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PRESENTACION

El Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED), en su
condicién de organismo publico adscrito al Ministerio de Defensa y en cumplimiento de sus funciones
conferidas por la Ley N° 29664 — Ley que crea el SINAGERD, como ente responsable técnico de coordinar,
facilitar y supervisar la formulacion e implementacion de la Politica Nacional y el Plan Nacional de Gestion
del Riesgo de Desastres, en los procesos de estimacion, prevencion, reduccion y reconstruccion. Que,
mediante articulo 56 de la Ley N°31084, Ley de presupuestos del sector publico para el Afio Fiscal 2021,
se autorizd a los gobiernos regionales, gobiernos locales y universidades publicas, para realizar
transferencias financieras a favor del CENEPRED vy otras entidades, con cargo a los recursos de su
presupuesto institucional por las fuentes de financiamiento recursos ordinarios, recursos determinados en
el rubro canon y sobre canon, regalias, rentas de aduanas y participaciones, y proyectos de investigacion
en campos relacionados a peligros generados por fenémenos de origen natural, entre otros instrumentos
orientados a la prevencion y reduccién del riesgo de desastres a nivel nacional;

Que, la Direccion de Gestion de Procesos ha elaborado el proyecto de Directiva denominada
“Procedimientos para la Elaboracion de los Informes de Evaluaciones de Riesgos en el Marco del Articulo
56 de la Ley 31084, Ley de Presupuestos del Sector Publico para el Afio Fiscal 20217, el cual busca
garantizar un trabajo articulado y planificado por los equipos evaluadores encargados de elaborar los
estudios o informes de evaluacion de riesgo en el marco del articulo 56 de la Ley de Presupuesto del sector
publico para el afio fiscal 2021, con la perspectiva de priorizar en la importancia de la zonificacion del riesgo
en el territorio, para luego de la difusion y comprension de la problematica se llegue a implementar medidas
de control de riesgo en beneficio de estas poblaciones expuestas.

Al respecto, para el desarrollo del presente informe se tuvo en cuenta las indicaciones de la Directiva N°002-
2021 — CENEPRED/DGP y tomado en cuenta el Anexo 4 para la estructura del informe. Asimismo, se
realizaron las coordinaciones con los representantes del sector de Caofia, para el reconocimiento de
campo, asi como para el levantamiento de la informacion, y productos elaborados y/o disponibles:
Levantamiento de fichas por lote tomando apuntes de las caracteristicas fisicas y sociales del Sector;
insumos principales para la elaboracién del respectivo Informe EVAR, asimismo tomando como referencia
informacién de las entidades técnicas y/o cientificas.

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

Pagina 5|95



INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITOS EN EL SECTOR DE CAONA, DISTRITO
DE ILABAYA, PROVINCIA DE JORGE BASADRE, DEPARTAMENTO DE TACNA.

INTRODUCCION

El presente Informe de Evaluacion del Riesgo permite analizar el impacto potencial del area de influencia
del peligro por flujo de detritos en el sector de Caofia del distrito de llabaya en caso de presentarse un
Anticiclén del Pacifico Sury por factores oceanicos y locales.

Las precipitaciones extremas se comportan como agente desencadenante en la ocurrencia de flujo de
detritos. Para determinar estas precipitaciones fue necesario revisar informacién histérica sobre
activaciones de quebradas en la zona de estudio y zonas aledafas. De esta manera se determiné que el
evento mas lluvioso registrado son las lluvias extraordinarias que se presentaron el 8 de febrero de 2019,
causando desastre en el sector de Caofia.

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

En 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 y el marco normativo. En el segundo capitulo, se describe las caracteristicas generales del area
de estudio, como ubicacién geografica, caracteristicas fisicas, sociales, economicas, entre otros.

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

En el cuarto capitulo comprende el analisis de la vulnerabilidad en sus dos dimensiones, el social y el
economico. Cada dimensién de la vulnerabilidad se evallia con sus respectivos factores: Exposicién,
fragilidad y resiliencia, para definir los niveles de vulnerabilidad, representandose en el mapa respectivo.

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

Finalmente, en el sexto capitulo, se evalua el control del riesgo, para identificar la aceptabilidad o tolerancia
del riesgo.
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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

CAPITULO | - ASPECTOS GENERALES
OBJETIVO GENERAL

Evaluar los niveles de riesgo ante la ocurrencia de flujo de detritos, haciendo uso del protocolo del
CENEPRED (2014), esto involucra la evaluacién de los niveles de peligro (parametros fisicos del
evento y la evaluacion de la susceptibilidad), asi como las zonas vulnerables en el Sector de
Caona, del distrito de llabaya.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Caracterizar los niveles de peligro e identificar elementos expuestos.

- Analizar la vulnerabilidad de los elementos expuestos a este tipo de eventos que podrian
afectar la seguridad fisica de las infraestructuras e integridad de las personas ubicadas en las
en el &rea de estudio.

- |dentificar medidas de reduccién de orden estructural y no estructural.

FINALIDAD

Contribuir con un informe técnico determinando los niveles de riesgo en el marco normativo
vigente; Que sirva de herramienta de gestion para que los diferentes niveles de gobierno tomen
Optimas decisiones sobre una inversion publica segura.

JUSTIFICACION

Contribuir con un documento técnico para sustentar la implementacion y ejecucién de medidas
para la reconstruccion de viviendas e infraestructura publica afectada o colapsada por efectos de
la lluvia u otras afectaciones, asi como el sustento de acciones para la prevencion y reduccién del
riesgo de desastres en el marco de lo establecido en la normativa vigente.

Por lo que, con el presente documento desarrollado en el marco de la Ley de Presupuestos del
Sector Publico para el Afo Fiscal 2021, se sustenta la implementacién de las acciones de
prevencion y/o reduccion de riesgos por flujo de detritos en el sector de Caofia, distrito de llabaya,
provincia de Jorge Basadre, Departamento de Tacna.

ANTECEDENTES

La poblacion del sector de Caofia, distrito de llabaya, provincia de Jorge Basadre del departamento
de Tacna, viene siendo afectada por distintos fenémenos de origen natural siendo el que ocasiona
mayores dafios y pérdidas el de Flujo de detritos. En ese sentido, se verificd con cddigo SINPAD
98009 con fecha 03 de febrero del 2019 y por versiones de la poblacion, y el Presidente del Sector
de Caofia el Sr. Pablo Abel Sandoval Gutiérrez indicaron que con fecha 08 de febrero del 2019
ocurri6 un flujo de detritos producto de intensas precipitaciones que afectdé con mayor impacto a
la poblacion, tal es asi que con apoyo de la Municipalidad distrital de llabaya fueron atendidos
dotandoles de alimentos, agua, enseres basicos y se ubicd una zona de refugio temporal en la
parte alta del sector de Caofia.

Tal es asi, que en base al mapa de clasificacion climatica del Perd (SENAMHI, 2020), desarrollado
a través del sistema de clasificacion de climas de Warren Thornthwaite, el sector de Caofa del
distrito llabaya, se caracteriza por presentar un clima arido, con deficiencia de humedad en todas
las estaciones del afio, templado”, con codificacién (E (d) B').
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1.6.

Esta regidn presenta durante el afio, en promedio, temperaturas maximas de 19°C en las partes
altas de la zona sur y hasta los 31°C en la zona norte. Mientras que, las temperaturas minimas
alcanzan hasta los 3°C en las partes altas la zona sur y los 21 °C en la zona norte. La precipitacion
anual varia entre 0 mm y 5 mm en las partes adyacentes al litoral y alcanza valores entre 500 y
700 mm en las zonas altas de costa norte.

Las lluvias son muy escasas en la mayor parte del afio excepto en los afios en que se presenta el

fenémeno “El Nifio”, que ocasiona lluvias de moderada a fuerte Intensidad (Fuente: SENAMHI).

Siendo asi que de fecha 22 de noviembre del presente afio, previa coordinacion con funcionarios
de la municipalidad distrital de llabaya se realiz6 la visita a campo por un equipo multidisciplinario
con la finalidad de caracterizar el peligro y tomar datos para establecer los parametros de
evaluacién de la vulnerabilidad y finalmente identificar el nivel de riesgo de los sectores asignados
por CENEPRED por lo que la presente evaluacidn de riesgos, esta referida al sector de Caofia del
distrito de llabaya.

MARCO NORMATIVO

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

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

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

- LeyN° 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 de Presupuestos N°310484 del Sector Publico para el Afio Fiscal 2021.

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

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

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

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

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

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

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

2.1.1 Limites

El distrito de llabaya, en el sector de Caofia geograficamente se encuentra entre las coordenadas
04°57'45.80” de latitud sury 79°57°10.43” de longitud oeste.

e Porel Norte . Colinda con Torata (Moquegua), Camilaca, Cariani y Huanara (Prov.
Candarave - Tacna)

o Porel Este : Colinda con Curibaya (Candarave).
Por el Sur : Limita con Inclén (Tacna) y Locumba.

e PorelQOeste  : Colinda con Moquegua.

2.1.2 Area de estudio.

La demarcacion y/o sectorizacién del area de estudio expuesto fue realizada por el equipo técnico
del Centro Nacional de Estimacion, Prevencién y Reduccidén del Riesgo de Desastres —
CENEPRED en coordinacion con la Municipalidad distrital de llabaya, ésta que fue proporcionada
al equipo técnico para la evaluacion de riesgo, de acuerdo a ello es que se aproxima a una
superficie de 32, 832 m2, perimetro 711 m y esta situado en una altitud promedio de 1336 m.s.n.m.

El area de estudio se ubica en las inmediaciones del area rural del sector de Caofia del distrito de
llabaya, provincia de Jorge Basadre del departamento de Tacna.
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Figura N° 01 — Mapa de Ubicacion
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2.2 ViAS DE ACCESO

La ciudad de Tacna esta interconectada con las ciudades de la costa y sierra del Peru a través de
la carretera Panamericana Sur y Carretera Costanera Norte, se llega a la ciudad de Tacna con
aproximadamente 1218 km de recorrido en 19 horas 42 min por via terrestre.

El tiempo estimado via aérea, desde Lima a Tacna es de 1 hora y 30 minutos aproximadamente.

Para acceder al Sector de Caofia, considerando como punto de partida la ciudad de Tacna
(Terminal terrestre de Tacna). Seguidamente se continda por la ruta hacia el distrito de Locumba
en camioneta o minivan en un tiempo aproximado de 1 h 42 min por carretera asfaltada de 112 km
aproximadamente, seguidamente por trocha carrozable un tiempo aproximado de 30 min.

Imagen N°01: Ruta Tacna - Locumba

A Z D e 0N

Fuente: Google Earth Pro — Datos de campo, elaboracién propia.

Imagen N°02: inicio de trocha carrozable - Caofha

/ ey ¥9 ' Fuente: Google Earth Pro — Datos de campo, elaboracién propia.
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Tabla N° 01- Ruta Lima - Sector de Caoia

L|ma 1218 Km| Asfaltada Tacna Asfaltada | Locumba | 93.4 Km | Asfaltada
Locumba 112 Km | Asfaltada | desvio Trocha Sect9 r 10.5 Km Trocha
carrozable Caona carrozable

Fuente: Google Earth Pro — Datos de campo, elaboracion propia.

2.3 CARACTERISTICAS SOCIALES

La data que se consigna a continuacion ha sido recopilada a través de fichas de campo con fecha
noviembre del 2021. La data esta referida al sector de Caofia, del distrito de llabaya.

Como informacion relevante es que la poblacion en su integridad no cuenta con servicio de agua
potable.

En ese sentido es importante se prioricen la evaluacion de viabilidad para proyectos de inversidn
sobre dotacién de servicios basicos al sector de Caofia. Actualmente la dotacion es mediante
cisternas que son almacenadas en tanques de polietileno semanalmente y en algunos casos
también consumen agua del rio Cinto, en el caso del desaglie cuentan con pozos ciegos y en
algunos casos letrinas.

2.3.1 POBLACION

Segun versiones de la poblacion, después el mes de febrero del 2019, dénde se suscit6 el evento
que afectd en gran magnitud al sector de Caofia. La Municipalidad distrital de llabaya construy6
en el mes de noviembre del 2020 en la parte alta un terraplén (explanacién) donde se ubic6 un
refugio temporal para que puedan acudir durante la temporada de lluvias o alguna situacion de
emergencia. Asi mismo a razén de la Pandemia y desempleo, varios pobladores no se
encontraron en su domicilio en la fecha que se realizé el levantamiento de la informacioén.

Imagen N°03: Zona de refugio temporal de fecha noviembre del 2020.

Fuente: Mun|0|palldad dlstrltal de Ilabaya nota de prensa, 19 de nowembre del 2020.

Actualmente, la zona de refugio se encontrdé 05 modulos en mal estado de conservacion afectados
por los fuertes vientos.
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Imagen N°04: Zona de refugio temporal de fecha noviembre del 2021.

Fuente: Visita de campo 22 de noviembre del 2021.

En ese sentido el sector de Caofia cuenta con una poblacion de 160 habitantes al 2021 segun la
informacion recopilada de la relaciéon de Socios del Sector de Caofia proporcionada por el
presidente del sector el Sr. Pablo Abel Sandoval Gutiérrez con N° DNI 00498464. Es importante
precisar que al momento de levantar las fichas no todos se encontraban en sus respectivos lotes
por motivos de la pandemia, por motivos laborales y otros, de los cuales el 43.80% del total son

hombres y el 56.30% son mujeres.

Tabla N° 02 - Caracteristicas de la Poblacion

%

Hombres 70 43.8
Mujeres 90 56.3
Total de poblacion 160 100.0

Fuente: Datos de campo, elaboracién propia.

Grafico N° 01 - Caracteristicas de la Poblacion
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Fuente: Datos de campo, elaboracién propia.
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La poblacién del sector de Caofia, se clasifica segun rango de edades o por grupos etarios,
conforme se muestra a continuacion:

Tabla N° 03 - Poblacién segtin Grupo de Edades
_ Edades | Canidad

Menores de 1 afio 10 6.3
De 1 a2 afios 8 5.0
De 3 a5 afios 12 75
De 6 a 11 afios 17 10.6
De 12 a 17 afios 35 219
De 18 a 29 afios 20 12.5
De 30 a 44 afios 25 15.6
De 45 a 59 afios 28 175
De 60 a 64 afios 5 3.1
Total de poblacion 160 100.00

Fuente: Datos de campo, elaboracion propia.

Grafico N° 02 — Poblacion segun Grupo de Edades
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Fuente: Datos de campo, elaboracion propia.
2.3.2 VIVIENDA

Actualmente la mayor parte de la poblacién del sector de Caofia cuenta con viviendas de diferentes
materiales las cuales principalmente son de madera. Se registra 44 lotes, segun la informacion
recopilada de la relacién de socios del sector de Caofia proporcionada por el presidente del Sector
el Sr. Pablo Abel Sandoval Gutiérrez con N° DNI 00498464. Las caracteristicas de sus muros o
paredes varian hasta en 05 tipologias, las mismas que se muestran a continuacion.

Estera y/o malla 5 11.4
Triplay 8 18.2
Madera 26 59.1
Adobe 2 45
Ladrillo 3 6.8
Total de viviendas 44 100.00

Fuente: Datos de campo, elaboracién propia.
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Imaen °05: Vivin sc eed Est
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Fuente: Trabajo de Campo.

cobertura con malla Rachell.

Imagen N°06: Vivero con paredes
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Fuente: 'Trabajo de Campo.

Imagen N°07: Viviendas con paredes de madera Machihembrada.

N

Fuente: Trabajo de Campo.

Imagen N°08: Viviendas con paredes de Triplay.
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Fuente: Trabaj de Campo. ‘
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Imagen N°09: Viviendas con paredes de ladrillo.

Fuente: Trabajo de Campo.

Grafico N° 03 — Material Predominante en las Paredes
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Fuente: Datos de campo, elaboracion propia.

2.3.3 SERVICIOS BASICOS
2.3.3.1 Tipo de acceso al servicio de agua

Actualmente no cuenta con servicio de agua potable, se abastecen de agua de cisternas que son
almacenadas en tanques de Polietileno ubicadas estratégicamente por la poblacion dentro del
sector de Caofia, agua que, en su mayoria de veces sin ningun tipo de tratamiento de
potabilizacién, también almacenan agua de lluvia para el consumo y colocan tanques adicionales
de manera precaria, en algunos casos consumen y dan uso del agua del rio cinto; tal como se
muestra en el siguiente cuadro:

Tabla N° 05 - Viviendas con Abastecimiento de Agua

‘ Viviendas con abastecimiento de agua Cantidad ‘ ) ‘

Tanques de almacenamiento de polietileno de
uso publico, agua de rio cinto, Manantial, agua de 44 100.0
lluvia, entre otros.

Total de viviendas 44 100.0

Fuente: Elaboracién Propia

El agua tratada que almacenan en los tanques de polietileno de capacidad aproximada 2500 L,
segun la poblacién las traen en cisternas semanal desde la localidad de Poquera en convenio con
la Municipalidad distrital de llabaya de Manera gratuita.

LY L0 Elers
ot P - L 19 CEMERSED
S

Pagina 16 | 95




INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITOS EN EL SECTOR DE CAONA, DISTRITO

DE ILABAYA, PROVINCIA DE JORGE BASADRE, DEPARTAMENTO DE TACNA.

Imagen N°10: Tanque de polietileno de almacenamient 1.

= gamERS

Fuente: Trabaj de Ca.

Imagen N°11: Tanque de polietileno de almacenamiento 2.

o0 de almacenamiento 3.

Fuente: Trabajo de Campo.

2.3.3.2 Disponibilidad de Alcantarillado

La poblacion, no cuenta con acceso al servicio de alcantarillado, en su mayoria cuentan con pozo
ciego, letrina tal como se muestra en el siguiente cuadro:

Tabla N° 06 - Disponibilidad de Alcantarillado

‘ Disponibilidad de alcantarillado

Pozo ciego, letrina y otros 44 100.0

Total de viviendas 44 100.0
Fuente: Elaboracion propia
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2.3.3.3 Tipo de alumbrado

El sector de Caofia cuenta con alumbrado publico o electrificacion en casi toda su extension, no
obstante, algunas viviendas, a la fecha se abastecen de otros medios, tal como se muestra a

continuacion:
Tabla N° 07 - Tipo de Alumbrado
No tiene 5 114
Vela o mechero 4 9.1
Lamparin 15 34.1
Gas o petréleo 1 2.3
Electricidad 19 432
Total de viviendas 44 100.0
Fuente: Elaboracion propia
Grafico N° 04 — Tipo de Alumbrado
E|ectricidad L} 19
Gas o petroleo ™= 1
Lamparin L] ']5
Vela 0 mechero e 4
NO tiene | 5
0 5 10 15 20
Viviendas

Fuente: Elaboracién propia

2.3.4 EDUCACION

No cuenta con infraestructura propia, la I.E. Escuela 43509 del nivel primaria del 1° al 6° grado, y
actualmente el servicio educativo funciona dentro de las instalaciones del local multiusos.

Para el nivel educativo superior algunos padres de familia envian a sus hijos a la ciudad de Tacna
o distrito de llabaya.

FICHA DE DATOS

43509 Servicios MED
= 1 Ty Carretera Caofia A
Codigo modular 1751247 Direccion Oconchay
Anexo 0 | Localidad ANEXO CAONA
Codigo de local 824974 | CentroPoblado ~ CAONA
NivelModalidad  Primaria | Area geografica  Rural elopment purpdes only For development |
Forma Escolarizado | Distrito llabaya
Género Mixto | Provincia Jorge Basadre
Tipo de Gestion Publica de gestion directa | Departamento Tacna
= | Cédigo de DRE o
e Sector Educacion UGEL que 230002
supervisa el S. E.
| Nombredela
Director(a) Linares Llaca Walter Abel DRE 0 UGEL que UGEL Jorge Basadre +
supervisa el S.E.
| Caracteristica —
Teléfono (Censo Educativo  Unidocente
CONEORIECENICs Tkt T t0s del mapa | Condiciones del Servicio | Informar un error en el mapa
Pagina web | Longitud 7065626
Turno Continuo sélo en la mafiana | Fuentes de informacién
e ——_— Padrén de Instituciones Educativas, Censo Educativo
Tipo de programa  No aplica 2020. Carta Educativa del Ministerio de Educacion-
= — = Unidad de Estadistica Educativa y cartografia de
Estado Activo Google Maps.

Fuente: ESCALE, 2021.
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2.3.5 SALUD

No cuenta con puestos o centros de salud, la poblacién cuando requiere atencion médica en su
mayoria se traslada al distrito de Locumba o llabaya, y en ocasiones a la ciudad de Tacna.

La poblacion cuenta con SIS o en algunos casos no tienes ningun tipo de seguro.

Tabla N° 08 - Tipo de seguro

%

SIS o no tiene 160 100
Total de poblacién 160 100.0

Fuente: establecimiento de Salud, elaboracion propia visita a campo abril 2019.

2.3.6 LOCAL MULTIUSOS

La poblacion de Caofia cuenta con un local multiusos, donde tienen actividades de integracién
entre nifios jovenes, adultos y adultos mayores.

Imagen N°13: Local multiusos

Fuente: Elaboracion propia

2.4 CARACTERISTICAS ECONOMICAS

La data que se consigna a continuacion ha sido recopilada a través de las fichas levantadas en
campo. La data esta referida al sector de Caoia del distrito de llabaya.

2.4.1 Actividades econdmicas

Para el presente caso, en lo referente a las caracteristicas econémicas del Sector de Caofia, s6lo
se hara referencia al tipo de actividad econdémica segun su centro de labor, tal como se muestra a
continuacién, debido a que la fuente de actividad econémica se obtuvo de los datos obtenidos en
campo respecto a las fichas técnicas:
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Tabla N° 09 - Actividad Econémica segtin Centro de Labor

Actividad econémica % ‘

Poblacién Ocupada de 14 a mas afios de edad 50 31.3
Trabajador dependiente 1 0.6
Ocupacion (Trabajador familiar no remunerado) 40 25.0
Ocupacion (Trabajador desempleado) 6 3.8
Ocupacion (Dedicado a los quehaceres del hogar) 40 25.0
Ocupacion (Estudiante) 18 1.3
Ocupacion (Sin actividad) 5 3.1
Total de poblacion 160 100

Fuente: Elaboracion propia de trabajo en campo.

Grafico N° 05 — Actividad Econémica segtin Centro de Labor
Ocupacion (Sin actividad) == 5
Ocupacion (Estudiante) === 18
Ocupacion (Dedicado a los quehaceres del hogar) S EEEEE———————— 40
Ocupacion (Trabajador desempleado) ™= 6
Ocupacion (Trabajador familiar no remunerado) S EEEEE—————————— 40

Trabajador dependiente @ 1
Poblacion Ocupada de 14 a mas afios de edad T EEEEEEEEEE——————1 50
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Poblacion

Fuente: Elaboracion propia de trabajo en campo.
2.4.2 Poblacion econdmicamente activa (PEA)

Para el presente caso, en lo referente a las caracteristicas econémicas del sector de Caofia, sélo
se haré referencia al tipo de actividad econdmica segun su centro de labor, tal como se muestra a
continuacion, debido a que la fuente de actividad econémica se obtuvo de las fichas técnicas de
campo:

Tabla N° 10 - Poblaciéon econdmicamente activa

‘Actividad econdmica ‘

Trabajo Familiar no remunerado 35 21.9
Agricola 60 37.5
Obrero 12 7.5
Comerciante 22 13.8
Sin actividad 31 19.4
Total de poblacién 160 100.0

Fuente: Elaboracion propia de trabajo en campo
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Grafico N° 06 — Poblacién econémicamente activa
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Fuente: Elaboracion propia de trabajo en campo

La mayor parte de la poblacidn se dedica a la agricultura, siembre de calabazas, naranjas, limones, palta y
el agua para riego es del rio Cinto.

Imagen N°14: Zona agricola, pincipal actividad econmica
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Fuente: Elaboracion propia de trabajo en campo

Es importante mencionar que en el rio Cinto se constaté que existe suficiente material para obras de
proteccion y/o contencion de flujos como diques de mamposteria o gaviones.

Imag

en N°15: Zona ag
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La zona agricola tiene una extension aproximada de 6.8 hectareas, area que también se ve afectada por
encontrarse al borde del cauce fluvial del rio Cinto en méximas avenidas y al pie del cono deyectivo de la
Quebrada Caofia cuando ocurren precipitaciones extremas.

La zona urbana tiene una extension aproximada de 0.91 hectareas, no cuenta con ordenamiento territorial,
las calles no estan afirmadas o pavimentadas son de terreno natural, no tienen ruta de evacuacion
sefializada ante una probable evacuacion ante flujo de detritos y/o evento.

La zona de refugio temporal tiene una extensién aproximada de 0.50 hectareas, el acceso es accidentado
y no esta afirmado ni pavimentado, tampoco cuenta con sefializacion de la ruta de evacuacién. Actualmente
la zona explanada solo cuenta con 05 médulos en mal estado de conservacién y no tiene las condiciones
para albergar a toda la poblacion.

2.4.3 Ingreso promedio familiar:
Para el presente caso, en lo referente al ingreso promedio familiar de los pobladores del sector de Caofia,
solo se haré referencia a rangos debido a que el ingreso es variable y temporal de acuerdo a la informacion

recopilada en campo, tal como se muestra a continuacion:

Tabla N° 11 - Ingreso promedio familiar

Ingreso familiar promedio

Menor de 930 soles 107 66.9

De 930 a 1500 soles 18 11.3

De 1501 a 2200 soles 30 18.8

De 2201 a 2860 soles 4 2.5

Mayor a 2860 soles 1 0.6
Total 160 100.0

Fuente: Elaboracion propia de trabajo en campo
Grafico N° 07 - Ingreso promedio familiar
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Fuente: Elaboracion propia de trabajo en campo

Pagina 22 | 95



INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITOS EN EL SECTOR DE CAONA, DISTRITO
DE ILABAYA, PROVINCIA DE JORGE BASADRE, DEPARTAMENTO DE TACNA.

2.5 CARACTERISTICAS FiSICAS

A continuacion, se describen las principales caracteristicas fisicas reconocidas en las inmediaciones del
C.P. Caofia, que permitieron analizar y caracterizar el peligro por flujo de detritos que podrian afectar
nuevamente la infraestructura de dicha edificacion, referidas a los factores condicionantes y
desencadenantes:

2.5.1 Condiciones Geomorfoldgicas

La geomorfologia estudia las diferentes formas de relieve de la superficie terrestre (geoformas) y los
procesos que las generan. Este relieve es el resultado de la interaccion de fuerzas endogenas y exdgenas.
La primera actta como creadora de grandes elevaciones y depresiones producidas fundamentalmente por
movimientos en masa de componente vertical, mientras que la segunda, como desencadenante de una
continua denudacion que tiende a rebajar el relieve originado, llamados procesos de geodindmica externa
que se agrupan en la cadena de meteorizacion, erosion, transporte y sedimentacion (Gutiérrez, 2008). El
estudio de geomorfologia se efectlia en un sistema proceso-respuesta, siendo el primero el agente creador
(origen) y el segundo la geoforma resultante.

Estas unidades son generadas por procesos morfogenéticos de caracter enddgeno (internos) y exégenos
(externos) que dan lugar a caracteristicas fisicas como relieves positivos y negativos.

A continuacién, se describen las unidades geomorfoldgicas, en funcion a las caracteristicas fisicas que
presentan las geoformas y los procesos que las han originado, Figura N°04.

2.5.1.1 Unidad de Vertientes o 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, proluvial, 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 Vertiente o Piedemonte deluvial:

Georfoma de origen denudacional y depositacional debido a gravedad, se encuentran sobre las
laderas de montafias de manera, conformados por materiales propios de la roca madre situados en
forma de mantos o abanicos. Se aprecian en las laderas de montafias y lomas a los alrededores del
C.P. Caofia. Esta unidad ocupa el 4.5% del area cartografiada.

b) Subunidad de Cauce aluvial 1
Geoforma de origen denudacional y depositacional que constituye un surco inclinada por donde baja
y se depositan materiales provenientes de las partes altas, debido a la activaciéon de quebradas

estacionales inactivas, como la que disecta al C.P. Caofa, en su lecho yacen materiales que
conforman el depdsito aluvial 1. Esta unidad ocupa el 5.5 % del area cartografiada.
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Subunidad de Cauce aluvial 2

Geoforma de origen denudacional, que constituye un surco inclinada disefiada por descenso de
flujos aluviales pequefios que llegan hasta las terrazas aluviales, debido a la activacién de
quebradas estacionales reactivadas en periodos de lluvias intensas, en su lecho yace el deposito
aluvial 03. Esta unidad ocupa el 2.9 % del area cartografiada.

Subunidad de Cauce aluvial antropizado:

Geoforma de origen denudacional y antrépica a la vez, ya que han sido modificadas por el hombre
para derivar avenidas de flujos de detritos en periodos de lluvias intensas, presentan 1.20 m de
espesor. Esta unidad ocupa el 1% del area cartografiada.

Subunidad de Cauce proluvial o Carcava:

Geoforma de origen denudacional, son surcos o carcavas disefiadas por escorrentias que surcan
depdsitos sedimentarios no competentes faciles de erosionar, en cuyos lechos yacen materiales
cuya parte frontal tiene forma de conos deyectivos pequefios. Presentan espesores menores a 0.80
a 1.20 m. Esta unidad ocupa el 1.6% del area cartografiada.

2.5.1.2 Unidad de Planicies
Subunidad de Terraza fluvial

Geoforma de origen depositacional y al mismo tiempo denudacional, més antiguo que la geoforma
actual del cauce del Rio Cinto, presenta forma de grada o banco a ambos margenes de dicho rio,
conformado por depésitos fluviales antiguos, presentan 1.50 m de espesor. Esta unidad ocupa el
6.5% del area cartografiada.

Subunidad de Terraza aluvial inclinada

Geoforma de origen depositacional y al mismo tiempo denudacional, debido a la actividad de
escorrentias periddicas activadas por lluvias intensas, presentan forma de graderias o bancos a
ambos margenes de la terraza fluvial, conformados por depdsitos aluviales 1, presenta altura de
aproximadamente mayor a 2.5 m. Esta unidad ocupa el 9% del &rea cartografiada.

2.5.1.3 Unidad de Montaria

Subunidad de montafia en roca sedimentaria
Geoforma de origen denudacional y tectdnico, es decir primero hubo sedimentacién y luego por
procesos enddgenos se formd dicho relieve, propios de las fuerzas internas de la tierra para levantar
terrenos con mayor altitud, tales como los procesos tectonicos: estructurales (fallamiento) o
propiamente levantadas por orogenia o epirogénesis, se identificaron al norte del C.P. Caofa,
presentan mas de 300 m de altura. Esta unidad ocupa el 10% del &rea cartografiada.

2.5.1.4 Unidad de Loma
Subunidad de loma en roca sedimentaria

Geoforma de origen denudacional y tectdnico, es decir primero hubo sedimentacion y luego por
procesos enddgenos se formé dicho relieve, propios de las fuerzas internas de la tierra para levantar
terrenos de mayor altitud, tales como los procesos tectonicos: estructurales (fallamiento) o
propiamente levantadas por orogenia o epirogénesis, se identificaron al sur, este y oeste del C.P.
Caofia, presentan menos de 200 m de altura, son de forma alargada con cima semi redondeada con
dos sistemas de drenaje, exactamente en la zona presentan 150 m de altura. Esta unidad ocupa el
35% del &rea cartografiada.
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2.5.1.5 Unidad particular

a) Subunidad de Cauce fluvial
Geoforma de origen denudacional, debido a la fuerza erosiva del rio Cinto, en periodos de activacion,
debido a las intensas lluvias de estacion, socavando y a la vez sedimentando el lecho fluvial,
presenta 1.20 m de profundidad en cuyo lecho yace material fluvial. Esta unidad ocupa el 8% del
area cartografiada.

Imagen N°16: Vista del Depésito deluvial y del depésito proluvial, ubicados en la parte
norte frente al C.P. Caoiia
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Fuente: Elaboracion propia.

Imagen N°17: Vista del Depdsito deluvial y del depdsito proluvial, ubicados en la parte
norte frente al C.P. Caoiia.

Fuente: ElorC|on opla
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Imagen N°18: Vista del Depésito deluvial y del depésito proluvial, ubicados en la parte
norte frente al C.P. Caoiia.
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Imagen N°19: Vista de la geoformas de Montafia en roca sedimentaria, Loma en roca
sedimentaria y Cauce aluvial 1, ubicados a inmediaciones del C.P. Caofa.
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Fuente: Elaboracion propia

DESCRIPTORES

5 Cauce proluvial, Cauce aluvial 1, Cauce aluvial 2.

4 Cauce antropizado, vertiente deluvial, cauce fluvial.

3 Terraza fluvial.

2 Terraza aluvial inclinada.

1 Loma en roca sedimentaria, Montafia en roca sedimentaria.
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Figura N° 02 —- Mapa Geomorfolégico
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2.5.2 Condiciones Geoldgicas

La geologia es la ciencia que estudia la Tierra, los materiales que la componen, las estructuras y los
procesos que actuan 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 geolégica, es decir una unidad litoestratigrafica. Los tipos de
afloramientos rocosos han sido originados por procesos internos (tecténica 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 dinamico del terreno, es necesario conocer los procesos geoldgicos que
han sufrido. La geologia de la zona de estudio consistié en el reconocimiento y cartografiado de las
unidades litolégicas aflorantes en las inmediaciones del area de estudio a escala 1:2,500; tomando como
base de referencia el Mapa geoldgico del cuadrangulo de Moquegua (Hoja 35u-Il), a escala 1.50 000
(INGEMMET, 2000). A continuacién, se presentan las siguientes unidades geoldgicas identificadas en
campo, Figura 03.

Formacion Moquegua: Miembro Inferior (Ki-moli):

Conformada por areniscas arcésicas, tobaceas de color gris blanquecino, intercaladas con conglomerados
polimicticos menores a 15 cm de diametro, en abundancia menores a 2 ¢cm, subredondeado de naturaleza
andesitica y riolitica en matriz arenosa tobacea. identificado en las lomadas sedimentarias a inmediaciones
del Centro Poblado de Caofia, al norte, este, oeste y en menor proporcidn hacia el sureste, representa el
45% del area cartografiada (Imagen N°14).

Formacién Moquegua: Miembro Superior (Ki-mo/s):

Conformada por conglomerados polimicticas, menores a 5 c¢m de didmetro, subangulosos a
subredondeados, con lentes y paquetes de arenisca tobaceas blanquecinas a rosadas, identificado en las
lomadas ubicadas al sur, suroeste y sureste a inmediaciones de la zona de estudio, representa el 16% del
area cartografiada (Imagen N°16).

Imagen N°20: Formacion Moquegua con sus dos miembros, el Superior e inferior, a inmediaciones
del Sector de Caona
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Fuente: Elaboracion propia.
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Depésito Cuaternario fluvial 2 (Q-fl)

Conformado por bloques y gravas subangulosas a subredondeadas, en arenas finas y gruesas,
inconsolidadas, de color gris, se encuentran depositados en el cauce del Rio Cinto, presentan entre 0.80
m a 1.00 m e espesor, representan el 8% del &rea cartografiada (Imagen N°17).

Depésito Cuaternario fluvial 1 (Qh-fl2)

Son sedimentos depositados por antiguas avenidas del rio Cinto, se encuentran a ambas margenes del
mismo, conformados por bloques, gravas subredondeadas a subredondeadas en arenas limpias
semicompactas, de color gris, presentan 1.50 m de espesor, representan el 6.5% del area cartografiada
(Imagen N°17).

Depésito Cuaternario aluvial 1 (Qh-al1)
Conformado por gravas menores a 25¢cm, subredondeadas y subangulosas escasamente, en matriz de

arenas tobaceas, limosas, semicompactas, de color gris blanquecino, distribuidos frente a los margenes del
rio Cinto, formando terrazas aluviales, donde la poblacion realiza actividades de agricultura, Presenta un
espesor aproximado de 2.50 m, representa el 9% del area cartografiada. (Imagen N°17).

Imagen N°21: Granodioritas identificadas en la parte norte de la zona de estudio hacia y en las
lomadas de roca intrusiva.

Fuente: Elaboracion propia.
Deposito Cuaternario aluvial 2 (Qh-al2)

Conformados por bloques menores a 45 cm subangulosos y gravas menores a 15 cm subredondeadas de
origen intrusivo y volcanico, en matriz areno limosas de color gris, de grano grueso, medianamente
consolidadas, se encuentran depositados en la quebrada Caofia, que es la que cruza de Sur a Norte a
dicho Centro Poblado, presentan en la parte de arriba espesores entre 1.20 a 2 m de espesor y en la parte
baja aproximadamente 3 m. Conforman el 5.5% del &rea cartografiada (Imagen N°18).

Depdsito Cuaternario aluvial 3 (Qh-al3)

Depdsitos originados por erosién y acumulacién de materiales granulares pequefios subredondeados y
subangulosos de origen volcanica en arenas limosas sueltas, algunos cauces han sido antropizados y
desviadas para proteger a la poblacién de avenidas de flujos, presentan un espesor de 0.80 a 1.20 m de
espesor. Conforman el 3.9 % del area cartografiada (Imagen N°18).
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Imagen N°22: Vista del Depésito aluvial 2 y aluvial 3, el primero son depésitos dejados por la
quebrada principal y los segundos depésitos son dejados por de las quebradas tributarias y otras
han sido antropizadas, desviandolas para prevenir desastres.

@O REDMINOTE 9
OO Al QUAD CAMERA

Fuente: Elaboracion propia.
Depésito Cuaternario deluvial (Qh-de)

Depdsitos originados por erosion y acumulacion, debido a la gravedad, generando pequefios colapsos de
materiales granulares pequerios y bloques subredondeados a subangulosos, sueltos o con matriz arenosa
tobacea de color gris a beige claro, de origen volcanico, se aprecian frente al pueblo y en las laderas de las
lomas, presentan un espesor de 0.80 a 1.20 m de espesor. Conforman el 4.5 % del &rea cartografiada
(Imagen N°19).

Depésito Proluvial (Qh-pr)

Son materiales acarreados en las carcavas o surcos de quebradas estacionales donde se depositan
fragmentos propios de la roca madre en matriz arenosa, tobacea de color gris a beige, muchas veces los
materiales son depositados como pequefios conos deyectivos, presentan entre 0.80 a 1.20 m de espesor.
Representan el 1.6% del &rea cartografiada (Imagen N°19).

Imagen N°23: Vista del Depdsito deluvial y del depésito proluvial, ubicados en la parte norte frente
al C.P. Caona.
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Fuente: Elaboracion propia. ~
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DESCRIPTORES
5 Depdsito Proluvial, Depdsito Aluvial 2

4 Depdsito Aluvial 3, Depo6sito deluvial, deposito fluvial 2. ;
3 Depésito Fluvial 1
2 Depésito Aluvial 1
1 Formacién Moguegua Miembro Inferior, Formacion Moguegua Miembro Superior
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Figura N° 03- Mapa Geoldgico
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2.5.3 Pendiente

Para generar el mapa de pendientes de la zona de estudio, se usé las curvas de nivel oficiales del Instituto
Geografico Nacional — IGN, correspondiente a la carta topografica 36 U, zona 19, cuadricula K, hemisferio
sur. La pendiente en relacion con el suelo es considerada como una propiedad y no como una forma de la
tierra, debido a que influye en la retencion y movimiento de agua producto de las precipitaciones anémalas
por el fenomeno El Nifio. De acuerdo a la visita a campo que se realiz6, se han encontrado pendientes que
superan los 45 grados; siendo asi que los rangos y la escala con la que se esta trabajando actualmente en
el formato del mapa de pendientes permite visualizar los rangos de pendientes reales; por lo que se propone
en ajustar el rango de pendientes y bajar la escala a 1: 2,500 o tal que se permitan visualizar los rangos.

Se prioriza el rango de mayor pendiente, de acuerdo a las caracteristicas y comportamiento del curso del
flujo de detritos. Es decir, el criterio de ponderacién para el condicionante de pendientes esta directamente
relacionado a la zona de impacto del flujo de detritos, puesto que de las zonas de mayor pendiente discurre
el flujo hacia las zonas de menor pendiente, es decir hacia la zona de mayor exposicion de vidas (personas)
y sus medios de vida (viviendas, servicios, area agricola) y es déonde mayor dafio ocurrira de darse el
evento.

Tabla N° 12: Clasificacion de Pendientes

Pendiente
Mayor a 45°
De 25 - 45°

De 20° - 30°

De 10°-20°
Menor a 5°

Descripcion
Pendiente muy escarpada

Pendiente abrupta

Pendiente fuerte

pendiente moderada

Terreno llano y/o inclinados con pendiente suave

Fuente: Instituto Geografico Nacional — IGN.

“La pendiente esté referida a la inclinacion que presenta la superficie del suelo con respecto a la horizontal;
expresada en porcentaje, considerando la diferencia de altura en 100 metros horizontales”. (Cervantes y
Valencia, 1987).

El relieve en el area de influencia para la evaluacién de riesgo es entre terreno llano y/o inclinados con
pendiente suave a terreno con pendiente muy escarpada, de acuerdo a la clasificacidén de pendientes.

DESCRIPTORES

Mayor a 45°
De 25°- 45°
De 20°- 30°
De 10°- 20°
Menor a 5°

- N W s~ O
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Figura N° 04 — Mapa de Pendientes
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2.5.4 Condiciones climatolégicas

Se realizd un analisis de precipitaciones maximas histéricas en el area de estudio. Determinandose asi,
que el mayor evento del cual se tiene conocimiento se dio el 8 de febrero de 2019. Sin embargo, al no
contar con informacién especifica de la zona de estudio, sector de Caofia, se realizd una interpolacién con
informacién de estaciones cercanas. Finalmente se extrajeron las isoyetas del raster de lluvias, producto
de la interpolacién, para asi estimar la precipitacion maxima presentada el dia del maximo evento
registrado: 8 de febrero de 2019.

2.5.4.1 Clasificacion climatica

La zona de estudio se encuentra ubicada en el suroeste peruano. Segun (SENAMHI, 2020) el area de
estudio tiene la clasificacion de “Arido con deficiencia de humedad en todas las estaciones del afio.
Templado.” Con codificacion: E (d) B'.

Las principales caracteristicas de este clima son:

Tabla N° 13 - Resumen de clasificacion climatica del area de estudio

Variable Climatica Valor
Precipitacion efectiva Arido
Eficiencia térmica Templado

Deficiencia de humedad en

Concentracion de humedad . N
todas las estaciones del afio

Fuente: SENAMHI

El tiempo en esta zona del Peru esta determinada en gran medida por presencia del Anticiclon del Pacifico
Sur y por factores oceanicos y locales.

Esta region presenta durante el afio, en promedio, temperaturas maximas de 19°C en las partes altas de
la zona sur y hasta los 31°C en la zona norte. Mientras que, las temperaturas minimas alcanzan hasta los
3°C en las partes altas la zona sur y los 21 °C en la zona norte. La precipitacion anual varia entre 0 mmy
5 mm en las partes adyacentes al litoral y alcanza valores entre 500 y 700 mm en las zonas altas de costa
norte.

Las lluvias son muy escasas en la mayor parte del afio excepto en los afios en que se presenta el fenomeno
“El'Nifio”, que ocasiona lluvias de moderada a fuerte Intensidad (Fuente: SENAMHI).

La siguiente figura muestra a detalle la zona de evaluacion.

Imagen N°24: Vista a detalla de Clasificacion Climatica

Caofia

Fuente: SENAMHI
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Figura N° 05 - Mapa de Clasificacion Climatica — SENAMHI
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2.5.4.2 Precipitaciones extremas

Las precipitaciones extremas se comportan como agente desencadenante en la ocurrencia de flujo de
detritos. Para determinar estas precipitaciones fue necesario revisar informacién histérica sobre
activaciones de quebradas en la zona de estudio y zonas aledafias. De esta manera se determind que el
evento mas lluvioso registrado son las lluvias extraordinarias que se presentaron el 8 de febrero de 2019.

Debido a que no existe informacién pluviométrica en la zona de estudio se interpolaron valores de
precipitacion de otras estaciones hacia la zona de estudio, esto se logré mediante el uso de Isoyetas. Los
valores utilizados para generar las isoyetas han sido extraidos del estudio “Informe de evaluacién de riesgo
por flujos de lodos y detritos en el sector de Pampa Mesa Grande del centro poblado de Mirave, distritos
de llabaya, provincia de Jorge Basadre, region de Tacna”, desarrollado por la Municipalidad Distrital de
llabaya y aprobado por CENEPRED.

A continuacion, se presenta un cuadro resumen de los valores de precipitacion usados para generar el
mapa de isoyetas.

Tabla N° 14 - Precipitacion maxima acumulada el dia 8 de febrero del 2019

ACUMULADO MM/DIA 8
NOMBRE ESTE NORTE ALTURA FEBRERO 2019
Moquegua 294441.36 8099646.32 1450 213
Sitajara 379362.58 8078879.42 3132 15.9
Locumba 314291.32 8051334.74 616 4.7
llabaya 339317.73 8073586.12 1375 30.5

Fuente: SENAMHI

En la siguiente imagen se muestra la ubicacion de las estaciones meteoroldgicas utilizadas, con respecto
al area de estudio.

Imagen N°25: Ubicacion de estaciones meteoroldgicas

\

MOQUEGUA

Fuente: SENAMHI

A partir de la informacion presentada se generd el mapa de lluvia acumulada para el dia 8 de febrero de
2019. Asimismo, se obtuvieron las isoyetas para determinar las precipitaciones en la zona de estudio.
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Imagen N°26: Precipitacion acumulada diaria del 8 de febrero de 2019.

MOQUEGUA!

Fuente: SENAMHI

Imagen N°27: Vista ampliada del mapa de isoyetas

Fuente: SENAMHI

A partir de las isoyetas se pudo estimar el valor de precipitacion correspondiente a la zona de estudio para
el dia 8 de febrero de 2019. Esta precipitacion tiene un valor estimado de 22.25 mm. Este dato se utilizd
para el analisis jerarquico del agente desencadenante.
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2.5.4.3 Andlisis de cuenca
La microcuenca Caofia se ubica hidrograficamente en la cuenca Locumba. Asimismo, vierte sus aguas
hacia el rio Cinta el cual, junto al rio Salado, forman el rio Locumba.

Se realiz6 el analisis de cuenca a partir del analisis de los principales parametros morfométricos de la
misma. A continuacion, se muestra la delimitacion de la microcuenca de la quebrada Caofa.

Figura N° 06 — Microcuenca de la Quebrada Caoiia, llabaya — Tacna.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Imagen N°28: Perfil longitudinal del cauce de la microcuenca Caofia

Fuente: Elaboracion propia.

2.5.4.3.1 Parametros morfométricos

Los principales parametros morfométricos calculados son:

Tabla N° 15. Parametros morfométricos de la cuenca Caoiia

Parametro Valor Unidad
Area de la cuenca 0.722 Km2
Perimetro de la cuenca 4.75 Km
Longitud del cauce principal 219 Km
Cota inicial 1375 msnm
Cota final 1730 msnm
Desnivel 355 m

Fuente: Elaboracion propia

2.5.4.3.2 Curva hipsométrica
La curva hipsométrica determina el grado de madurez de una cuenca. A continuacion, se muestra la curva
hipsométrica y el detalle de calculo.

De lo cual se determind que la cuenca Caofia es una cuenca joven, es decir con gran potencial erosivo.
Esta condicion favorece la formacién de flujos de lodos y detritos.

Tabla N° 16. Detalle de calculo de la curva hipsométrica, Microcuenca Caoiia

Min Max Desnivel '(6‘}2?:; Acﬁn:i?a da Areas en %
1345 1384.2 39.2 0.071 0.071 10%
Whale=" 1384.2 1423.4 39.2 0.081 0.152 21%
@;*-i"?s;}-wﬂ? 1423.4 1462.6 39.2 0.107 0.258 36%
1462.6 1501.8 39.2 0.138 0.397 55%
. 1501.8 1541 39.2 0.104 0.500 69%
iy ."'/ A 1541 1580.2 39.2 0.082 0.582 81%
) fi')ﬁ &9~ 1580.2 1619.4 39.2 0.063 0.645 89%
/[ = 1619.4 1658.6 39.2 0.036 0.681 94%
1658.6 1697.8 39.2 0.024 0.705 98%
1697.8 1737 39.2 0.018 0.723 100%

0.723

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N° 08 — Poligono de frecuencias

POLIGONO DE FRECUENCIA

0% 5% 10% 15% 20% 25%

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N° 09 - Poligono de frecuencias
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Fuente: Elaboracion propia

2.5.5.3.3 Parametro de relieve

Para el célculo de los parametros de relieve, se elabord un mapa de pendientes en porcentajes a partir de
un modelo digital de elevaciones de resolucion espacial de 12.5 metros (Fuente: Vertex Alos Palsar).

A partir del analisis del mapa de pendientes se determiné que las pendientes promedio de la cuenca es de
15.68% y la pendiente promedio del cauce es de 11.5 %. Estos valores de pendiente favorecen la formacién
de flujo de lodos y detritos.

e
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@wwmumm e
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Figura N° 07 — Pendientes en la microcuenca Caofa.
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2.5.5.3.4 Calculo del tiempo de concentracion

A continuacién, el detalle del calculo del tiempo de concentracion de la microcuenca Caofia.

. Ecuacion del Soil Conservation Service of US.

, L3 " 0.385
Te =| 0.871
(7))

AH: 36200 m.
L: 219 Km.
Te: 0.24 Hr

ll. Ecuacion de Kirpich.

0.77

L
Te =0.06628

SU.BSS
L: 218 Km.
S 0.1652 m/m.
Te: 0.24 Hr
lll. Ecuacion de R. Temez.
0.75
L A
L: 218 Km.
o 0.1652 m/m.
Te: 0.49 Hr

EVALUACION DE RESULTADOS:

Se descarta por presentar un valor muy distante respecto a las anfeniores.

T.C. asumide, equivalente a 15 minutos.

2.5.4.5.4 Calculo de caudales

Método Te (Horas)
Ecuacion de Kirpich 0.24 hr
Ecuacion de R. Temez
Ecuacion del Soil Conservation Service of US 0.24 hr
TI.C. asumido 0.24 hr

Moo oy
Descartada

Se realizo la estimacién de caudal considerando la precipitacion maxima de 22.25 mm correspondiente al
8 de febrero de 2019. EI método utilizado ha sido el método racional.
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C.lA
Qmaa:zﬁ

[ o — Descarga maxima de disefio, en m3/s.
C: Coeficiente de escorrentia.

Intensidad maxima de la lluvia
A Area de 3 cuenca (has). %0

Coeficientes de escomenlia, segun Benitez et al. (1980), citado por Lemus &

Navarro (2003)
COBERTURA TIPO DE PENDIENTE (%)
DEL SUELO SUELO > 50 20-50 §-20 1-5 01

Impermeable 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60
Sin vegetaciin | Semipermeable 0.70 0.65 0,60 0.55 0.50
Permeable 0.50 045 0,40 0,35 0.30
Impermeable 0.70 0,65 0,60 0.55 0.50
Cultivos Semipermeable 0.60 0.55 0,50 0.45 0.40
Permeable 0.40 0.35 0,30 0.25 0.20
Pastos, Impermeable 0,65 0,60 0.55 0.50 0,45
vegetacion | Semipermeable 0,55 0,50 045 0,40 0,35
ligera Permeable 0,35 0,30 0,25 0,20 0.15
Impermeable 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
Hierba Semipermeable 0,50 045 0,40 0,35 0,30
Permeable 0,30 0,25 0,20 0,15 0,10
Bosque, Impermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35
vegelacion Semipermeable 0,45 0,40 0,35 0,30 0,25
densa Permeable 0,25 0,20 0,15 0,10 0.05

Se considerd un coeficiente de escorrentia C=0.60 obteniéndose asi un caudal de 2.71 m3/s.
2.5.5.3.5 Parametro de precipitacion

Para construir la matriz de comparacion de pares se utilizd la informacion de precipitacién maxima
registrada, especificamente la obtenida a partir de las isoyetas generadas para el &rea de estudio.

Tabla N° 17 - Precipitacion para el Sector de Caona.

Precipitacion

Extremadamente lluvioso: >22 mm Mayor exceso

Muy lluvioso:

16.5 mma 22 mm

Lluvioso:

11 mm- <16.5mm
Moderadamente lluvioso:

5.5 mm- <11mm
Inusualmente o poco lluvioso:
5.5 mm

Fuente: SENAMHI,2019. Adaptado para la zona de estudio.

En la figura N°8, se observa que el drea donde se encuentra el Sector de Caofia, predomind
Extremadamente lluvioso: > 22 mm.
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Figura N° 08 — Mapa de precipitacion.
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CAPITULO IIl: DETERMINACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD
3.1 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL PELIGRO:
Para determinar los niveles de peligrosidad, se tuvo en cuenta los alcances establecidos en el Manual
para la evaluacién de riesgos originados por fendmenos naturales — 2da version, realizandose los

siguientes pasos:

Graéfico N° 10 — Metodologia para determinar el nivel de peligrosidad

[ CARACTERIZACION DEL PELIGRO ]
~ T
e —_—
/ RECORMLACION DE S,
| INFORMACION PRIMARIA | Y

ELABCRACION DE LA SITUACION DE LA |

f —
| ZOMA DE ESTUDID | T —

\ J RECOPILACION DE -
IMFORMACIGON SECUNDARIA
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Fuente: Adaptado del Manual para la Evaluacién de Riesgos originados por Fendmenos Naturales — 2da Version

3.2 RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION:

Se recopild informacién disponible: Estudios publicados por entidades técnico cientificas competentes,
informacién histdrica, estudio de peligros, cartografia, topografia, hidrologia, climatologia, geologia y
geomorfologia del area de estudio del fenémeno de flujo de detritos. Asi mismo se realiz6 la inspeccion
ocular in situ del area de influencia para la evaluacion del sector de Caonia.

Grafico N° 11. Flujograma general del proceso de analisis de informacion

(" Estudios técnicos, informes técnicos y/o |
Recopilacion de Informacion articulos de investigacion.

| Informacién vectorial y raster (shapefiles). |

Determinar el sistema de coordenadas
geogréficas y el datum WGS84
Deferminar la escala de trabajo para la
caracterizacion del peligro.
Digitalizar los mapas de formato vectorial.
Determinar la escala de trabajo para el
analisis de la vulnerabilidad del area en
estudio
Elaborar la base de datos en referida al
fenémeno evaluado y realizar su posterior
vinculacion con la informacion cartografica
con las manzanas catastrales

Homogeneizacion de la
Informacion

@
i

i
H

~ -
Seleccion de parametros i i )
ara el analisis de peligros Seleccion de parametros para el analisis de
P vulnerahilidgd aresy peligros y vulnerabilidad

~ J . /

1

~

Construccion de |a base de datos para el inicio

datos para el inicio de N
de geoprocesamiento

Construccion de la base de
geoprocesamiento

Fuente: Elaboracién propia
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3.3 IDENTIFICACION DEL PELIGRO:

El principal peligro en gran magnitud en esta zona son los huaicos o flujo de detritos, pues en las
partes altas y bajas de las lomadas y Montafas yacen sedimentos y fragmentos de rocas sueltos a semi
consolidados, que descienden por las quebradas estacionarias reactivadas en periodos de lluvias
intensas, asi como es el caso de la quebrada Caofia, sobre cuyo lecho aluvial se asienta este poblado
del mismo nombre, generando un peligro potencial de ocurrencia poniendo en riesgo a esta poblacién.

Cabe destacar que este evento es recurrente en esta zona y pone en riesgo dicho poblado, tras estos
acontecimientos se ha puesto un dique de tierra (terraplenado en mal estado de conservacién y no
consolidado), de aproximadamente 2.50 m de altura el cual no seria impedimento para que el flujo lo
arrastre, con esta medida de alguna manera se reduce el nivel de riesgo, pero no en su integridad.

Ademas, mencionar que también se identificé en campo, peligro de inundacion fluvial, pues en el afio
1998, debido al fenémeno de El Nifio, el rio Cinto aumento sus tirante o alturas de crecida inundando
parte de las areas agricolas de la poblacidn, que se encuentran en las terrazas aluviales y parte frontal
del cauce de la quebrada Caonia.

Es asi que la evaluacién en dicho poblado se realiz6 por el peligro mas predominante siendo este el
Flujo de detritos.

3.4 CARACTERIZACION DEL PELIGRO:

A inmediaciones del sector de Caofia se identificaron depdsitos susceptibles a ser acarreados en
periodos de lluvias intensas en forma de Huaycos, ya que estos depésitos se encuentran sobre las
laderas de montafias y lomas sedimentarias y sirven como aportantes a las quebradas principales, es
asi que se identificaron alturas de sedimentacién susceptibles hacer acarreados en formas de flujos.

3.5 PONDERACION DE LOS PARAMETROS DE EVALUACION:
3.51  Magnitud:

La velocidad de movimiento puede ser el mejor parametro para describir el potencial de dafio de un
deslizamiento, sin embargo, es muy dificil de predecir e incluso medir. Cruden y Varnes (1996) han
utilizado la velocidad de movimiento como variable descriptiva de la magnitud de un deslizamiento,
estos valores deben ser utilizados s6lo como indicativos del nivel potencial de dafio (Rodriguez y
Jiménez, 2009).

Los parametros de evaluacion de intensidad, periodo de retorno, frecuencia no se considerar de mayor
relevancia para la generacion del flujo de detritos en la zona de estudio.

El parametro de evaluacion medible en campo fue la altura o espesores de sedimentacién inestables
susceptible a ser acarreada en forma de flujos de detritos, este pardmetro permitio evaluar la intensidad
con que estos eventos podrian generar peligro hacia personas, viviendas y otras infraestructuras civiles.

El parametro de evaluacion, fue establecido por el gedlogo segun lo cartografiado en campo en 05
rangos, adaptada al area de estudio, teniendo los siguientes rangos: Muy baja (H<0.80 m), Baja (0.80
m <H< 1.20 m), Media (1.20 m <H< 2 m), Alta (2 m <H< 3 m) y Muy alta (H>3m). Tal es asi que para
el andlisis del peligro por flujo de detritos se utilizara el escenario probable determinado por el parametro
de evaluacion de 0.80 m <H< 1.20 m. ya que a criterio del evaluador y tomando como referencia el
cartografiado en campo, ante un evento extremo es ese el espesor de sedimento que podria
desplazarse desde la parte superior de la zona de estudio hacia la zona expuesta (zona de estudio). A
continuacién, se muestra algunas figuras del parametro de evaluacién cartografiado:
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Imagen N°29: Medicion de altura de sedimentacién de flujos recientes y antiguos, (a) espesor
de 0.80 m de (b) espesor de 1.20 m de altura de depésito aluvial en la quebrada Caona, parte
superior ya que en su desembocadura llega a 3.20 m.

Fuente: Elaboracion propia
Imagen N°30: Medicion de altura de sedimentacién de flujos recientes y antiguos, (a) espesor
de 0.80 m de dentro del lecho de la quebrada, (b) espesor de 1.50 m de altura de depdsito aluvial
3 en las quebradas secundarias que desembocan a la quebrada Caona.

@O REDMINOTES: "
OO AIQUAD CAMERA

Fuente: Elaboracion propia

Imagen N°31: Medicion de altura de sedimentacion de detritos del Depdsito deluvial identificado
sobre laderas de lomadas presentan espesores de 2.20 m hasta 0.80 m.

@O REDMINOTES
e - CO - Al QUAD CAMERA

— Fuente: Elaboracién propia
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Imagen N°32: Medicion de altura de detritos y material inestable, recientes, ubicados en laderas
de montafias y lomas, presentan 1 m de espesor los que conforman los Depésitos deluviales y

los de 1 my menor a 0.80 m de espesor los concernientes a Depésitos proluviales.

Detritas ~* = . 2% 52

Fuente: Elaboracion propia

3.5.2  Ponderacion de los parametros de Evaluacion de los Peligros:
3.5.5.1 Parametro de Altura de Sedimento

Tabla N°18 — Matriz de comparacion de pares del parametro Altura de Sedimento
Alto Media Baja

ALTURA DE Muyalto 5 H<3 ' 120<Hs< 2 080 <Hs120 MUy Baia

SEDIMENTO H>3m H=<0.80m
m m

Muy alto

H>3m 1.00 3.00 4,00

Alto

29<H<3m 0.50 1.00 2.00 3.00 6.00

Media

120<H< 2m 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00

Baja

0.80 <H<120m 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00

Muy Baja

H<0.80m 0.17 0.17 0.33 0.50 1.00

SUMA 2.25 4.00 6.83 10.50 18.00

1/SUMA 044 0.25 0.15 0.10 0.06

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°19 — Matriz normalizada del Parametro de Altura de Sedimento

ALTURA DE Muyalto A0 HElE Sl

2<H<3 120<H< 080 <Hs  MuyBaa Vector

SEDIMENTO H>3m m H=<0.80m priorizacion

Muy alto
H>3m

Alto

2m 1.20 m

2<H<3m

Media
120<H< 2m

Baja
080 <H=<1.20m
Muy Baja
H<0.80m
Fuente: Elaboracién propia
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indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para el
parametro de Altura de Sedimento.

IC 0.013

RC 0.012
Fuente: Elaboracion propia

Figura N°09 - Mapa de Altura de sedimento
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3.6 SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO

Para la evaluacion de la susceptibilidad del area de influencia en el &mbito urbano del Sector de Caofia,
se consideraron los siguientes factores:

Tabla N°20 - Factores de la Susceptibilidad

Factor
Desencadenante
Precipitacion (Rango . - Unidades
de precipitacion) Unidades geomorfologicas geoldgicas

Fuente: Elaboracion propia

Factores Condicionantes

Pendiente

3.6.1 ANALISIS DEL FACTOR DESENCADENANTE:

Para la obtencién de los pesos ponderados del parametro del factor desencadenante, se utilizo el
proceso de andlisis jerarquico.

El andlisis se inicia comparando la fila con respecto a la columna (fila/columna). La diagonal de la matriz
siempre sera la unidad por ser una comparacion entre parametros de igual magnitud. Se introducen los
valores en las celdas sombreadas y automaticamente se muestran los valores inversos de las celdas
moradas (debido a que el analisis es inverso). Los resultados obtenidos son los siguientes:

a) Parametro: Precipitacion (Rangos de precipitacion)

Tabla N°21 — Matriz de comparacion de pares del parametro Precipitacion
Moderadamente Inusualmente

Extremadamente  Muy lluvioso: | Lluvioso:

PRECIPITACION lluvioso: 165mma22 11 mm- <165 |luvioso: ﬁ poco
99 mm mm mm 5.5 mm- uvioso:
<11mm <55mm
Extremadamente lluvioso: ‘ 1,00 200 3.00 200 9.00
>22 mm
Muy lluvioso:
16.5 mm a 22 mm 0.50 1.00 3.00 6.00 8.00
Lluvioso:
11 mm- <165 mm ‘ 0.33 0.33 1.00 3.00 8.00
Moderadamente lluvioso: 0.14 047 0.33 100 200
55 mm- <11mm
‘ ILELEIIENTE © f0E ‘ 0.11 0.13 0.13 0.50 1.00
lluvioso: < 5.5 mm
SUMA 2.09 3.63 7.46 17.50 28.00
1/SUMA 0.48 0.28 0.13 0.06 0.04

Fuente: Elaboracién propia

Luego la matriz de normalizacién nos muestra el vector de priorizacién (peso ponderado). Indica la
importancia de cada parametro en el anélisis del fendomeno.

!
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Tabla N°22 — Matriz de normalizacion del

. . Moderadamente | Inusualmente
Extremadamente Muy lluvioso: Lluvioso:

PRECIPITACION  lluvioso: 165mma  1imm-<  Uvioso: OREED HEGEr
592 mm 29 mm 165 mm 2.5 mm- lluvioso: priorizacion
<11mm <55mm
Extremadamente
lluvioso: 0.402
>22 mm
'1\"6“?) lrosar 0.240 0.276 0.402 0.343 0.286 0.309
S mma22mm
Lluvioso:
11 mm- <16.5 0.160 0.092 0.134 0.171 0.286 0.169
mm
Moderadamente
lluvioso: 0.068 0.046 0.045 0.057 0.071 0.058
55 mm- <11mm
Inusualmente o
poco lluvioso: 0.053 0.034 0.017 0.029 0.036 0.034
<5.5mm

Fuente: Elaboracién propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para el
parametro Precipitacion.

IC 0.041
RC 0.037
Fuente: Elaboracién propia

3.6.2 ANALISIS DE LOS FACTORES CONDICIONANTES:

Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros de los factores condicionantes ante lluvia
intensa, se utilizd el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

a) Parametro: Unidades geomorfolégicas

Tabla N°23 — Matriz de comparacion de pares del parametro Unidades geomorfoldgicas
Loma en
roca
Terraza aluvial ~ sedimentaria,
inclinada Montafia en
roca
sedimentaria

Cauce Cauce
proluvial, antropizado,
Cauce aluvial Vertiente Terraza fluvial
1, Cauce deluvial, Cauce
aluvial 2 fluvial

Unidades
geomorfolégicas

Cauce proluvial,
Cauce aluvial 1,
Cauce aluvial 2
Cauce antropizado,
Vertiente deluvial,
Cauce fluvial

Terraza fluvial

Terraza aluvial
inclinada
Loma en roca
sedimentaria, Montafia
en roca sedimentaria
SUMA 213 3.73 7.58 14.50 22.00
1/SUMA 0.47 0.27 0.13 0.07 0.05
Fuente: Elaboracién propia

- -
rd

S

! e _
J.m,i{«'f«'-'::';fffi-" .

RV
N/

/ —

R LT Pagina 51|95




INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITOS EN EL SECTOR DE CAONA, DISTRITO
DE ILABAYA, PROVINCIA DE JORGE BASADRE, DEPARTAMENTO DE TACNA.

Tabla N°24 - Matriz de normalizacion parametro Unidades geomorfoldgicas
Cauce Loma en
: Cauce
Rl antropizado Terraza foca
Unidades Cauce P ’ sedimentaria, Vector

o . Vertiente Terraza fluvial aluvial ~ A
geomorfolégicas | aluvial 1, . Lo Montafia en priorizacion
deluvial, inclinada
Cauce roca

Cauce fluvial

aluvial 2 N NENEE!

Cauce proluvial,
Cauce aluvial 1,
Cauce aluvial 2
Cauce
antropizado,
Vertiente
deluvial, Cauce
fluvial

Terraza fluvial

Terraza aluvial
inclinada
Loma en roca
sedimentaria,
Montafia en roca

sedimentaria
Fuente: Elaboracién propia

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro Unidades geomorfoldgicas.

IC 0.025

RC 0.023
Fuente: Elaboracién propia

b) Parametro: Unidades geoldgicas

Tabla N° 25 — Matriz de comparacion de pares del parametro Unidades geoldgi
- Formacion
Deposito Moquegua
Depoglto Aluw'all3, - . - Miembro Inferior,
Proluvial, Deposito Deposito Fluvial |  Depoésito Formacion
Depésito Aluvial Deluvial, 1 Aluvial 1 Moqueaua
2. Depdsito Migml?ro
Fluvial 2 Superior

Unidades geoldgicas

Deposito Proluvial,
Deposito Aluvial 2.

Deposito Deluvial,
Deposito Fluvial 2

Depésito Fluvial 1

Deposito Aluvial 3,
‘ Deposito Aluvial 1

Formacion Moquegua
Miembro Inferior,
Formacion Moquegua

Miembro Superior
SUMA 2.28 4.08 6.83 10.50 15.00
1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.07

Fuente: Elaboracién propia
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parametro Unidades geolégicas
Formacion
Moquegua
Depdsito ~ Deposito  Miembro Inferior, Vector
Fluvial 1 Aluvial 1 Formacion priorizacion
Moquegua
Miembro Superior

Tabla N°26 - Matriz de normalizacion

Depdsito Aluvial
3, Depésito
Deluvial,
Depésito Fluvial
2

Deposito
Proluvial,
Deposito
Aluvial 2.

Unidades geologicas

Depésito Proluvial,
Depdsito Aluvial 2.
Deposito Aluvial 3,
Depésito Deluvial, 0.219 0.245 0.293 0.286 0.267 0.262
Depésito Fluvial 2
Deposito Fluvial 1 0.146 0.122 0.146 0.190 0.200 0.161
Depésito Aluvial 1 0.109 0.082 0.073 0.095 0.133 0.099
Formacion
Moquegua Miembro
Inferior, Formacion 0.088 0.061 0.049 0.048 0.067 0.062
Moquegua Miembro
Superior
Fuente: Elaboracién propia

0.381

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para el
parametro Unidades geologicas.

IC 0.017

RC 0.015
Fuente: Elaboracion propia

c) Parametro: Pendiente

Tabla N°27 — Matriz de comparacion de pares del parametro Pendiente

Pendiente Mayor a45°  De 30°-45°

Mayor a 45° 1.00 2.00 3.00 6.00

De 30°-45° 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00

De 20°- 30° 0.33 0.50 1.00 2.00 4.00
De 10°-20° 0.17 0.33 0.50 1.00 2.00

| Menor a 5° | o4 0.25 025 0.50 1.00

SUMA 2.14 4.08 6.75 12.50 18.00
1/SUMA 047 0.24 0.15 0.08 0.06
Fuente: Elaboracién propia

De 20°-30° De 10°-20° | Menora5®

Tabla N°28 — Matriz de normalizacion del parametro Pendiente
Pendiente Mayor a45° | De 30°-45° De 20°-30° De 10°-20°  Menora5°

Vector
priorizacion

Mayor a 45° 0.467 0.490 0.444 0.480 0.389 0.454
De 30°-45° 0.233 0.245 0.296 0.240 0.222 0.247
De 20°- 30° 0.156 0.122 0.148 0.160 0.222 0.162
De 10°- 20° 0.078 0.082 0.074 0.080 0111 0.085
Menor a 5° 0.067 0.061 0.037 0.040 0.056 0.052

Fuente: Elaboracion propia

balba El indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
| parametro Pendiente

/- IiC 0.014
RC 0.013
Fuente: Elaboracion propia
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d) Anélisis de los parametros de los factores condicionantes:

Tabla N°29 - Parametros considerados para evaluar los factores condicionantes.

Factores Unidad , - :
Condicionantes Geomorfolégica it Cenligea FeielEi

Unidad Geomorfol6gica 2.00 6.00
Unidad Geoldgica 1.00 2.00
Pendiente 0.50 1.00
SUMA 1.67 3.50 9.00
1/SUMA 0.60 0.29 0.11

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 30 — Matriz de normalizacion de los factores condicionantes
Factores Unidad
Condicionantes | Geomorfoldgica
Unidad
Geomorfoldgica 0.600
Unidad Geoldgica 0.300
Pendiente 0.100
Fuente: Elaboracién propia

Unidad Geoldgica Pendiente Vector priorizacion

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

IC 0.009
RC 0.017
Fuente: Elaboracién propia

3.7 ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS

Los elementos expuestos inmersos en el ambito de estudio, han sido identificados con apoyo del
"Sistema de Informacion Estadistico de apoyo a la Prevencion a los efectos del Fenémeno de El Nifio y
otros Fendmenos Naturales" del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica — 2015, los principales
se muestran a continuacion:

A. Poblacion
La poblacion que se encuentra en el area de influencia del sector de Caofia, cuenta con 160
habitantes, son considerados como elementos expuestos ante el impacto del peligro por flujo de

detritos.

Tabla N°31 — Poblacion Expuesta

Elemento expuesto Cantidad Unidad de medida

Poblacion 160 habitantes

Fuente: INEI, trabajo de campo.

B. Vivienda

El sector de Caofia, cuenta con 44 viviendas, la mayoria de las viviendas son casas de madera, y
en menor porcentaje son de otro material.

Tabla N°32 - Viviendas Expuestas

Elemento expuesto ‘ Cantidad Unidad de medida ‘
Viviendas 44 unidades
Fuente: INEI
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Figura N°10 - Mapa de Elementos Expuestos
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3.8 DEFINICION DE ESCENARIO:

Se ha considerado el escenario més critico: Extremadamente lluvioso >22 mm, geomorfologia (cauce
proluvial, vertiente deluvial, cauce fluvial, cauce aluvial 2, cauce antropizado), Geologia (Depdsito
proluvial, deluvial, fluvial 2, aluvial 3), pendiente > 5°, con altura de sedimento: 0.80 m <H< 1.20 m.

Para la estimacion de las &reas susceptibles a ser afectadas, ante el incremento de las precipitaciones
pluviales, se realiz6 un analisis multitemporal en base a imagenes satelitales disponibles de forma libre
en la web durante el periodo 2009 - 2016, a fin de identificar zonas de impacto o zonas a ser afectadas.
Los resultados indican que, la zona de emplazamiento del sector de Caofia se encuentra en el cono
deyectivo de la Quebrada de Caofa y a partir del afio 2006 se observa crecimiento poblacional.

Imagen N°33: Imagenes multitemporales de los afios 2006, 2009, 2011, 2013, 2016.
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Fuente: Google earth pro.

Actualmente, se ha reconocido el sector de Caofia, tanto en las vias de transporte como en las viviendas
afectadas susceptibles a colapsar abarca aproximadamente 32,000 m2. Se Anexa el Mapa de impacto.

3.9 NIVELES DE PELIGRO:

En el siguiente cuadro, se muestran los niveles de peligro y sus respectivos rangos obtenidos a través
de utilizar el proceso de andlisis jerarquico.

Tabla N°33 - Niveles de peligro

NIVEL RANGO
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3.10 ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGRO:
En el siguiente cuadro se muestra la matriz de peligros obtenida:

Tabla N°34 - Estratificacion del nivel de peligro

NIVEL DE

PELIGRO DESCRIPCION RANGO

Precipitacion  extremadamente lluviosa >22 mm,
Peligro geomorfologia (cauce antropizado, vertiente deluvial,
Alto cauce fluvial), geologia (depdsito aluvial 3, depésito
deluvial, deposito fluvial 2), pendiente de 30° a 45°.

0.157 <P =0.284

Precipitacion  extremadamente lluviosa >22 mm,
Peligro geomorfologia (terraza fluvial, terraza aluvial inclinada)
Medio geologia (depdsito fluvial 1, depdsito aluvial 1), pendiente
de 20° a 30°.

Precipitacion  extremadamente lluviosa >22 mm,
geomorfologia (loma en roca sedimentaria, montafia en
roca sedimentaria), geologia (formacion Moquegua | 0.048 <P <0.081
miembro inferior, formacién Moquegua miembro superior),
pendiente menor a 20°.

Fuente: Elaboracién propia

0.081 <P =157
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3.11 MAPA DE PELIGRO

Figura N° 11 — Mapa de Peligro
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CAPITULO IV: ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD
4.1 METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

Para efectos de analizar la vulnerabilidad de los elementos expuestos respecto al ambito de estudio, se
ha desarrollado la siguiente metodologia:

Grafico N° 12 — Metodologia del analisis de la vulnerabilidad.

\

Resiliencia ||| Vulperabilidad

social social
i Cusntificacion Mpade
Mapa de Pelizro [—#| deloselementos | | elementos [
expuestos xpuestos
i i Fragilidad
Dimension Vulerabilidad
*| econémica ~ l_ economica
\ Exposcion [ /
Nrveles de

vulnerabilidad ‘

Fuente: Elaboracién propia

Para determinar los niveles de vulnerabilidad en el area de influencia del peligro por flujo de detritos, se
ha considerado realizar el andlisis de los factores de la vulnerabilidad en la dimension social y
economica, utilizando los parametros para ambos casos, segun detalle.

4.2 ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL

En la Dimension Social, se analiza a la poblacién expuesta dentro del area de influencia del fenémeno
de origen natural, se identifica a la poblacién vulnerable y no vulnerable, determinandose pardmetros
representativos de exposicion, fragilidad y resiliencia social de la poblacién vulnerable.

Para el andlisis de la vulnerabilidad en su dimension social, se evaluaron los siguientes pardmetros:
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Tabla N° 35 - Parametro de Dimension social

DIMENSION SOCIAL
Exposicion Fragilidad Resiliencia
Poblacién Tipo de alcantarillado Capacitacién en temas de gestion de riesgos
residenteen |  Tipo de abastecimiento de
el sector de agua Actitud frente al riesgo
Caofia Tipo de alumbrado

Fuente: Elaboracion propia

Se procede al calculo de pesos ponderados de los factores de exposicion, fragilidad y resiliencia en la
dimensién social:

Tabla N° 36 — Matriz de comparacion de pares de la dimension social
Dimensi6n social Exposicion Fragilidad Resiliencia
Exposicion 1.00 3.00 5.00

Fragilidad 0.33 1.00 3.00
Resiliencia 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.53 4.33 9.00

1/SUMA 0.65 0.23 0.11

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 37 — Matriz de normalizacion de la dimension social

Vector
priorizacion
Exposicion 0.652 0.692 0.556 0.633
Fragilidad 0.217 0.231 0.333 0.260
Resiliencia 0.130 0.077 0.111 0.106
Fuente: Elaboracién propia

Dimension social Exposicion Fragilidad Resiliencia

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para los
factores de la vulnerabilidad en la dimensidn social.

IC 0.019
RC 0.037
Fuente: Elaboracion propia

4.2.1 Andlisis de la Exposicion en la dimension social - Ponderacion de parametros.

Para la obtencién de los pesos ponderados de los parametros del factor Exposicion, se utilizd el proceso
de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Se procede a ponderar aplicando la escala comparativa de importancia entre variables y/o indicadores
de Saaty (valores entre 1 a 9 y/o entre 1 a 1/9, segun el anélisis de importancia considerado de acuerdo
al criterio técnico e informacion técnica disponible).

Tabla N° 38 - Parametro utilizado en el Factor Exposicion de la Dimensién Social

PARAMETRO Peso Ponderado

Poblacion residente en el

Sector de Caofia

Fuente: Elaboracion propia

Pagina 61|95



INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITOS EN EL SECTOR DE CAONA, DISTRITO
DE ILABAYA, PROVINCIA DE JORGE BASADRE, DEPARTAMENTO DE TACNA.

a) Parametro: Exposicion de poblacion residente en el sector de Caofa

Tabla N° 39 — Matriz de comparacion de pares del parametro poblacién residente en el sector de
Caona
De120a
150
habitantes

De 60 a
100 De 30 a 50

habitantes habitantes

Menor a 20
habitantes

Poblacion residente en el

Mayor a 200

sector de Caofia habitantes

Mayor a 200 habitantes 1.00 3.00 4.00 5.00 6.00
De 120 a 150 habitantes 0.33 1.00 2.00 4.00 5.00
De 60 a 100 habitantes 0.25 0.50 1.00 2.00 3.00
De 30 a 50 habitantes 0.20 0.25 0.50 1.00 3.00
Menor a 20 habitantes 0.17 0.20 0.33 0.33 1.00
SUMA 1.95 4.95 7.83 12.33 18.00

1/SUMA 0.51 0.20 0.13 0.08 0.06

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 40 - Matriz de normalizacion del parametro poblacion residente en el sector de Caoiia
Mayora De120a De60a | De30a Menora
200 150 100 50 20
habitantes habitantes habitantes | habitantes = habitantes

Poblacion residente en el
Sector de Caofia

Mayor a 200 habitantes
De 120 a 150 habitantes
De 60 a 100 habitantes

De 30 a 50 habitantes
Menor a 20 habitantes
Fuente: Elaboracién propia

Vector
priorizacion

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro poblacion residente en el Sector de Caoiia.

IC 0.048

RC 0.043
Fuente: Elaboracién propia

4.2.2 Analisis de la Fragilidad de la Dimension Social

Tabla N° 41 - Parametros utilizados en el factor fragilidad de la dimension social
PARAMETRO Peso Ponderado

Tipo de acceso al servicio
de agua

Tipo de alcantarillado ‘

Tipo de alumbrado

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 42 - Matriz de comparacion de pares del parametro fragilidad
Tipo de acceso
al servicio de

agua

Tipo de
alcantarillado

Tipo de
alumbrado

Fragilidad Social

Tipo de acceso al
servicio de agua

Tipo de alcantarillado
Tipo de alumbrado

£ SUMA
1/SUMA
B Fuente: Elaboracion propia

1.75
0.57

3.33
0.30

8.00
0.13
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ilidad
Vector
priorizacion

Tabla N° 43 - Matriz de normalizacion del parametro Fra
Tipo de acceso
al servicio de

agua

Tipo de
alcantarillado

Tipo de

Fragilidad Social alumbrado

Tipo de acceso al

servicio de agua

Tipo de alcantarillado

Tipo de alumbrado
Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para
el parametro Fragilidad.

IC 0.009
RC 0.017
Fuente: Elaboracion propia

a) Parametro: Tipo de acceso al servicio de agua

Tabla N° 44 — Matriz de comparacion de pares del parametro Tipo de acceso al servicio
de agua

. ; Pileta de i
Tipo de acceso al . . Acequia 0 Conexién
e Notiene  Agua de rio . uso e
servicio de agua ERENIE] piblico domiciliaria
No tiene 1.00 2.00 4.00 5.00 6.00
Agua de rio 0.50 1.00 3.00 4.00 7.00
Acequia 0 manantial 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00
Pileta de uso publico 0.20 0.25 0.33 1.00 2.00
Conexion domiciliaria 0.17 0.14 0.20 0.50 1.00
SUMA 212 3.73 8.53 13.50 21.00
1/SUMA 047 0.27 0.12 0.07 0.05

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N°45 - Matriz de normalizacion del parametro Tipo de acceso al servicio de agua

Pileta de Vector

priorizacion

Conexion
domiciliaria

Tipo de acceso al
servicio de Agua

Acequia o

No tiene ;
manantial

Agua de rio

No tiene
Agua de rio
Acequia 0 manantial
Pileta de uso publico

Conexion domiciliaria
Fuente: Elaboracién propia

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para
el parametro Tipo de acceso al servicio de agua

IC 0.050
RC 0.045

Fuente: Elaboracion propia
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b) Parametro: Tipo de Alcantarillado

Tabla N° 46 — Matriz de comparacion de pares del parametro Tipo de Alcantarillado
Pozo , Unidad Bésica

Tipo de . .
Alcar?tarillado Notiene ciego Letrina de saneamiento Red pilblica
No tiene 1.00 2.00 3.00 4.00 7.00
Pozo ciego 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
Letrina 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Unidad Basica Ry 0.33 050 1.00 3.00

de saneamiento
Red publica 0.14 0.20 0.33 0.33 1.00
SUMA 2.23 4.03 6.83 10.33 19.00
1/SUMA 0.45 0.25 0.15 0.10 0.05

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 47 - Matriz de normalizacion del parametro Tipo de Alcantarillado

Tipo de . Uit EEeTE Red Vector
- Letrina de - Lo
Alcantarillado ; publica priorizacion
Saneamiento

No tiene 0449 | 0.496 0.439 0.387 0.368 0.428

Pozo ciego 0.225 | 0.248 0.293 0.290 0.263 0.264

Letrina 0.150 | 0.124 0.146 0.194 0.158 0.154

il 0112 | 0083 | 0073 0.097 0.158 0.105
de saneamiento

Red publica 0.064 | 0.050 0.049 0.032 0.053 0.049

] Fuente: Elaboracién propia
Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para
el pardmetro Tipo de Alcantarillado.

IC 0.019

RC 0.017
Fuente: Elaboracién propia

¢) Parametro: Tipo de Alumbrado

Tabla N° 48 — Matriz de comparacion de pares del parametro tipo de Alumbrado

Tipo de Alumbrado No tiene Vela Mecherg 0 Gas Electricidad

lamparin

No tiene 1.00 2.00 4.00 5.00 6.00

Vela 0.50 1.00 2.00 3.00 7.00
Mechero o lamparin 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
Gas 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
Electricidad 0.17 0.14 0.25 0.50 1.00
suma 2.12 3.98 7.75 11.50 20.00

1/suma 0.47 0.25 0.13 0.09 0.05

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 49 — Matriz de normalizacion del parametro tipo de Alumbrado

Tipo de No tiene Vela Mectisroia Gas Electricidad No tiene
Alumbrado ~ lamparin |

No tiene

Vela

Mechero o
lamparin
Gas
Electricidad

Fuente: Elaboracion propia
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indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para
el parametro tipo de alumbrado.

IC 0.024

RC 0.021
Fuente: Elaboracién propia

4.2.3 Analisis de la Resiliencia en la Dimension Social

Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros del factor resiliencia de la
dimension social, se utilizé el proceso de andlisis jerarquico.

Tabla N° 50 — Parametros utilizados en el Factor Resiliencia de la Dimension Social
Parametro Peso Ponderado
Capacitacién en Temas de

Gestion de Riesgo

Actitud frente al riesgo

Fuente: Elaboracién propia

a) Parametro: Capacitacion en Temas de Gestién de Riesgo

Tabla N° 51- Matriz de comparacion de pares del parametro Capacitacion en Temas de
Gestion de Riesgo

Capacitacion en No cuenta con Escaso Regular Sicuentacon | Cuentay promueve
temas de riesgo de capacitacion en conocimiento en capacitacion en capacitacion la capacitacion en
desastres GRD GRD GRD en GRD GRD

No cuenta con 1.00 3.00 4.00 6.00 7.00

capacitacion en GRD

Escaso conocimiento en
GRD 0.33 1.00 3.00 5.00 6.00

Regular capacitacion en
o0 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00

Si cuenta con
capacitacitn on GRD 0.17 0.20 0.33 1.00 2.00
Cuenta y promueve la

apacitaciin on GRD 0.14 0.17 0.20 0.50 1.00
SUMA 1.89 4.70 8.53 15.50 21.00
1/SUMA 0.53 0.21 0.12 0.06 0.05

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 52 — Matriz de normalizacion del parametro Capacitacion en Temas de
Gestion de Riesgo
Capacitacion en No cuenta con Escaso Regular Si cuenta con Cuenta y

temas de riesgo capacitacion en conocimiento en capacitacion en capacitacion en promuevela LEER

capacitacion en priorizacion
de desastres GRD GRD GRD GRD GRD

No cuenta con
capacitacion en

GRD

Escaso
conocimiento en
GRD

Regular

GRD

Si cuenta con
capacitacion en

capacitacion en
GRD

Cuenta y promueve
la capacitacion en
GRD

Fuente: Elaboracién propia
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indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para
el parametro Capacitacién en Temas de Gestion de Riesgo

IC 0.059

RC 0.053
Fuente: Elaboracion propia

b) Parametro: Actitud frente al riesgo

Tabla N° 53 - Descri

cODIGO DESCRIPTOR

3B Actitud fatalista, conformista y con desidia de la mayoria de la poblacién

Actitud escasamente previsora de la mayoria de la poblacién

Actitud parcialmente previsora de la mayoria de la poblacidn, sin
implementacidn de medidas para prevenir riesgo.

Actitud parcialmente previsora de la mayoria de la poblacién, asumiendo
el riesgo e implementando escasas medidas para prevenir riesgo.

Actitud previsora de toda la poblacidn, implementando diversas
medidas para prevenir el riesgo

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 54 — Matriz de comparacion de pares del parametro actitud frente al riesgo
Act|tuq frente al AF 1 AF 2
riesgo

AF_1 1.00 3.00 4.00 6.00 7.00
AF_2 0.33 1.00 2.00 3.00 4.00
AF_3 0.25 0.50 1.00 3.00 5.00
AF 4 0.17 0.33 0.33 1.00 3.00
AF 5 0.14 0.25 0.20 0.33 1.00
SUMA | 1.89 5.08 7.53 13.33 20.00
1/SUMA | 0.53 0.20 0.13 0.08 0.05

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 55 — Matriz de normalizacion del
Actitud frente
al riesgo
AF_1
AF_2

parametro actitud frente al riesgo

AF 2 ‘ AF 3 ‘ AF 4 ‘ AF 5 ‘ Vector
priorizacion

AF_3
AF_4
AF_5
Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para
el parametro Actitud frente al riesgo

IC 0.056
RC 0.050

Fuente: Elaboracién propia
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4.3 ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA

Para el anélisis de la vulnerabilidad en su dimension econémica, se evaluaron los siguientes
parametros:

Tabla N° 56- Parametro de Dimension Econdmica

DIMENSION ECONOMICA
Exposicion Fragilidad Resiliencia
Distancia | Material de techos Ingreso promedio familiar
de Material de Paredes
viviendas .
hacia el Estado d.e, Ocupacion
terraplén conservacion

Fuente: Elaboracion propia

Se procede al calculo de pesos ponderados de los factores de exposicién, fragilidad y
resiliencia en la dimensidn econémica:

Tabla N° 57 — Matriz de comparacion de pares del parametro dimensidon econémica

Dimensién " - o
econdmica Exposicion Fragilidad Resiliencia

Exposicion |

Fragilidad |

Resiliencia
SUMA 1.75 3.33 8.00
1/SUMA 0.57 0.30 0.13

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 58 — Matriz de normalizacion del parametro dimensién econémica
Vector
priorizacion

Exposicién 0.571 0.600 0.500 0.557

Fragilidad 0.286 0.300 0.375 0.320

Resiliencia 0.143 0.100 0.125 0.123
Fuente: Elaboracion propia

Dimension econdmica Exposicion Fragilidad Resiliencia

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para
los factores de la vulnerabilidad de la dimensién econdmica.

IC 0.009
RC 0.017

Fuente: Elaboracién propia

4.3.1 Analisis de la Exposicion en la dimension econdmica — Ponderacion de parametros.

Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros del factor Exposicion, se
utilizé el proceso de andlisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Se procede a ponderar aplicando la escala comparativa de importancia entre variables y/o
indicadores de Saaty (valores entre 1 a 9 y/o entre 1 a 1/9, segun el anélisis de importancia
considerado de acuerdo al criterio técnico e informacidn técnica disponible).
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Tabla N° 59 - Parametro utilizado en el factor exposicion de la dimension econémica

PARAMETRO Peso Ponderado

Viviendas segUn distancia a
terraplén

Fuente: Elaboracion propia

a) Parametro: Exposicion de viviendas segun distancia a terraplén

Tabla N° 60 — Matriz de comparacion de pares del parametro viviendas segun distancia a terraplén
Viviendas
segun distancia | Menora 80 m

De 100 a 120 De 1402160 De180a200 | Mayora
m m m 250 m

2.00 3.00 5.00 6.00

a terraplén
Menor a 80 m 1.00

De 1002 120 m 0.50 1.00 2.00 3.00 6.00
De 140a 160 m 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
De 180a200 m 0.20 0.33 0.50 1.00 1.00
Mayor a 250 m 0.17 0.17 0.33 1.00 1.00
SUMA 2.20 4.00 6.83 12.00 17.00

1/SUMA 0.45 0.25 0.15 0.08 0.06

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 61 — Matriz de normalizacion del parametro viviendas segtin distancia a terraplén
U ES EEali De100a Detd0a | Det80a

distancia a Menor a 80 m Mayora 250 m  Vector Priorizacion
terraplén
Menora 80 m

120 m 160 m 200 m

De 1002120 m

De 1402160 m

De 1802200 m

Mayor a 250 m

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico para el
parametro viviendas segun distancia a terraplén.

IC 0.016

RC 0.014
Fuente: Elaboracion propia

4.3.2 Andlisis de la Fragilidad en la Dimensién Econémica — Ponderacién de parametros

Tabla N° 62- Matriz de comparacion de pares del parametro fragilidad
Material Material Estado de
Fragilidad econémica predominante predominante de y
conservacion
de los techos las paredes
Material predominante
de los techos

Material predominante

de las paredes

Estado de conservacion
SUMA

1/SUMA
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 63 — Matriz de normalizacion del parametro fragilidad
I Material
predominant Estado de Vector

predominante iy C o
e de los conservacion priorizacion

de las paredes
techos

Fragilidad econémica

Material predominante

de los techos

Material predominante

de las paredes

Estado de conservacion
Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro Fragilidad.

IC 0.009

RC 0.017
Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 64: Parametros utilizados en la fragilidad de la dimensién econémica
PARAMETRO ‘

Peso
Ponderado
Material de techo

Estado de conservacion

Material de paredes ‘

Fuente: Elaboracién propia

a) Parametro: Material de techo

Tabla N° 65- Matriz de comparacién de pares del parametro material de techo
Ukl MACCTa Calamina  Ethernit = Concreto
Raschel Estera

Malla Raschel 1.00 2.00 4.00 5.00 7.00
Madera, Estera 0.50 1.00 3.00 4.00 5.00

Material de techo

Calamina 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
Ethernit 0.20 0.25 0.33 1.00 3.00
Concreto 0.14 0.20 0.25 0.33 1.00
SUMA | 2.09 3.78 8.58 13.33 20.00

1/SUMA | 0.48 0.26 0.12 0.08 0.05

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 66 — Matriz de normalizacion del parametro material de techo

Material de Madera, | Madera, : : Vector
Calamina = Ethernit Concreto o
techo Estera Estera priorizacion

Malla Raschel

Madera, Estera
Calamina
Ethernit
Concreto
Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro Material de techo.

iIc 0.056
RC 0.050

Fuente: Elaboracion propia
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b) Parametro: Material de paredes

Tabla N° 67- Matriz de comparacion de pares del parametro material de paredes

. Estera .
Material de Paredes ylo Malla Triplay | Madera

Estera y/o Malla 1.00

Adobe Ladrillo

2.00 4.00 5.00

Triplay 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
Madera 0.25 0.50 1.00 3.00 4.00
Adobe 0.20 0.33 0.33 1.00 3.00
Ladrillo 0.14 0.20 0.25 0.33 1.00
SUMA 2.09 4.03 7.58 12.33 20.00
1/SUMA 0.48 0.25 0.13 0.08 0.05

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 68— Matriz de normalizacion del parametro material de
Estera

Material de ylo Triplay | Madera | Adobe Ladrillo

Vector

Paredes riorizacion
Malla P

Estera y/o Malla
Tripla
Madera
Adobe
Ladrillo

Fuente: Elaboracién propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro
Material de paredes

IC 0.040

RC 0.036
Fuente: Elaboracién propia

c)Parametro: Estado de conservacion

Tabla N° 69 — Matriz de comparacion de parametro estado de conservacion
=S dg Regular | Bueno i
conservacion bueno

Muy malo 1.00 | 3.00 4.00 5.00 6.00
Malo 0.33 1.00 2.00 3.00 | 4.00
Regular 025 | 050 1.00 2.00 3.00
Bueno 020 | 033 0.50 1.00 | 2.00
Muy bueno 017 | 025 0.33 0.50 1.00
SUMA | 195 | 5.08 7.83 11.50 | 16.00

1/SUMA | 0.51 0.20 0.13 0.09 0.06
Fuente: Elaboracion propia

......

Tabla N° 70 — Matriz de normalizacion del parametro estado de conservacion

Estado de Muy Vector
v Malo | Regular | Bueno Sy
conservacion bueno priorizacion

Muy malo
Malo
Regular
Bueno

Muy bueno
Fuente: Elaboracion propia
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indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro
Estado de conservacion

IC 0.025
RC 0.022

Fuente: Elaboracion propia

4.3.3 Analisis de la Resiliencia en la Dimension Econémica — Ponderacion de parametros
Para la obtencién de los pesos ponderados de los parametros del factor resiliencia de la
dimensién econdmica, se utilizé el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son
los siguientes:

Tabla N°71- Parametros utilizados en la Resiliencia de la Dimension economica

Peso
‘ PARAMETRO ‘ Ponderado

‘ Ingreso promedio familiar ‘

‘ Ocupacion

Fuente: Elaboracion propia

a) Parametro: Ingreso promedio familiar

Tabla N° 72- Matriz de comparacion de pares del parametro In

Ingreso promedio Menor de Dea ggg & De1501a De 2201 a 9870
familiar 930 soles 2200 soles 2860 soles

soles
Menor de 930 soles 1.00 2.00 3.00 5.00

reso promedio familiar

7.00

De 930 a 1500 soles 0.50 1.00 3.00 5.00 6.00
De 1501 a 2200 soles 0.33 0.33 1.00 3.00 5.00
De 2201 a 2860 soles 0.20 0.20 0.33 1.00 2.00
Mayor a 2860 soles 0.14 0.17 0.20 0.50 1.00
SUMA 2.18 3.70 7.53 14.50 21.00

1/SUMA 0.46 0.27 0.13 0.07 0.05

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 73 — Matriz de normalizacion del parametro Ingreso promedio familiar

Ingreso promedio Menor de U R De 1501 a De 2201 a LETeD

2 1500 22860 ot

familiar 930 soles 2200 soles 2860 soles priorizacion

Menor de 930 soles

soles soles

De 930 a 1500 soles

De 1501 a 2200 soles

De 2201 a 2860 soles

Mayor a 2860 soles

Fuente: Elaboracién propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro
Ingreso promedio familiar

IC 0.039

RC 0.035
Fuente: Elaboracién propia
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b) Parametro: Ocupacion principal

Tabla N° 74 — Matriz de comparacion de pares del parametro Ocupacién principal
Trabajador

Ocupacion principal Familiar No Agricultor ~ Obrero | Comerciante
Remunerado

1.00

Trabajador
Independiente

Trabajador Familiar
No Remunerado

2.00 3.00

Agricultor 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00

Obrero 0.33 0.33 1.00 3.00 5.00

Comerciante 0.20 0.20 0.33 1.00 2.00

Trabajador 0.11 0.14 0.20 0.50 1.00
Independiente

SUMA 214 368 753 1450 24.00

1/SUMA 047 027 0413 0.07 0.04

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 75 — Matriz de normalizacion del parametro Ocu
Trabajador

Familiar No Agricultor | Obrero  Comerciante
Remunerado

Ocupacion
principal

Trabajador Vector
Independiente | priorizacion

Trabajador
Familiar No
Remunerado

Agricultor

Obrero

Comerciante

Trabajador
Independiente

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro
Ocupacion principal

IC 0.029

RC 0.026
Fuente: Elaboracion propia

4.4 NIVEL DE VULNERABILIDAD

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

Tabla N°76 - Nivel de vulnerabilidad

NIVELES DE VULNERABILIDAD RANGOS
VULNERABILIDAD ALTA 0.149<V =0.265
VULNERABILIDAD MEDIA 0.085<V<=0.149
VULNERABILIDAD BAJA 0.052<V <0.085

Fuente: Elaboracion propia

A ALz
— 7 S @wwmumm o
s [P .- 2 RAK

i

Pagina 72 | 95



INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITOS EN EL SECTOR DE CAONA, DISTRITO
DE ILABAYA, PROVINCIA DE JORGE BASADRE, DEPARTAMENTO DE TACNA.

4.5 ESTRATIFICACION DE LA VULNERABILIDAD

Tabla N° 77 - Estratificacion de la vulnerabilidad
DESCRIPCION

NIVEL DE

VULNERABILIDAD RANGOS

Exposicion social Poblacion residente en el Sector de Caofia de
120 a 150 habitantes, abastecimiento de agua de rio, tipo de
alcantarillado pozo ciego, con tipo de alumbrado vela, escaso
conocimiento en GRD, actitud escasamente previsoria a los
desastres, Exposicion econémica distancia de viviendas hacia | 0.149 <V < 0.265
el terraplén de 100 a 120 m, material de techo predominante de
madera o estera, material de paredes friplay, estado de
conservacion malo, ingreso familiar 930 a 1500 soles, ocupacion
del jefe de familia obrero.
Exposicion social Poblacion residente en el Sector de Caofia de
60 a 100 habitantes, abastecimiento de agua acequia o
manantial, tipo de alcantarillado letrina, con tipo de alumbrado
mechero o lamparin, regular capacitacion en GRD, actitud
Vulnerabilidad | parcialmente previsoria a los desastres, Exposicion econémica
Media distancia de viviendas hacia el terraplén de 140 a 160 m,
material que predomina en el techo calamina, material de
paredes que predomina madera, estado de conservacion
regular, ingreso familiar 1501 a 2200 soles, ocupacion del jefe
de familia ganaderia.
Exposicion social poblacion residente en el Sector de Caofa de
30 a 50 habitantes y menor a 20 habitantes, Tipo de
abastecimiento de agua pileta pdblica o conexién domiciliaria o
Unidad Basica de Saneamiento o Red publica, tipo de
alcantarillado, con tipo de alumbrado gas o electricidad, si
Vulnerabilidad | cuenta con capacitacion en GRD, actitud previsoria a los
Baja desastres. Exposicion econémica distancia de viviendas hacia
el terraplén de 180 a 200 m y mayor a 250 m, material de techo
ethernit o concreto, paredes adobe o ladrillo, estado de
conservacién bueno a muy bueno, ingreso mensual mayor a
2201. ocupacion del jefe de familia comerciante o trabajador
independiente.
Fuente: Elaboracién propia

Vulnerabilidad
Alta

0.085<V<=0.149

0.052 <V <0.085
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4.6 MAPA DE VULNERABILIDAD

Figura N° 12 — Mapa de Vulnerabilidad
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CAPITULO V: CALCULO DE RIESGO
5.1 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LOS NIVELES DEL RIESGO

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

Grafico 13. Flujograma para estimar los niveles del riesgo

MAPA DE

NIVEL DE MAPA DE
RIESGO RIESGO

A

MAPA DE
] VULNERABILIDAD

Fuente: EVAR, elaboracién propia.

5.2 DETERMINACION DE LOS NIVELES DEL RIESGO

5.21  NIVELES DEL RIESGO
Los niveles de riesgo por flujo de detritos en el sector de Caofia se detallan a continuacion:

Tabla N°78 - Niveles del Riesgo

‘ Nivel del Riesgo Rango \

Riesgo Alto 0,023 <R <0,075
Riesgo Medio 0,007 <R =<0,023
Riesgo Bajo 0,002 <R = 0,007

Fuente: Elaboracién propia
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5.2.2 MATRIZ DE RIESGOS

La matriz de riesgo originado por flujo de detritos en el ambito de estudio es el siguiente:

Tabla N°79 - Matriz del Riesgo

NIVEL DE VALOR DE
PELIGRO PELIGRO NIVELES DE RIESGO
PMA 0.430 0.036 0.064
PA 0.284 0.024 0.042 0.075
PM 0.157 0.013 0.023 0.042 0.071
PB 0.081 0.007 0.012 0.021 0.036
VALOR DE VULNERABILIDAD 0.085 0.149 0.265 0.449
NIVEL DE VULNERABILIDAD VB VM VA VMA
Fuente: Elaboracion propia
5.2.3 ESTRATIFICACION DEL NIVEL DEL RIESGO
Tabla N° 80 - Estratificacion del Riesgo
Nivel de Riesgos Descripcion Rangos

Riesgo Alto

Precipitacion extremadamente lluviosa >22 mm, geomorfologia (cauce
antropizado, vertiente deluvial, cauce fluvial), geologia (depésito aluvial 3,
depdsito deluvial, depoésito fluvial 2), pendiente de 30° a 45°. exposicion
social poblacion residente en el sector de Caofia de 120 a 150 habitantes,
abastecimiento de agua de rio, tipo de alcantarillado pozo ciego, con tipo de
alumbrado vela, escaso conocimiento en GRD, actitud escasamente
previsoria a los desastres, exposicion econémica distancia de viviendas hacia
el terraplén de 100 a 120 m, material de techo predominante de madera o
estera, material de paredes triplay, estado de conservaciéon malo, ingreso
familiar 930 a 1500 soles, ocupacion del jefe de familia obrero.

0,023 <R =0,075

Riesgo Medio

Precipitacion Extremadamente lluviosa >22mm, geomorfologia (terraza
fluvial, terraza aluvial inclinada), geologia (depdsito fluvial 1, deposito aluvial
1), pendiente de 20° a 30°. exposicion social poblacion residente en el sector
de Caofia de 60 a 100 habitantes, abastecimiento de agua acequia o
manantial, tipo de alcantarillado letrina, con tipo de alumbrado mechero o
lamparin, regular capacitaciéon en GRD, actitud parcialmente previsoria a los
desastres. exposicion econdmica distancia de viviendas hacia el terraplén de
140 a 160 m, material que predomina en el techo calamina, material de
paredes que predomina madera, estado de conservacién regular, ingreso
familiar 1501 a 2200 soles, ocupacion del jefe de familia ganaderia.

0,007 < R =0,023
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Nivel de Riesgos Descripcion Rangos

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.4 MAPA DEL RIESGO

Figura 13: Mapa de Riesgo
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5.3 CALCULO DE POSIBLES PERDIDAS (CUALITATIVA Y CUANTITATIVA)

En esta parte de la evaluacion, se estiman los efectos probables que podrian generarse en el area de
influencia del evento analizado en el sector de Caofia a consecuencia del impacto del peligro por flujo de
detritos a consecuencia de las altas precipitaciones que vienen ocasionando dafios estructurales en las
viviendas rurales con material precario, cuyo resultado de la evaluacion 11 lotes tienen riesgo Muy Alto que
representa el 25%, 31 lotes con riesgo Alto que representan el 7.45% y 2 lotes con riesgo medio que
representan el 4.55% del total de lotes.

Se muestra a continuacion los efectos econémicos probables siendo netamente referencial:

Tabla N°81 — Efectos probables en el area de estudio del sector de Caofia
DANOS PROBABLES

INFRAESTRUCTURA URBANA ‘
EDIFICACION CANTIDAD  AREA (M2) VALOR UNITARIO (S/.) VALOR TOTAL (S/.) ‘
Costos de
construccion de 11 40 22072.5 S/, 242,79750
viviendas
Costos de
reforzamiento de 3 1320 15000 S/. 465,000.00
viviendas
Costos de
mantenimiento de 2 400 4000 S/. 8,000.00
viviendas
SUB TOTAL S/. 715,797.50

COSTOS PARA ATENDER LA EMERGENCIA
CANTIDAD VALOR UNITARIO (S1.) VALOR TOTAL (S/.)

Costos de adquisicion de carpas 12 300 S/. 3,600.00

Qo§tos de adquisicion de modulos de 33 850 S/. 28,050.00

viviendas

Gastos de atencién de emergencia 12 620 S/. 7,440.00
SUB TOTAL S/. 39,090.00

TOTAL S/. 754,887.50

Fuente: Ministerio de vivienda, Construccion y Saneamiento al 01/09/2017 y MVCS 2021.
5.4 ZONIFICACION DE RIESGOS

Para el sector de Caofia, se ha identificado un nivel de riesgo Muy Alto, Alto y Medio. En el que se debe
tomar en consideracién las medidas estructurales y no estructurales para mitigar el nivel de riesgo
identificado ya que son zonas rurales con alta densidad poblacional que carecen de infraestructura
adecuada para soportar el impacto de las lluvias intensas y ante un posterior evento de flujo de detritos se
tendrian grandes probabilidades de dafios y pérdidas.
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Tabla N° 82 - Niveles de riesgo para la zonificacion territorial del riesgo

LEYENDA

PERDIDAD Y DANOS PREVISIBLES EN
CASO DE USO PARA ASENTAMIENTOS
HUMANOS

IMPLICANCIAS PARA EL
ORDENAMIENTO TERRITORIAL

Existen grandes probabilidades de destruccién
repentina de edificaciones y/o casas. Los
eventos se manifiestan con una intensidad
relativamente fuerte, pero con una frecuencia
baja. En este caso, las personas estan en
peligro afuera de las viviendas.

Zona de prohibicion, no apta para la
instalacién, expansién o densificacion
de asentamientos humanos. Areas ya
edificadas pueden ser protegidas con

importantes  obras de  proteccion,
sistemas de alerta temprana y
evacuacion temporal. Medidas

estructurales que reduzcan el riesgo.

RIESGO ALTO

Las personas estan en peligro afuera de las
viviendas, pero no o casi no adentro. Se debe
contar con dafios en los edificios, pero no
destruccion repentina de éstos, siempre y
cuando su modo de construcciéon haya sido
adaptado a las condiciones del lugar.

Zona de reglamentacion, en la cual se
puede permitir de manera restringida, la
expansion y  densificacion  de
asentamientos humanos, siempre 'y
cuando existan y se respeten reglas de
ocupacion del suelo y normas de
Construccion apropiadas.
Construcciones existentes que no
cumplan con las reglas y normas deben
ser  reforzadas, protegidas o
desalojadas y reubicadas.

El peligro para las personas es regular. Las

Zona de sensibilizacién, apta para
asentamientos humanos, en la cual la
poblacién debe ser sensibilizada ante la

probabilidades de ocurrencia minimas.

RIESGO viviendas pueden sufrir dafios moderados o | ocurrencia de este tipo de peligro, a nivel
MEDIO leves, pero puede haber fuertes dafios al interior | moderado y poco probable, para el
de los mismos. conocimiento y aplicacion de reglas de
comportamiento apropiadas ante el

peligro.
Zona de sensibilizacién, apta para
asentamientos humanos, en la cual los
: . usuarios del suelo deben ser
El peligro para las personas y sus intereses sensibilizados ante la existencia de

RIESGO BAJO | econdmicos son de baja magnitud, con

peligros muy poco probables, para que
conozcan y apliquen reglas de
comportamiento apropiadas ante la
ocurrencia de dichos peligros.

Fuente: CENEPRED
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5.5 MEDIDAS DE PREVENCION Y REDUCCION DE RIESGOS DE DESASTRES

Se recomienda la evaluacion de las siguientes medidas estructurales y no estructurales, entre otras.
A la autoridad que corresponda:
5.5.1 Medidas Estructurales:

- Se recomienda en la cuenca baja y que tenga continuidad hasta el valle vertiente directa al
rio, se evalle la viabilidad de la construccion de un canal de mamposteria en la zona
delimitada de color morado o en la zona de Valle vertientes directas al rio cuya longitud
abarca aproximadamente L=1500m, con altura aproximada de 2.50 m en ambas margenes
de la huella del flujo con el fin de proteger a la poblacion de las descargas destructoras del
flujo y dar el suficiente tiempo en caso de evacuacion a una zona segura.

Imagen N°34 - Medidas estructurales

. . R o ) N
% Es importante indicar para lograr una estructura con dimensiones de disefio se deben realizar
c e ‘”ﬂy : mayores es_tydio§ técnicos como por ejer_nplp un perfil tégnico para detgrminar I'a viabilidad
-/ [<= de lainversion y finalmente un estudio definitivo y/o expediente técnico donde se incluyen los
% estudios basicos (topografia, estudio de mecanica de suelos, entre otros).
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Sin embargo, se dejan datos referenciales:

Imagen N°35 - Imagen referencial del canal de mamposteria: Linea A - A

cuyo presupuesto referencial se muestra a continuacion:

Canal de Mamposteria

Descripcion Und. Cantidad Costo Unitario (s/.) costo total
Obras provisionales Glb 1 1455 1455
Trabajos preliminares Glb 1 2200 2200
Movimiento de tierras m3 4500 20 90000
Concreto ciclépeo m3 2520 70 176400
Costo total | S/270,055.00

Fuente: MINAGRI 2019

- Se recomienda en la cuenca media evaluar la estabilizacion de laderas mediante
forestacion con plantas nativas. Referencia Imagen N°34

- Se recomienda en la cuenca alta o cabecera de cuenta la no intervenciéon humana y
conservacion de depdsitos aluviales, ya que es importante no se tenga uso
habitacional o alteracién de las condiciones normales.

- Se recomienda el mejoramiento del acceso hacia la zona de refugio.

Imagen N°36 - Imagen referencial delacceso a la zona de refugio

Pagina 82 | 95



INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE DETRITOS EN EL SECTOR DE CAONA, DISTRITO
DE ILABAYA, PROVINCIA DE JORGE BASADRE, DEPARTAMENTO DE TACNA.

- Se recomienda evaluar la construccién de infraestructura y/o viviendas que resistan
las condiciones climatoldgicas en base a normativas vigentes de construccion e
innovacion tecnolégica a fin de priorizar la permeabilizacion del sobrecimiento y
paredes de la infraestructura vulnerable en futuros eventos y salvaguardar la
integridad de las personas.

- Se recomienda construir viviendas con revestimiento que proteja los sobrecimientos
y con un sistema integrado de canales de evacuaciéon de aguas pluviales en su
integridad, para su disefio definitivo se recomienda la realizacion de estudios técnicos
que permitan dimensionar a detalle su longitud y caracteristicas técnicas en base a
las propiedades fisicas de los suelos de cimentacién y parametros hidraulicos.

- En el sector de Caofia se recomienda construir infraestructura publica considerando
un sistema de drenaje pluvial. Asi mismo considerar el revestimiento adecuado a la
zona de estudio teniendo en consideracion las condiciones climatoldgicas.

5.5.2 Medidas No Estructurales:

- Serecomienda incorporar el presente estudio en los contenidos del Plan de Desarrollo
Urbano de la Provincia de Jorge Basadre (zonificacidn de usos de suelo urbanoy area
circundante). En el marco de los alcances conferidos en el Reglamento de
Acondicionamiento Territorial y Desarrollo Urbano Sostenible, aprobado con D.S. N°
022-2016-VIVIENDA u otra normatividad complementaria o vigente a la fecha.

- Se recomienda identificar y sefializar rutas de evacuacién y zonas seguras ante un
evento por flujo de detritos, ya que por la precariedad de la infraestructura ante un
eventual suceso estas podrian colapsar.

- Se recomienda Fortalecer las capacidades de la poblacién en materia de eventos por
flujo de detritos, contemplando aspectos relacionados con el sistema de alerta
temprana (SAT), rutas de evacuacion y zonas seguras.

- Evitar la construccién de las viviendas sin tener en consideracion las Optimas
condiciones de cimentacién y impermeabilizacién de sus muros considerando un
sistema de drenaje pluvial integral.

- Elaborar el Plan de Prevencién y Reduccion de Riesgo de Desastres en el sector de
Caofia, en el marco de la normatividad vigente.

- Seve necesario realizar estudios geologicos especificos de la zona de emplazamiento
de las viviendas del sector de Caofia, debido a los ultimos eventos ocasionados por
flujo de detritos.

- Capacitar ala poblacion en el cumplimiento de las normas técnicas de construccion y
Y — alternativas de sistemas de construccion apropiados para el sector de Caofia, distrito
TR de llabaya como medida de seguridad.

- Fortalecer las capacidades del grupo de trabajo y plataforma del distrito de llabaya en
materia de gestidn prospectiva, correctiva y reactiva del riesgo de desastres.

- Se recomienda el control y planificacion de la expansidn urbana, tal que se respeten

las zonas intangibles como el cauce del rio Cinto y las zonas susceptibles al flujo de
detritos.
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CAPITULO VI: CONTROL DEL RIESGO
6.1 DE LA EVALUACION DE LAS MEDIDAS
6.1.1 ACEPTABILIDAD O TOLERANCIA DEL RIESGO

a) Valoracion de consecuencias

Tabla N° 83 - Valoracion de consecuencias
Valor Nivel Descripcion

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

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

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

3 Alta

1 Baja

Fuente: Elaboracion propia

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

b) Valoracion de frecuencia

Tabla N° 84 - 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.

2 Medio Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segun
las circunstancias.

1 Baja Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Fuente: Elaboracion propia

Del cuadro anterior, se obtiene que el evento de flujo de detritos pueda ocurrir en periodos de
tiempo medianamente largos, es decir, posee el nivel 3 — Alta.

c) Nivel de consecuencia y dafios

Tabla N° 85 - Nivel de consecuencia y dafnos

Consecuencias Nivel Zona de Consecuencias y dafios
/4 Alta Alta
F Y — Alta 3 Media Alta Alta
il Media 2 Media Media Alta Alta
Baja 1 Baja Media Media Alta
Nivel 1 2 3 4

Frecuencia Baja Media Alta -

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

Fuente: Elaboracion propia
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d) Aceptabilidad y/o Tolerancia:

Tabla N° 86 — Aceptabilidad y/o tolerancia
Valor Descriptor Descripcion

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

Se deben desarrollar actividades
3 Inaceptable INMEDIATAS y PRIORITARIAS para el
manejo de riesgos.

Se deben desarrollar actividades para el

2 Tolerable ) .
manejo de riesgos

El riesgo no presenta un peligro significativo

Fuente: Elaboracién propia

De lo anterior se obtiene que la aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo por flujo de detritos
en el Sector de Caofia es nivel 3 — Inaceptable. La matriz de Aceptabilidad y/o Tolerancia del
Riesgo se indica a continuacion:

Tabla N° 87 — Nivel de Aceptabilidad y/o tolerancia

Riesgo Riesgo
Inaceptable Inaceptable

, : Riesgo
Riesgo Riesgo Inaceptable
Tolerable Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Tolerable Inaceptable Inaceptable

Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Tolerable Inaceptable

Fuente: Elaboracion propia

e) Prioridad de Intervencion

) Tabla N° 88 — Prioridad de Intervencion
‘ Valor Descriptor Nivel de priorizacion

3 Inaceptable I

2 Tolerable 11l

Fuente: CENEPRED

De lo anterior se obtiene que el nivel de Priorizacién de Intervencién es Il - Inaceptable
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6.1.2 CONTROL DE RIESGOS

- Lapoblacion del sector de Caoiia, distrito de llabaya, provincia de Jorge Basadre del departamento
de Tacna, viene siendo afectada por distintos fendmenos de origen natural siendo el que ocasiona
mayores dafios y pérdidas el de Flujo de detritos. En ese sentido por versiones de la poblacién, y
el presidente del sector de Caofia el Sr. Pablo Abel Sandoval Gutiérrez indicaron que con fecha
08 de febrero del 2019 ocurri6 un flujo de detritos producto de intensas precipitaciones que afectd
con mayor impacto a la poblacion, tal es asi que con apoyo de la Municipalidad distrital de llabaya
fueron atendidos dotandoles de alimentos, agua, enseres basicos y se ubicé una zona de refugio
temporal en la parte alta del sector de Caofia.

Tal es asi, que en base al Mapa de Clasificacion Climatica del Peru (SENAMHI, 2020), desarrollado
a través del Sistema de Clasificacion de Climas de Warren Thornthwaite, el sector de Caofia del
distrito llabaya, se caracteriza por presentar un clima arido, con deficiencia de humedad en todas
las estaciones del afio, Templado”, con codificacion (E (d) B’).

En este contexto, para el sector de Caofia del distrito llabaya, provincia de Jorge Basadre a partir
de las isoyetas se pudo estimar el valor de precipitacién de 22.25 mm. Este dato se utilizé para el
analisis jerérquico del agente desencadenante.

Entre los elementos expuestos a flujo de detritos se tienen 44 predios, entre los cuales se tiene 35
viviendas (uso habitacional), se tienen vias de comunicacion en condiciones precarias y de dificil
acceso hacia la zona de refugio.

- De la evaluacion de los niveles de peligro por flujo de detritos fue realizada en base al manual
de CENEPRED (2014), los resultados muestran que el area de estudio presenta peligro MUY
ALTO, ALTO, MEDIO Y BAJO en el Sector de Caofia. La estimacion de la vulnerabilidad en el
area de estudio presenta vulnerabilidad ALTAY MUY ALTA ante FLUJO DE DETRITOS. Debido
a que la mayoria de viviendas son de madera y esteras y presenta riesgo ALTO y MUY ALTO y
MEDIO.

- Se obtiene nivel de aceptabilidad y tolerabilidad del riesgo Inaceptable (II), lo cual indica que se
deben desarrollar actividades inmediatas y prioritarias para el manejo de los riesgos con proyectos
vinculados a la prevencién y/o reduccion del riesgo de desastres.

- Para el control de riesgo se estima un calculo de las probables pérdidas econdmicas en el area de
influencia del sector de Caofia que ascienden a un monto aproximado de S/. 754,887.50.
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ANEXO
Figura N° 14 — Mapa de area impactada
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Imagen N°37 - Relacién de propietarios de los lotes del Sector de Caoiia
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