 0.200 0.500 1.000 2.000
5-25 cm (Baja) 0.170 0.200 0.500 1.000
<5 cm (Muy Baja) 0.140 0.170 0.200 0.500
SUMA 2.250 3.867 6.700 12.500
1/SUMA 0.444 0.259 0.149 0.080

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 7 . Matriz de normalizacion del pardmetro de evaluacion volumen

>110 cm

Alﬁrdfode 51-110 cm 26-50 cm 5-25 cm < 5cm_(Muy \(ec}or Qe
(cm) (Muy alta) (Alta) (Media) (Baja) LETEY) priorizacion
>110 cm
(Muy alta)
51(—i1|0 ():m 0.222 0.259 0.299 0.400 0.300 0.296
ta
ARSI 0.148 0.129 0.149 0.160 0.250 0.167
(Media)
AN 0.111 0.052 0.075 0.080 0.100 0.083
(Baja)
SN 0.074 0.043 0.030 0.040 0.050 0.047
Baja)

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para el parame
volumen

IC
RC

0.032
0.028

JAfique Mejia Vinces
AN DE RESGOS
R=S WATURALES

Fuente: Elaboracion propia oSt
16 - CENEPRED /4

TN 123.
4.6 Susceptibilidad del territorio

Para la evaluacion de la susceptibilidad del area de estudio se consideraron los siguientes factores:

Cuadro 8. Matriz de parametros para el andlisis de la susceptibilidad

Factores Condicionantes

Unidades

Pendientes geomorfoldgicas

Unidades Geoldgicas

Fuente: Elaboracién propia
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En este item se detallan los pesos de los factores condicionantes para la determinacion del peligro, ante
la ocurrencia deslizamientos en las inmediaciones del &rea de estudio:

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

FACTORES UNIDADES UNIDADES
CONDICIONANTES FERIRIENT =S GEOLOGICAS GEOMORFOLOGICAS

PENDIENTES

UNIDADES
GEOLOGICAS

UNIDADES
GEOMORFOLOGICAS

SUMA
1/SUMA
Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 15. Matriz de normalizacion de los factores condicionantes

FACTORES PENDIENTES UNIDADES UNIDADES VECTOR DE
CONDICIONANTES GEOLOGICAS | GEOMORFOLOGICAS = PRIORIZACION

PENDIENTES 0.588 0.571

UNIDADES
GEOLOGICAS 0.294 0.286 0.250 0.277

0.118 0.143 0.125 0.129

UNIDADES
GEOMORFOLOGICAS

Fuente; Elaboracidn propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico
para los factores condicionantes

IC 0.003
RC 0.005

Fuente: Elaboracion propia

4.6.1  Andlisis de los factores condicionantes
Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros de los factores condicionantes, se
utilizo el proceso de andlisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:
a) Factor Pendientes

Se ha considerado que las zonas de mayor pendiente serian las mas afectadas, debido 3

son las areas que presentan mayor predisposicion a que los materiales se deslicen con
intensidad:
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Cuadro 16. Matriz de comparacion de pares del factor condicionante pendiente

Pendiente 17°-27° 27°-45°

0°-3°

3°-8°

8°-17°

17°-27°

27°-45°

SUMA

1/SUMA
Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 17. Matriz de normalizacién del factor condicionante Pendientes

Pendiente 27°.45° Vector de
priorizacion

0°-3°

3°-8°

8°-17°

17°-27°

27°-45°

Fuente: Elaboracién propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico
para el parametro pendientes

IC 0.017
RC 0.015
Fuente: Elaboracion propia ]“" o i i
M 2026 (R2S MATURRLES
CANZPRED
J.10123- 16 - CENEPRED /4
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b) Factor Unidades geoldgicas

. . .y . 7 . . . . I : 7 ;
Los valores de priorizacién de las unidades geolégicas han sido priorizados en funtién a/lLa
composicion de las unidades geoldgicas: T

\
Cuadro 18. Matriz de comparacién de pares del factor condicionante unidades geolégicas

Super Unidad llo 'y
Super Unidad Punta
Coles

Deposito Depdsito  Deposito Depdsito

UNiEERIEs geallipiess Aluvial 03 Aluvial 02 antrdpico Aluvial 01

Depdsito Aluvial 03

Deposito Aluvial 02

Depdsito antropico

Deposito Aluvial 01

Super Unidad llo 'y
Super Unidad Punta
Coles

SUMA

1/SUMA

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 19. Matriz de normalizacion del factor condicionante unidades geolégicas
Super Unidad
Unidades . . Depdsito Depdsito llo y stuper
Al | Al 102
geoldgicas uvial 03 uvial 0 antropico  Aluvial 01 Unidad Punta

Coles

Vector de
priorizacid
n

Depésito Aluvial
03
Deposito Aluvial
(17
Deposito
antroépico
Depésito Aluvial
01
Super Unidad llo
y Super Unidad
Punta Coles

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico
para el pardmetro unidades geologicas

IC 0.017
RC 0.016

Fuente: Elaboracidn propia
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c) Factor Unidades geomorfoldgicas

Se ha considerado que las geoformas de relieves escarpados serian mas afectadas, debido a
que son las areas que presentan mayor predisposicion a la desestabilizacion de laderas:

Cuadro 20. Matriz de comparacion de pares del factor condicionante unidades geomorfolégicas
Abanico
Umdagie; Cauce aluvial 2 Terraza aluvial Cayce aluw_al_y Playa y Lqmadas
geomorfoldgicas EIENE Planicie Intrusivas

aluvial
Cauce aluvial 2

Terraza aluvial

Cauce aluvial 1

Abanico aluvial
y Planicie aluvial

Playay Lomadas
Intrusivas

SUMA
1/SUMA
Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 21. Matriz de normalizacion del factor condicionante unidades geomorfologicas

: . , Playa
Unidades Cauce Terraza Cauce Abanico aluvial y Lom);dgs Vector de
geomorfoldgicas aluvial 2 aluvial aluvial 1 Planicie aluvial Intrusivas Priorizacion

Cauce aluvial 2 ‘ 0.439 0.381 0.333 0.416
Terraza aluvial ‘ 0.219 0.245 0.293 0.286 0.267 0.262
Cauce aluvial 1 ‘ 0.146 0.122 0.146 0.190 0.200 0.161
Abanico aluvial y
Planicie aluvial ‘ 0.109 0.082 0.073 0.095 0.133 0.099
Playa y Lomadas
Intrusivas 0.088 0.061 0.049 0.048 0.067 0.062

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico para el factor }”

condicionante unidades geomorfoldgicas
IC 0.017

RC 0.015
Fuente: Elaboracion propia

Cabe mencionar que la susceptibilidad comprende solo los factores condicionantes, por motivo de metodologia
también se analiz6 por separado el factor desencadenante.

4.6.2 Andlisis del factor desencadenante

a) Pardmetro: Umbrales de Precipitacion
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Cuadro 22. Matriz de comparacion de pares del factor desencadenante umbrales de precipitacion

Umbral de Moderadamente
precipitacion: Extremadamente | Muy lluvioso: 43  Lluvioso: 2.5 mm- Cen Poco Lluvioso
lluvioso: 1.3 mm- <3.1mm

Precipitacion diaria | lluvioso: >10 mm mm-10 mm 4.3 mm
2.5 mm
(mm)
Extremadamente
lluvioso: >10 mm
Muy lluvioso: 4.3
mm-10 mm

Lluvioso: 2.5 mm-
43 mm

Moderadamente

lluvioso: 1.3 mm-
2.5 mm

Poco Lluvioso<1.3
mm

SUMA

1/SUMA

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 23. Matriz de normalizacion del factor desencadenante umbrales de precipitacion

Lluvioso: 17.5 Lluvioso: 2.5 Poco Vector

Umbral de
Extremadamente Muy Iluvioso:
mm-4.3 mm Lluvioso<1.3  Priorizacion

precipitacion: L
Precipitacion lsieses 2110 4.3 mm-10 mm mm-26.4 mm
diaria (mm) mm
SUEINELENEINE
lluvioso: >10
mm

Muy lluvioso: 4.3
mm-10 mm

Lluvioso: 17.5
mm-26.4 mm

Lluvioso: 2.5
mm-4.3 mm

Poco
lluvioso<1.3 mm

Fuente: Elaboracion propia

umbrales de precipitacion
IC 0.013

RC 0.011
Fuente: Elaboracion propia

4.7 Andlisis de elementos expuestos

7 .
pAfique Mejia Vinces
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Cuadro 24. Numero de trabajadores del establecimiento de salud expuestos

Elemento expuesto Cantidad

Muro perimétrico 02
Viviendas 44
Poblacion 128
Estacionamiento 01 )
Losa de Comedor 01 PP ERL o’ CRRTTTIRRTERRREE ;-
Piscina 01 o Al gerupvn £
Grass sintético _ 01 : 1;- 7943
Cancha de futbol de Grass sintético 01
Local en construccion 01
Losa de concreto 01
Drenaje 01
Carretera de concreto privada 01
Porton de madera pequefio 01
Entrada al condominio 01
Entrada a la zona recreativa 01

Fuente: Elaboracién propia
{iR=3 HATURALES
Figura 27. Elementos expuestos en el &mbito del rea de estudio ,:.Ré’m“

Fuente: Elaboracion propia,2021
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4.8 Definicion de escenario

En base a los umbrales de recitacion maxima diaria acumulada calculados por el SENAMHI (Periodo
1964-2014), recopilados de datos de la estacién meteoroldgica llo, registra precipitaciones
extremadamente lluviosas (RR/dia>99), cuyos valores de lluvia superan los 10 mm de precipitacion
diaria maxima acumulada, se ha considerado el escenario mas critico para la ocurrencia del peligro por
flujo de lodo de mayor magnitud en la quebrada Zaparo que podria impactar en el Condominio del
Country Club de llo.

4.9 Niveles de peligro v

En la siguiente tabla, se muestran los niveles de peligro y sus respectivos rangos obtenidos us;nd{ I
Proceso de Analisis Jerarquico. . e

Cuadro 25. Niveles de peligro

NIVEL RANGO

0.260 <| P | = 0.422
ALTO 0.160 <| P | = 0.260
MEDIO 0.098 <| P = 0.160
BAJO 0.060 S| P| = 0.098

Fuente: Elaboracion propia

4.10 Estratificacion del nivel de peligro

Cuadro 26. Cuadro de estatificacion del peligro por Flujo de lodo

NIVEL DE
PELIGRO

DESCRIPCION

Peligro Alto, predominan eventos con alturas de flujo desde los 51 cm a 110 cm de
materiales inconsolidados, susceptible a ser desencadenado por una precipitacion
Peligro | diaria maxima de 10 mm, como factores condicionantes se tienen: las pendientes

Alto comprenden valores entre 3° a 8° de inclinacion por donde descendera dicho flujo,
las unidades geoldgicas predominantes son Dep. aluviales(Qh-al2) y entre las
unidades geomorfolégicas predominan las terrazas aluviales (T-al).

0.160 < P < 0.260

Peligro Medio, predominan eventos con alturas de flujo desde los 26 cm a 50 cm,
susceptible a ser desencadenado por una precipitacion diaria maxima de 10 mm,
Peligro [ como factores condicionantes se tienen: las pendientes comprenden valores entre
Medio |8°a 17° de inclinacion por donde descendera dicho flujo, como unidad antrdpica
predomina el Dep. antrdpico (Dep-Atp) y entre las unidades geomorfoldgicas
predomina el cauce aluvial 1( Ca-all).

Peligro Bajo, predominan eventos con alturas de flujo menores a 5 cm y también
entre 5y 25 c¢m, susceptible a ser desencadenado por una precipitacion diaria
méaxima de 10 mm, como factores condicionantes se tienen: Pendientes de valores
comprendidos entre 17° a 45°, las unidades geologicas predominantes son | 0.060 < P < 0.098
Deposito aluvial 1 (Qh-all), Stiper Unidad llo (Kti-il/gd) y Stper Unidad Punta Coles
(Jim-pe-di), asi como las unidades geomorfologicas como : Abanico aluvial (Ab-al),
Planicie aluvial (P-al) y Lomadas en rocas intrusivas (RL-ri).

Fuente: Elaboracion propia

0.098 <P < 0.160

Peligro
Bajo
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4.11 Mapa de peligro

Figura 28. Niveles de peligro por Flujo de Lodo de la Quebrada Zaparo a inmediaciones del Country Club de llo.
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Fuente; Elaboracion propia, 2021
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CAPITULO V: ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

5.1 Analisis de vulnerabilidad

Para analizar la vulnerabilidad de los elementos expuestos respecto al &mbito de estudio, se desarrolld
la siguiente metodologia:

Grafico 03. Metodologia del andlisis de la vulnerabilidad.
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0.261<V <0.419
0.164<V <0.261
0.097<V <0.164
0.059<V <0.097

MAPA DE NIVEL
DE
VULNERABILIDAD

i NIVELES DE
ESTRATIFICACION VULNERABILIDAD
DE

VULNERABILIDAD

ha considerado realizar el analisis de sus tres condiciones de la vulnerabilidad (Dimens ocial,
Dimensién econémica y Dimension ambiental) son sus respectivos factores de exposicion, fragilidad y
resiliencia segun el criterio del evaluador, para obtener mediante la metodologia de ponderacion y férmulas
matematicas obtener la vulnerabilidad tanto de viviendas del Country Club de llo como los elementos
expuestos de la zona recreativa de la misma villa, analizados por separado. Cabe mencionar que, las
caracteristicas evaluadas fueron recopiladas mediante encuestas de campo.
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5.2 Anadlisis de la dimension social
Para el andlisis de la vulnerabilidad en su dimension social, se evaluaron los siguientes parametros:

Cuadro 27. Pardmetros a utilizar en los factores exposicion, fragilidad y resiliencia de la dimension social
Dimensidon Social
Exposicion Fragilidad Resiliencia

Cantidad de personas Grupo etario Sistema de seguro | conocimiento en temas de GRD

Fuente: Elaboracién propia

a) Parametro: Cantidad de personas en la vivienda
Cuadro 28. Matriz de comparacion de pares del parametro: Cantidad de personas

De 6 personas | De 5 De 4 personas De 3 personas Menor a 3
Cantidad de personas personas personas

De 6 personas

De 5 personas

De 4 personas

De 3 personas

Menor a 3 personas

SUMA

1/SUMA

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 29. Matriz de normalizacion del pardmetro: Cantidad de personas
De 6 De 5 De 4 personas  De 3 personas Menor a 3 VECTOR

Cantidad de personas :
g personas personas personas PRIORIZACION

De 6 personas

De 4 personas

De 3 personas

Menor a 3 personas ‘

De 5 personas ‘

Fuente: Elaboracién propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro: Grupo etario
IC 0.017

RC 0.015 Ing./
Fuente: Elaboracion propia

NEPRED
7 3. 123- 216 - CENEPRED /4
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522

b) Parametro: Grupo etario

Cuadro 30. Matriz de comparacion de pares del parametro: Grupo etario
0-5Afiosy > De 6-12 Afios De 13-17

60 Afios Afios De 18 - 35Afi0s

GRUPO ETARIO

0-5 Afios y > 60 Afios

Andlisis de la fragilidad en la dimension social - Ponderacién de pardmetros

De 35 a 59 Afios

De 6-12 Afios

De 13 - 17 Afios

De 18 - 35 Afios

De 35 a 59 Afios

SUMA

1/SUMA

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 31. Matriz de normalizacion del parametro: Grupo etario
0-5Afiosy > | De 6-12 Afios | De 13 - 17

60 Afios Afios De 18 - 35Afi0s

GRUPO ETARIO Afios

0-5 Afios y > 60 Afios

De 35a 59

VECTOR
PRIORIZACION

De 6-12 Afios

De 13 - 17 Afios

De 18 - 35 afios

De 35 a 59 Afios ‘

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro: Grupo etario
IC 0.017

RC 0.015
Fuente: Elaboracion propia

an

- 1‘;1‘/.‘03

PAfique Mejia Vinces
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5.2.3. Anélisis de la resiliencia en la dimension social - Ponderacion de parametros

a) Parametro: Sistema de seguro familiar

Cuadro 32. Matriz de comparacion de pares del parametro: Sistema de seguro familiar
Sistema de seguro familiar No tiene Essalud Ejercito - Seguro privado
FFA-PNP y/u otro

No tiene

SIS

Essalud

Ejercito - FFA-PNP

Seguro privado y/u otro

SUMA

1/SUMA

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 33. Matriz de normalizacion del parametro: Sistema de seguro familiar
Sistema de seguro No tiene SIS Essalud Ejercito -  Seguro Vector
familiar FFA-PNP  privado | Priorizacion
ylu otro

No tiene

SIS

Ejercito - FFA-PNP

Seguro privado y/u otro

Essalud ‘

Fuente: Elaboracion propia T j ’,. =

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para parametros de fragilidad: Sistema de seguro famil
IC 0.011
RC 0.010
Fuente: Elaboracion propia

rd. N 123
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b) Parametro: Capacitaciones en Gestion del Riesgo de desastres (GRD)

Cuadro 34. Matriz de comparacion de pares del parametro: Conocimientos en temas de GRD

Conocimiento Conocimiento
bueno muy bueno y

capacitado

Conocimiento sobre Temas No conoce
de GRD

No conoce

Conoce poco

Conoce poco

Conoce lo basico

Conocimiento muy bueno y
capacitado

Conocimiento bueno ‘
SUMA

1/SUMA

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 35. Matriz normalizacion del pardmetro: Conocimiento en temas de GRD

Conocimiento sobre No conoce  Conoce poco

Temas de GRD

No conoce

Conoce lo
béasico

Conocimiento Vector

muy bueno y | Priorizacion
capacitado

Conoce poco

Conoce lo basico

Conocimiento bueno

Conocimiento muy
bueno y capacitado

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro Conocimiento en temas de Gestion del Riesgo de

Desastres

IC

0.017

RC

0.015

Fuente: Elaboracion propia

Fique Mejia Vinces
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5.3 Andlisis de la dimension econdmica

Para el andlisis de la vulnerabilidad en su dimensién econémica, se evaluaron los siguientes
parametros:

Cuadro 36. Parametros a utilizar en los factores exposicion, fragilidad y resiliencia de
la dimensién social

Dimension Ambiental

Exposicion Fragilidad Resiliencia
Salario familiar

Material de construccion de

Distancia al peligro .
Pelg la vivienda

Fuente: Elaboracion propia

5.3.1 Anélisis de la exposicion en la dimensidon econémica - Ponderacion de parametros
a) Parametro: Distancia al peligro

Cuadro 37. Matriz de comparacion de pares del pardmetro: Distancia al peligro
Distancia al peligro Dentro del peligro | De0.10a | De0.31a0.70 A0.71a0.90m Mayor a 0.90m
0.30 m del m del peligro del peligro
peligro

Dentro del peligro

De 0.10a0.30 m del
peligro

De 0.3120.70 m del
peligro

A 0.71 2 0.90 m del
peligro

Mayor a 0.90m
SUMA
1/SUMA
Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 38. Matriz de normalizacién del parametro: Distancia al peligro
Distancia al peligro Dentro del De0.10a De0.3la A0.71a Mayor a 0.90m
peligro 0.30mdel 0.70mdel  0.90 m del Vector

peligro peligro peligro Priorizacion

Dentro del peligro

De 0.10 2 0.30 m del peligro

De 0.31 a 0.70 m del peligro

A 0.71 2 0.90 m del peligro

Mayor a 0.90m

Fuente: Elaboracion propia

Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) para el pardmetro: Distancia hacia el peligro e ¥ q{;é'ﬁ;ﬁ;i'rmm
IC 0.012 EVAL LA a0 DE RIESGOS
; ;R;.SVURN.ES
RC 0.011 7 4.1 123- 2016 - CENEPRED /4

Fuente: Elaboracion propia
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a) Parametro: Material de construccion de la vivienda

Cuadro 39. Matriz de comparacion de pares del parametro: Material de construccion de vivie
De estera, De quincha De adobe, De ladrillo con De ladrillo y
Material de construccion de madera y | con calamina tapial con teja  teja o calamina concreto
lavivienda plastico o calamina

De estera, madera y plastico

De quincha con calamina

De adobe, tapial con teja o
(ETETNINE

calamina

De ladrillo y concreto

SUMA

1/SUMA

De ladrillo con teja o

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 40. Matriz de normalizacién del parametro: Material de construccion de viviendas
De estera, De De adobe, De ladrillo con | De ladrillo y
madera y | quincha tapial con teja teja o calamina concreto

VECTOR

calamina

Material de construccion de
vivienda

plastico

De quincha con calamina

De estera, madera y

De adobe, tapial con teja o
calamina

De ladrillo con teja o
calamina

De ladrillo y concreto

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro: Material de construccion de viviendas
IC 0.051

RC 0.046
Fuente: Elaboracién propia

A
EVAL LA e cang DE RIESGOS
1y RS HATURALES
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5.3.3 Anélisis de la resiliencia en la dimension econémica - Ponderacion de parametros

b) Parametro: Salario familiar mensual

Cuadro 41. Matriz de comparacion de pares del parametro: Salario familiar mensual
Salario familiar mensual Menor al De 850 a 1500 De 1051 a 2500  de 2001 a 3500 Mayor 3501
sueldo minimo soles

Menor al sueldo minimo

De 850 a 1500 soles

De 1051 a 2500

de 2001 a 3500

Mayor 3501

SUMA
1/SUMA

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 42. Matriz de normalizacién del pardmetro: Salario familiar mensual
Salario familiar mensual | Menor al De 850 a 1500 | De 1051 a 2500 | de 2001 a3500  Mayor Vector
sueldo soles 3501 | Priorizacion
minimo

Menor al sueldo minimo

De 850 a 1500 soles

De 1051 a 2500

de 2001 a 3500

Mayor 3501

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro: Salario familiar mensual
IC 0.011

RC 0.010
Fuente: Elaboracion propia

5.4 Anadlisis de la dimension ambiental
Para el anélisis de la vulnerabilidad en su dimension ambiental, se evaluaron los siguientes paré

Cuadro 43. Parametros de dimensién ambiental

Fragilidad Resiliencia
Capacitacion en temas de
Destino de residuos conservacion ambiental R IV 7 e osnsssonse

Fuente: Elaboracion propia PJ 22
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5.4.1 Andlisis de la fragilidad en la dimension ambiental- Destino de residuos

a) Parametro: Destino de residuos

Cuadro 44. Matriz de comparacion de pares del pardmetro: Destino de residuos
En la quebrada En las calles En tanques En el recolector En el recolector
: : directamente de basura de de basura de basura
Destino de residuos las calles semanalmente  mensualmente

En la quebrada

En las calles directamente

En el recolector de basura
semanalmente

En el recolector de basura
mensualmente

SUMA

1/SUMA

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 45. Matriz de normalizacién del parametro: Destino de residuos
Destino de residuos Enla En las calles En tanques En el En el Vector
quebrada directamente de basura  recolector de | recolector de  Priorizacion
de las basura basura
calles semanalmente | mensualmente

En la quebrada

En las calles directamente

En tanques de basura de las
calles

En el recolector de basura
semanalmente

En el recolector de basura
mensualmente

Fuente: Elaboracion propia E op. | 7 S
- . . . , . Cif. 167243
Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) para el pardmetro: Destino de residuos

IC 0.011
RC 0.010
Fuente: Elaboracién propia

JAfique Mejia Vinces
0 -hremang DE RIESGOS
T02E 4IRS HATURALES
SANEPRED
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5.4.2 Andlisis de la resiliencia en la dimensidon ambiental- Capacitacion en temas
ambientales

b) Parametro: Capacitacion en temas ambientales

Cuadro 46. Matriz de comparacion de pares del parametro: Capacitacion en temas ambientales
Capacitacion en temas ambientales No recibe Es escasa Regular Continua Activa

No recibe

Es escasa

Regular

Continua

Activa

SUMA

1/SUMA

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 47. Matriz de normalizacion del pardmetro: Capacitacion en temas ambientales
Capacitacion en temas No recibe Es escasa Regular Continua Activa Vector
ambientales Priorizacion

No recibe

Es escasa

Regular

Continua

Activa

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro: Capacitacion en temas ambientales

IC 0.017
RC 0.015
Fuente: Elaboracion propia

Para el andlisis de las dimensiones de la vulnerabilidad para los elementos expuestos de la zo
del Country Club solo se tuvo en cuenta la dimension social y la dimension econdmica, los pa
analizar fueron los siguientes:
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5.5 Anélisis de la dimensidn econémica para la zona recreativa del Country Club llo
Para el andlisis de la vulnerabilidad en su dimension econémica, se evaluaron los siguientes parametros.

Cuadro 48. Parametros de dimensién econdmica
Fragilidad

Material de construccion del elemento expuesto

Exposicion
Distancia de del elemento expuesto al peligro

Fuente: Elaboracion propia

5.5.1 Anadlisis de la exposicion en la dimension social: Distancia al peligro

a) Parametro: Distancia al peligro

Cuadro 49. Matriz de comparacion de pares del parametro: Distancia al
Dentro del De0.10a030m | De0.31a0.70 A0.71a090m

peligro del peligro m del peligro del peligro

Distancia al peligro Mayor a 0.90m

Dentro del peligro

De 0.10 2 0.30 m del peligro

De 0.31 a2 0.70 m del peligro

A 0.71 a2 0.90 m del peligro

Mayor a 0.90m

SUMA

1/SUMA . . :

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 50. Matriz de normalizacion del parametro: Distancia al peligro
Dentro del peligro | De 0.10a0.30 De0.31a0.70 | A0.71a0.90 EV ! Vector
m del peligro m del peligro | m del peligro 0.90m Priorizacion

Distancia al peligro

Dentro del peligro

De 0.10 2 0.30 m del peligro

De 0.31 a 0.70 m del peligro

A 0.71 a0.90 m del peligro

Mayor a 0.90 m

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro: Distancia al peligro
IC 0.012

RC 0.011
Fuente: Elaboracion propia
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55.2  Andlisis de la fragilidad en la dimension economica: Material de construccion del
elemento expuesto

b) Par&metro: Material de construccion del elemento expuesto

Cuadro 51. Matriz de comparacion de pares del parametro: Material de construccion del
elemento expuesto

Material de construccion del elemento De madera Plastico De calamina De ladrillo y De fierro
expuesto concreto

De madera

Plastico

De calamina

De ladrillo y concreto

De fierro

SUMA

1/SUMA

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 52. Matriz de normalizacion del parametro: Material de construccion del elemento expuesto

De ladrillo y De fierro Vector
concreto Priorizacién

Material de construccion del De madera Plastico De calamina
elemento expuesto

De madera ‘ 0.438 0.490 0.456

Plastico ‘ 0.219 0.245 0.304 0.267 0.235 0.254

De calamina ‘ 0.146 0.123 0.152 0.264 0.235 0.184

De ladrillo y concreto ‘ 0.109 0.081 0.051 0.088 0.176 0.101

De fierro ‘ 0.088 0.061 0.038 0.029 0.059 0.05?, =
A

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro: Material de construccion del ele
expuesto

IC 0.051
RC 0.046
Fuente: Elaboracién propia
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5.6 Nivel de vulnerabilidad para viviendas

En el siguiente cuadro, se muestran los niveles de vulnerabilidad de solo las viviendas™

J

analizado otras variables en cada dimension a diferencia de los elementos expuesta de la

del Country Club de llo de manera independiente. A continuacion, se muestra la tabla con
rangos obtenidos a través de utilizar el Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty.

5.7 Estratificacion de la vulnerabilidad

Cuadro 53. Niveles de Vulnerabilidad

NIVEL RANGO

ALTO 0.162 <V< 0.261
MEDIO 0.097 V< 0.162
BAJO 0.060 Vs 0.097

Fuente: Elaboracion propia

1
oL
#)orques han
zona fegfeativa ™~
\

En el siguiente cuadro se muestra la estratificacién de vulnerabilidad evaluada en las inmediaciones del area de
estudio:

Cuadro 54. Estratificacion de la vulnerabilidad

[Nivel de

Vulnerabilidad

Descripcion

Rango

Predominan viviendas con 6 personas de edades comprendidas de 0 a 5 afios y mayores de 60 afios
(21), las viviendas se encuentran dentro del peligro, estan construidas de ladrillo y concreto, las
personas no tienen conocimiento en GRD, no tienen un sistema de seguro familiar, el salario mensual
es menor al sueldo minimo, finalmente los residuos se desechan a la quebrada y las personas no
tienen capacitacion en temas ambientales.

0.261 <V <0.420

Vulnerabilidad
Alta

Predominan viviendas con 5 persona de edades entre 6 a 12 afios (20), las viviendas se encuentran
a distancias entre 0.10 m a 0.30 m del peligro, estan construidas de ladrillo y concreto, las personas
conocen poco sobre temas de GRD, , las personas estan afiliadas al sistema de seguro familiar SIS,
el salario familiar comprende entre los 850 a 1500 soles, el destino de residuos va a las calles
directamente y las personas tienen escasa capacitacion en temas ambientales.

0.162 <V £0.261

Vulnerabilidad
Media

Predominan viviendas con 4 personas de edades comprendidas entre 13 y 17 afios (13), las viviendas
se encuentran a distancias entre 0.31 m a 0.70 m del peligro, estan construidas de ladrillo y concreto,
las personas se encuentran afiliadas al sistema de seguro ESSALUD, el salario familiar comprende
entre los 1501 a 2500 soles, el destino de residuos va los tanques de basura de la calles y las personas
tienen regular capacitacion en temas ambientales.

0.097 <V <0.162

Vulnerabilidad
Baja

Predominan viviendas 3 personas y menor a 3, de edades comprendidas entre 18 y 35 afios (16) y
también personas entre 36 a 59 afios de edad (58), las viviendas se encuentran a distancias entre
0.71m a 0.90m y también mayor a 0.90 m del peligro, estan construidas de ladrillo y concreto, las
personas tienen conocimiento bueno y muy bueno en temas de GRD, las personas se encuentran
afiliadas al sistema de seguro privado, el salario familiar mensual es mayor a los 2501 soles, el destino
de residuos va al recolector de basura semanal y mensualmente, las personas tienen activa
capacitacion en temas ambientales.

0.060 <V <0.097

Fuente: Elaboracion propia

P
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5.8 Mapa de Vulnerabilidad

Figura 29. Niveles de vulnerabilidad en las inmediaciones del condominio Country Club llo
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Cuadro 55. Niveles de Vulnerabilidad

NIVEL RANGO
Vv

ALTO 0.171

MEDIO 0.099

BAJO 0.057

Fuente: Elaboracién propia

5.10 Estratificacion de la vulnerabilidad

En el siguiente cuadro se muestra la estratificacion de vulnerabilidad evaluada de la infraestructura de la zona
recreativa del Country Club de llo:

Cuadro 56. Estratificacion de la vulnerabilidad

[Nivel de ..,
Vinlneral e ae Descripcion Rango
Predominan elementos expuestos de la zona recreativa construidos por el hombre dentro del peligro
. i o . - ' 0.257 <V <0.416
y estan construidos de pléstico, ladrillo y concreto, también algunas estructuras de fierro.
Vulnerabilidad | Predominan elementos expuestos de la zona recreativa construidos por el hombre entre 0.10 a 0.30
: S ) " . 0.171 <V <0.257
Alta m del peligro y estén construidos de madera, plastico, ladrillo y concreto.
Vulnerabilidad | Predominan elementos expuestos de la zona recreativa construidos por el hombre entre 0.31 a 0.70
. . . . . 0.099<V<0.171
Media m del peligro, y estan construidos de concreto y ladrillo.
Predominan elementos expuestos de la zona recreativa construidos por el hombre entre 0.71 m a
VuIneral?llldad 0.90my tamblen_ a mayor de 0.90 m del peligro y estan construidos de ladrillo y concreto, también 0.057 <V < 0.099
Baja estructuras de fierro.

Fuente: Elaboracion propia

pAfique Mejia Vinces
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5.11 Mapa de Vulnerabilidad de elementos expuestos de la zona recreativa

Figura 30. Niveles de vulnerabilidad de los elementos expuestos de la zona recreativa del condominio Country
Club llo
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Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO VI: CALCULO DEL RIESGO

6.1 Metodologia para la determinacion de los niveles del riesgo

Para determinar el calculo del riesgo en el area de influencia del peligro por flujo de lodo, se utiliza la
siguiente metodologia de multiplicar el peligro por la vulnerabilidad como el siguiente gréafico lo indica:

Gréfico 04. Flujograma para estimar los niveles del riesgo

MAPA DE
PELIGRO

RIESGO

Fuente: Elaboracion propia
'.' '

6.2 Determinacion de los niveles de riesgo en el Country Club de llo

6.2.1  Niveles del Riesgo de viviendas

destacar que los terrenos no son el objetivo de estudio por no estar construidos:

Cuadro 57. Niveles del riesgo

Nivel del Riesgo Rango

L.u A que Mejia Vinces
Y ke cang DE RIESGOS

Riesgo Alto 0.026 <R < 0.068 A s

Avonen
Riesgo Medio 0.010 < R€0.026 7.0 123 - 16 - CENEPRED/J
Riesgo Bajo 0.004 SR <0.010

Fuente: Elaboracién propia
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6.2.2  Matriz del Riesgo

de flujo de lodo es la siguiente:

a3
Cuadro 58. Matriz del riesgo
! 0.422 0.041 0.068
PA 0.260 0.025 0.042
PM 0.160 0.016 0.026 0.042 0.067
PB 0.098 0.010 0.016 0.026 0.041
0.097 0.162 0.261 0.420
Fuente: Elaboracion propia . A "
Ty, i JAfique Mejia Vinces
gyl A€ e ane DE RIESGOS
Anzs :-\*AVUR&ES

b 7 EPRED /
6.2.3  Estratificacion del Riesgo <o -

Cuadro 59. Estratificacion del riesgo de las viviendas y de la poblacién del Country Club de Ilo
DESCRIPCION RANGO

NIVEL DE
PELIGRO

Peligro Alto, predominan eventos con alturas de flujo desde los 51 cm a 110 cm de materiales
inconsolidados, susceptible a ser desencadenado por una precipitacion diaria maxima de 10 mm,
como factores condicionantes se tienen: las pendientes comprenden valores entre 3° a 8° de
inclinacion por donde descendera dicho flujo, las unidades geolégicas predominantes son Dep.
Riesgo [ aluviales(Qh-al2) y entre las unidades geomorfologicas predominan las terrazas aluviales (T-al). En la
Alto | vulnerabilidad predominan viviendas con 5 persona de edades entre 6 a 12 afios (20), las viviendas
se encuentran a distancias entre 0.10 m a 0.30 m del peligro, estan construidas de ladrillo y concreto,
las personas conocen poco sobre temas de GRD , las personas estan afiliadas al sistema de seguro
familiar SIS, el salario familiar comprende entre los 850 a 1500 soles, el destino de residuos va a las
calles directamente y las personas tienen escasa capacitacion en temas ambientales.
Peligro Medio, predominan eventos con alturas de flujo desde los 26 cm a 50 cm, susceptible a ser
desencadenado por una precipitacién diaria maxima de 10 mm, como factores condicionantes se
tienen: las pendientes comprenden valores entre 8° a 17° de inclinacion por donde descendera dicho
flujo, como unidad antrépica predomina el Dep. Antrépico (Dep-Atp) y entre las unidades
Riesgo | geomorfologicas predomina el cauce aluvial 1 (Ca-all). En la vulnerabilidad predominan viviendas
Medio | con 4 personas de edades comprendidas entre 13 y 17 afios (13), las viviendas se encuentran a
distancias entre 0.31 m a 0.70 m del peligro, estan construidas de ladrillo y concreto, las personas se
encuentran afiliadas al sistema de seguro ESSALUD, el salario familiar comprende entre los 1501 a
2500 soles, el destino de residuos va los tanques de basura de la calles y las personas tienen regular
capacitacion en temas ambientales.

0.026 < R 0<.068

0.010 £ R < 0.026

Peligro Bajo, predominan eventos con alturas de flujo menores a 5 cm y también entre 5 y 25 cm,
susceptible a ser desencadenado por una precipitacién diaria maxima de 10 mm, como factores
condicionantes se tienen: Pendientes de valores comprendidos entre 17° a 45° las unidades

Riesgo
Bajo
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Fuente: Elaboracion propia

6.2.4  Mapa de Riesgo

Figura 31. Niveles de riesgo en las viviendas del condominio del Country Club de llo
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Fuente: Elaboracion propia, 2021
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6.2.5  Niveles del Riesgo de elementos expuestos de la zona recreativa

Los niveles de riesgo por flujo de lodo para los elementos expuestos de la zona recreativa se
presentan a continuacion:

Cuadro 60. Niveles del riesgo

‘ Nivel del Riesgo ‘ Rango i

Riesgo Alto 0.027 < R<0.067
Riesgo Medio 0.010 < R £ 0.027
Riesgo Bajo 0.003sR =0.010

Fuente: Elaboracion propia

6.2.6  Matriz del Riesgo

.....................

La matriz del riesgo de los elementos expuestos de la zona recreativa del Countrygp-:;‘ ue Meita Vinces

expuestas al peligro de flujo de lodo es la siguiente: EVAL AL e 210 DE RIESGOS

. . CANEPRED
Cuadro 61. Matriz del riesgo 3. 216 - CENEPRED /4

! 0.422 0.042 0.073

PA 0.260 0.026 0.044

PM 0.160 0.016 0.027 0.041 0.067

PB 0.098 0.010 0.017 0.025 0.041
0.099 0.171 0.257 0.416
VB VM VA -

Fuente: Elaboracion propia

6.2.7  Estratificacion del Riesgo

Cuadro 62. Estratificacion del riesgo de elementos expuestos de la zona recreativa del Country Club llo

[ NIVEL DE

DESCRIPCION RANGO

PELIGRO

Alto

Peligro Alto, predominan eventos con alturas de flujo desde los 51 cm a 110 cm de materiales
inconsolidados, susceptible a ser desencadenado por una precipitacion diaria maxima de 10 mm,
Riesgo | como factores condicionantes se tienen: las pendientes comprenden valores entre 3° a 8° de

<
inclinacién por donde descendera dicho flujo, las unidades geoldgicas predominantes son Dep. 0028 <R 0< 067

aluviales(Qh-al2) y entre las unidades geomorfoldgicas predominan las terrazas aluviales (T-al).
Presenta una vulnerabilidad donde predominan elementos expuestos de la zona recreativa construidos
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Peligro Medio, predominan eventos con alturas de flujo desde los 26 cm a 50 c¢m, susceptible a ser
desencadenado por una precipitacion diaria maxima de 10 mm, como factores condicionantes se
Riesao tienen: las pendientes comprenden valores entre 8° a 17° de inclinacion por donde descendera dicho
g flujo, como unidad antrépica predomina el Dep. Antrdpico (Dep-Atp) y entre las unidades | 0.010 £ R < 0.028
Medio - . . .
geomorfoldgicas predomina el cauce aluvial 1 (Ca-all). Presenta una vulnerabilidad donde
predominan elementos expuestos de la zona recreativa construidos por el hombre entre 0.31 a 0.70
m del peligro, y estan construidos de concreto y ladrillo.

Fuente: Elaboracion propia

6.2.8 Mapa de Riesgo i
Figura 32. Niveles de riesgo de los elementos expuestos de la zona recreativa del Country Club de llo.
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Fuente: Elaboracién propia, 2021
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6.3 Calculo de los efectos probables

En esta parte de la evaluacion, se estiman los efectos probables que podrian generarse en las
inmediaciones del Condominio Country Club de llo y su zona recreativa, a consecuencia del peligro por
flujo de lodos, basados en un escenario muy critico con precipitaciones extremadamente lluviosas. Se
muestra a continuacion los efectos probables del area de estudio, siendo estos de caracter netamente
referencial. ,
.7
Cabe mencionar que, el nivel de riesgo que predomina en las viviendas y poblacion del Country Club ﬂe flo
y de dos elementos expuestos (carretera y entrada ala condominio) es Medio y en los elementos expuesfos
(Infraestructura) de la zona recreativa predomina el riesgo Alto. (

v\
=
Cuadro 63. Efectos probables por flujo de lodos en el Condominio y la zona recreativa del Country Club de llo
Efectos probables en la infraestructura del Country Club

Dafios probables del Country Club Cantidad Costos unitario estimado Costo de dafio (s/.)
Viviendas con riesgo medio
proximas al peligro 4 480000.00 1920000.00
Carretera de concreto 350m 1200.00 420000.00
Perimétrico 1 307m 600.00 184200.00
Porton de madera de baja calidad 1 800.00 800.00
Muro de concreto 19m 250.00 4750.00
Rejas 19m 4000.00 4000.00
Entrada 2 32m 300.00 9600.00
Perimétrico 2 203 m 600.00 121800.00
Grass sintético il 3000.00 3000.00
Losa de comedor il 12000.00 12000.00
Losa libre 1 8000.00 8000.00
Estacionamiento il 25000.00 25000.00
Local en construccion 1 70000.00 70000.00
Cancha sintética 1 40000.00 40 000.00
Piscina 1 12000.00 12000.00
Drenaje 203m (1) 27000 27000.00
Subtotal 2727150.00
Pérdidas probables Cantidad Costos unitario estimado Costo de perdidas s/.
Carpas grandes para 4 viviendas 4 600.00 2400.00
Atension médica para 11 personas 11 400.00 4400.00
Subtotal 6800.00
TOTAL (s/.) 2733950.00

Fuente: Elaboracién Propia, costo de una viviendo promedio de 2 pisos mas terreno 480 000 S/., seguro médico
(atenciéon médica leve); 400 S/., Carpa grande; 600S/.

Segun lo indicado en el cuadro de efectos probables por flujo de lodo en las inmediaciones del condory
del Country Club de llo, las perdidas serian las siguientes:

ascienden a 6800.00 s/., sumando un monto total de 2 733 950.00 s/. A ':{é'f‘ﬁ;};"\ﬁﬁ&
El dafio probable en el Country Club de llo estimado es de 4 viviendas por estar mas proximos & "(’a‘ligw_{az&‘mw
equivalente al 10%, mientras que el dafio probable en la zona recreativa del Country CIutIJ serig '

aproximadamente del 80%.
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6.4 Zonificacion de Riesgos

La zonificacién del Riesgo, en el area de estudio (Viviendas del Country Club y la zona recreativa), esta
determinada por el resultado del mapa de Riesgo, en el cual se representan que:

- En el Condominio del Country Club de llo, (34) viviendas presentan nivel de “Riesgo medio”, (10)
viviendas presentan nivel de “Riesgo Alto” debido al poco conocimiento en GRD, mayor numero de
personas vulnerables, pueden tener poblacion menor de 5 afios y mayor a 60 afios pues ocupa el segundo
rango de la poblacion total, y el 80 % de los elementos expuestos en la zona recreativa presentan nivel de
“Riesgo alto” debido a su exposicion mayormente dentro del peligro.

6.5 Medidas de prevencion y reduccion del riesgo de desastres futuros
Cabe mencionar que las medidas de prevencion se recomiendan de forma referencial, debido a que su
seleccidn se encuentra relacionada a estudios de ingenieria de detalle especificos por los profesionales
ejecutantes y supervisores respectivos:

6.5.1  De orden estructural para el Country Club de llo

o Realizar diques retenedores de sedimentos y gravas de manera monolitica o enrrocado en el
cauce de la quebrada Zaparo aguas arriba de la cuenca y otros cada 300m, 600m, 1km a 2km y
a 3.5 kmy 4.6 km con su respectiva descolmatacién tomando como refrencia la parte central del
Condominio Country Club de llo, siendo esto evaluados y disefiados segln los caudales
histéricos mediante un estudio hidrologico y modelado hidrolégico realizado por un especialista,
todo ello para prevenir afectaciones en la zona urbana especificamente en el Country Club de
llo ante la generacion de flujos de lodo de mayor volumen.

e Realizar la desviacion del cauce de la quebrada mediante el encausamiento con concreto
armado u otro sistema de drenaje de flujos hacia el mar por la pendiente mas adecuada ya que
los eventos de naturaleza son impredesible, puede ser hacia arriba del Country Club en direccién
NW y luego en direccién SW hasta llegar al mar o en direccion SW pasando por la zona urbana
Praderas de Pacocha en direccion al mar, este debe ser bien disefiado y construido por
especialistas teniendo en cuenta el volumen depositado en las partes altas de la cuenca segun
estudio de INGEMMET susceptible a bajar en forma de huaico.

o Realizar limpiaza y descolmatacion del cauce de la quebrada Zaparo.

6.5.2  De orden no estructural para el Country Club de llo

o Fortalecer las capacidades de la poblacion en materia de gestion prospectiva, cofrectiva y
[ har las

e Elaborar y/o actualizar el Plan de Prevencién y Reduccion del Riesgo de Desastres, pl
contingencias, ante los diversos Fenomenos que puedan identificarse, en el

normatividad vigente y sus competencias. WA qd?meW
gyl A T beeang DE RIESGOS
o 028 IR=S HATURALES
. ) - CANEPRE
e Tener una ruta de evacuacion e Implementar sistemas de alerta temprana ante flujé" & i
huaicos, para que las personas tengan tiempo para evacuar la zona y ponerse a buen rec

en las partes altas de la zona estudiada (lomadas).

yudo
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e Se recomienda que si se realizan algunas de las medidas estructurales propuestas, el drenaje
local actual del Country Club de llo sirva se use solamente como drenaje pluvial mas no de flujos
de lodos porque ante una avenida de flujos en mayor volumen si las medidas estructurales no
se realizar este pasaria a ser sedimentado y obturado pues sus dimensiones son minimas.

CAPITULO VII: CONTROL DEL RIESGO

7.1 Aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo

a) Valoracion de consecuencias

Cuadro 64. Valoracion de consecuencias

Valor Nivel Descripcion

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno
natural son catastrdficas.

3 Alta Las consecuencias dek_)ido al impacto de un fenémeno
natural pueden ser gestionadas con apoyo externo.
Las consecuencias debido al impacto de un fenomeno ,

2 Media | natural pueden ser gestionadas con los recursos }j_,ﬂ
disponibles. > e ot d,

1 Baja Las consecuencias depido al im.pac.t.o de un fenémeno |/ -
natural pueden ser gestionadas sin dificultad. v -

Fuente: Elaboracion propia ( 243

Del cuadro anterior, se establece que las consecuencias debido al impacto del peligro por fluj
deben ser gestionados con apoyo externo pues presentan nivel de consecuencia Alta.

b) Valoracion de frecuencia

Cuadro 65. Valoracion de la frecuencia de ocurrencia
Valor Nivel Descripcion

Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.

3 Alta Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente
largos segun las circunstancias.
_

9 Media Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segun las
circunstancias.

1 Baja Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Fuente: Elaboracién propia

Del cuadro anterior, se obtiene que el flujo de lodo o los Huaicos pueden ocurrir en periodos de tiempo
medianamente largos segin umbrales de lluvia en el &rea de estudio, es decir, posee nivel de frecuencia
Alta.

c) Nivel de consecuencia y dafios
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Cuadro 66. Nivel de consecuencia y dafios

Consecuencias| Nivel Zona de Consecuencias y dafios
Alta Alta
Alta 3 Media Alta
Media 2 Media Media Alta Alta
Baja 1 Baja Media Media Alta
Nivel 1 2 €
Frecuencia| Baja Media Alta

Fuente:; Elaboracién propia

De lo anterior se obtiene que el nivel de consecuencia y dafio es Media.

d) Aceptabilidad y/o Tolerancia:

Cuadro 67. Nivel de consecuencia y dafios

Valor

Descriptor

Inaceptable

Descripcion

Se debe aplicar inmediatamente medida de control fisico y
de ser posible transferir inmediatamente los riesgos.
Se deben desarrollar actividades
PRIORITARIAS para el manejo de riesgos.

INMEDIATAS vy

2

_ El riesgo no presenta un peligro significativo.

Tolerable

Fuente; Elaboracion propia

e A
Se deben desarrollar actividades para el manejo de riesg'@,s;é

\

AT (2
1088

g N2

.................... -

‘PAfique Mejia Vinces

a0 DE RIESGOS
-5 RATURALES

SPRED
116 - CENEPRED /4

De lo anterior se obtiene que la Aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo por flujo en la zona de mayor
impacto por el flujo de lodo que es la zona recreativa del Country Club presenta Valor 3 — Inaceptable,
aqui se deben desarrollar actividades INMEDIATAS y PRIORITARIAS para el manejo de riesgos.

La matriz de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo se indica a continuacion:

Cuadro 68. Matriz de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo

Riesgo Riesgo
Inaceptable | Inaceptable
Riesgo Riesgo Ries
go
Tolerable Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Tolerable Inaceptable | Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Tolerable Inaceptable

Fuente: Elaboracién propia

e) Prioridad de Intervencién
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Cuadro 69. Prioridad de Intervencion
Valor Descriptor Nivel de priorizacion
I
Il

3 Inaceptable

2 Tolerable 1]

v

Fuente:; Elaboracién propia

Del andlisis se obtiene que el nivel de priorizacion de intervencion es Il - Inaceptable, para el peligro por
flujo de lodo en la zona recreativa del Country Club de llo analizada como la mas critica ya que las
viviendas del Country Club presentan en su mayoria riesgo medio y sus impactos pueden ser gestionados
€ON recursos propios o con medidas no estructurales.

CONCLUSIONES

1. Desde el punto de vista geoldgico el condominio Country Club de llo, se encuentra asentado mayormente
sobre el Deposito aluvial 01 conformado por gravas intrusivas en matriz areno limoso gris parduzce
menor proporcién sobre un Depodsito eluvial 3, compuestos limos arenosos cremas con tonalidad
con inmersiones de gravilla subangulosas de origen intrusivo y metamorfico.

rango del pardmetro de evaluacion entre 0.26m a 0.50 m segln fotografias pasadas y evidencias del flujp
levantadas en campo.

4. Los factores condicionantes identificados en la evaluacion del peligro por flujo de lodo en las areas de
interés fueron (zona de influencia) son: pendientes menores a 3° y pendientes entre 3°a 8° de inclinacién,
Unidades geoldgicas como; Depdsito aluvial 01, Depoésito al 03, Depoésito antrépico y Unidades
geomorfoldgicas donde predomina la Planicie aluvial, cauce aluvial 02, lomadas en roca intrusiva.

5. Segun la inspeccion de campo y el analisis de este estudio, el nivel del peligro por flujo de lodo en el Country

Club de llo prevalece el nivel de peligro “Medio” en zona de viviendas y en menor proporcion el nivel de
peligro “Alto” en la zona recreativa del mismo condominio.
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6. Los resultados del andlisis de la vulnerabilidad indican que las viviendas y la poblacién encuestada del
Country Club de llo presentan vulnerabilidad con nivel “Alto” (22 viviendas y un portén pequefio de
madera), “Medio” (20 viviendas y cerco perimétrica) y “Bajo” (2 viviendas, entrada al condominio y
carretera local), los elementos expuestos en la zona recreativa de dicho condominio predominan en un 70%
el nivel “Alto”, en 5% el nivel “Muy Alto” y en un 25 % el nivel “Medio”.

7. Elnivel de riesgo ante la ocurrencia de flujo de lodo en la zona de viviendas y la poblacion del Country Club
de llo presenta riesgo con nivel “Alto” (16 viviendas) “Medio” (28 viviendas), sin embargo los otros
elementos expuestos del el condominio (entrada y carretera local) presentan nivel “Medio” en un 99% y
nivel “Alto” al 1% (porton pequefio de madera) y en los elementos expuestos en la zona recreativa de
dicho condominio predominan en un 80% el nivel “Alto”, en un 19% el nivel “Medio” y en un 1% el nivel

“Muy alto”.
e
RECOMENDACIONES = VT
1. Segun el nivel de riesgo en la zona recreativa del Country Club de llo es “Alto” y se debe'optimizar las

medidas estructurales y no estructurales descritas anteriormente dentro del informe, siendo estas
gjecutadas y supervisadas por profesionales hidraulicos, geotécnicos y civiles especialistas.

2. Con las medidas estructurales y no estructurales se estaria minimizando el riesgo por flujo de lodo de mayor
volumen, para ello se debe realizar un estudio hidrolégico con datos histéricos para poder modelar flujos
de lodos o huaicos de mayor volumen, para hallar la altura de disefio de los drenajes o de los diques
retenedores.

3. Finalmente se recomienda a los tomadores de decisiones en la fase de construccion de las med
estructurales analizar segln costo beneficio, en que area deciden construir teniendo en cuenta dande
demanda realizar menos inversion para la mitigacion del riesgo.

': a0 DE RIESGOS
4 ."—}_'.A’URALES
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