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3 Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizaniientos del Anexo Toco Grands, distrito TLA \
de Nabaya, provincia Jorge Basadre, deparfamento de Tacna. ey

1. ASPECTOS GENERALES

OBJETIVO GENERAL

Determinar el nivel de riesgo por Deslizamiento en el Anexo Toco Grands, del Distrito de
Ilabaya, Provincia Jorge Basadre del Departamento de Tacna.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Identificar y determinar el nivel de peligro por deslizamiento en el Anexo Toco Grande
del Distrito de Ilabaya, Provincia Jorge Basadre, Departamento de Tacna; y elaborar el
mapa de peligro del area de influencia.

¢ Analizar y determinar los niveles de vulnerabilidad en el Anexo Toco Grande, del
Distrito de Ilabaya, Provincia Jorge Basadre del Departamento de Tacna; y elaborar el
mapa de vulnerabilidad.

e Establecer los niveles de riesgo en ¢l Anexo Toco Grande, del Distrito de Ilabaya,
Provincia Jorge Basadre del Departamento de Tacna y elaborar ¢l mapa de riesgos,
evaluando la aceptabilidad o tolerabilidad del riesgo, control de riesgo y la definicion
de las medidas estructurales y no estructurales.

FINAILLIDAD.

Contar con un documento técnico que determing el nivel de riesgo por Peligro de deslizamiento
en el Anexo Toco Grande, del Distrito Ilabaya, Provincia Jorge Basadre del Departamento de
Tacna; y su entorno, segun la normativa vigente y se puedan establecer las medidas preventivas
necesarias para mitigar o reducir en la medida de lo posible el grado de riesgo que presente ¢l
sector de estudio, pudiendo ser estas de tipo estructurales y no estructurales.

JUSTIFICACION

Sustentar la implementacion de acciones de prevencidn y/o reduccion de riesgos por peligro de

deslizamiento en el Anexo Toco Grande del Distrito Ilabaya, Provincia Jorge Basadre del Lo
Departamento de Tacna. 5 :}3\
ANTECEDENTES.

l'}- "c’rﬁ‘s‘é"oi o
e En el Plan de Prevencién y Reduccién del Riesgo de Desastres del Distrito de Ilabaya wf Lern ;a’ ,/
Provincia Jorge Basadre — Regidn Tacna 2020-2023 aprobado con Resolucién de Alcaldia
N¢008-2021-MDI/A, Capitulo IIT; Evaluacion de Riesgo de Desastres, 3.1 Identificacion de
Peligros.
e Decreto Supremo N°017-2019-PCM, Decreto Supremo que declara el estado de emergencia
en varios distritos de las provincias de Tacna, Tarata, Candarave y Jorge Basadre, del
departamento de Tacna, por desasire a consecuencia de deslizamientos y huaicos, debido a
intensas precipitaciones pluviales.
® Decreto Supremo N°063-2019-PCM, Decreto Supremo que prorroga el estado de
emergencia en varios distritos de las provincias de Tacna, Tarata, Candarave y Jorge Basadre,
del departamento de 1 acna, por desastre a congecuencia de deslizamientos y huaicos, debido

1es pluviales.
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precipitaciones pluviales, en el distrito de Ilabaya, de la provincia de Jorge Basadre, del
departamento de Tacna.

e Decreto Supremo N°097-2020-PCM, Decreto Supremo que prorroga el estado de
emergencia por desastre a consecuencia de deslizamientos y huaicos, debido a intensas
precipitaciones pluviales, en el distrito de Tlabaya, de la provincia de Jorge Basadre, del
departamento de Tacna.

151 Antecedentes de susceptibilidad del drea de estudio del centro poblado de Toco Grande -
SIGRD

1.5.1.1 Sismos.

Las intensidades sismicas mdximas en diferentes periodos del 4rea de estudio, de acuerdo con
la informaci6n del SIGRID se tiene lo signiente:
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Figura 2 Mapa de susceptibilidad ante sismos en el periodo 1900 a 1960 del drea de estudio.
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Figura 3 Mapa de susceptibilidad ante sismos en el periodo 1960 a 2014 del area de estudio.
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Nota: Los sismos ocurridos en las lo periodos de 1960 a 2014 el area de estudio presenta una intensidad
de VIII no registra intensidades sismicas altas.

1.5.1.2 Movimientos en masa.

Die acuerdo.aTa informacion

proporcionada por el SIGRID, con informacién del INGEMMET,
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susceptibilidad a movimientos en masa entre alta noreste a muy alta en mayor proporcion del
drea de estudio.

Figura 4 Mapa de susceptibilidad ante movimientos en masa del area de estudio.
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Nota: EL érea de estudio presenta una susceptibilidad muy alta, alta en mayor proporcion del area de
estudio sin embargo se puede observar también una susceptibilidad media a baja hacia el suroeste

1.5.1.3 Lluvias intensas.

EVALUPJJOR DE RIESGO
R..037-2019-CENEPRED/




3 1
e

Informe de Evaluacién del Riesgo por deslizamientos def Anexo Toco Grande, distrito TLABAYA
de flabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna. et

torrenciales, estamos hablando de un fenémeno meteoroldgico en el cual la caida de agua es
superior a los 60 mm en el transcurso de una hora,

De acuerdo a la informacién proporcionada por el SIGRID se tiene que la zona en estudio del
centro poblado de Toco grande presenta una susceptibilidad muy alta a lluvias intensas.

Figura 5 Mapa de susceptibilidad a movimientos en masa por lluvias intensas.
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1.5.1.4 Inundaciones.

Las inundaciones son terrenos aledafios al cauce dz un rio, que son cubiertos por las aguas
después de una creciente, Estas inundaciones en muchos casos pueden estar acompafiadas o
desencadenar simultdneamente “flujos de detritos” que son una masa mavil, saturada en agua,
compuesta de una mezela de rocas, sedimentos, agua y gases. En ambos casos las inundaciones
como los flujos de detritos se desplazan pendiente abajo por influencia de la gravedad, posee
un rapido avance, gran movilidad y capacidad destructiva.

Figura 6 Mapa de susceptibilidad ante inundaciones.
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MARCO NORMATIVO

Ley N° 31953 Ley de Presupuesto del sector piblico para el Afio Fiscal 2024.

Ley N° 29664 Ley del Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres - SINAGERD,
Ley N° 27867, Ley Orgénica de los Gobiernos Regionales.

Ley N° 27972, Ley Orgénica de Municipalidades.

Decreto Supremo N°115-2022-PCM que aprueba el Plan Nacional de Gestién del Riesgo de
Desastres — PLANAGERD 2022-2030.

Decreto Supremo N° 048-2011-PCM, Reglamento de la Ley N°29664, que crea el Sistema
Nacional de Gestion del Ricsgo de Desastres.

Resolucién Ministerial N° 222-2013-PCM, que aprueba los Lineamientos Técnicos del
Proceso de Prevencién del Riesgo de Desastres.

Resolucién Ministerial N° 220-2013-PCM, que aprueba los Lineamientos Técnicos del

Proceso de Reduccién del Riesgo de Desastres.

Resolucién Ministerial N° 046-2013-PCM, Lineamientos que definen el Marco de
Responsabilidades en Gestion del Riesgo de Desastres, de las entidades del estado en los tres
niveles de gobierno.

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

Resolucién Jefatural N° 112-2014-CENEPRED/J, que aprucba el “Manual para la
Evaluacion de Riesgos originados por Fenémenos Naturales, segunda version”.

Decreto Supremo N°060-2024-PCM que modifica ¢l reglamento de la Ley N°29664.

oy LULEGID
ity conseio og

RONALD RIGOBERTO SARAVIA ROIAS e
ARQUITECTO C.A.P. N*18359 SON/ARGTY

EVALUADOR DE RIESGO )
R0, 037-2019-CENEPRED/S




" Infarme de Evaluacion del Riesgo por desfizamientos del Anexo Toco Grande, distrito IiAE'P AYA
de llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna. SR

2. CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

2.1 UBICACION
2.1.1  Ubicacion Politica.

El 4rea del Anexo Toco Grande, comprende las viviendas ubicadas al costado de la carretera a
Boroguefia y esté ubicado en el Distrito de Ilabaya, Provincia de Jorge Basadre del Departamento de
Tacna.

El Anexo Toco Grande se ubica politicamente de la siguiente manera;

Tabla 1 Ubicacion politica del anexo Toco Grande

' DESCRIPCION
Centro Poblado Anexo Toco Grande
Distrito ' Ilabaya
Provincia Jorge Basadre
Departamento Tacna

Fuente: Equipo técnico.
2.1.2 Ubicacién Geogrifica
Tabla 2 Ubicacidn geogrdfica del anexo Toco Grande

SISTEMA DE COORDENADAS

COORDENADAS

COORDENADAS UTM GEOGRAFICAS

Este Norte Latitud Longitud Altitud

345754.78 8081716.15 17°20°42” § 70°27°6” 2095 msnm
Tuente: Equipo técnico.
2,1.3 Limites

RS
Por el Norte  : Con terrenos eriazos / o
‘..llr;-'

Por el Este : Con terrenos eriazos y el valle Ilabaya L% U—;-;f; m
Por el Sur : Con terrenos del Anexo Chululuni. \
Por el Oeste  : Con terrenos eriazos y el valle Ilabaya.

2.1.4 Area de estudio

El presente Informe de Evaluacién del Riesgo por deslizamiento permite analizar el impacto potencial
en el Anexo Toco Grande steito de Ilabaya. El drea de intervencidn comprende un drea de 153,43
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2.1.5 'Vias de acceso
Tabla 3 Vias de acceso a! Anexo Toco Grande

Medio de

Longitud  Tiempq Tipo de Via
Transpovte mgit cmpo i}

Aramo

Tacna -~ Anexo Toco
Grande
Fuente: Equipo técnico.

Minivan 148 km 2.45 horas Tetrestre

Figura 8§ Representacion de los medios de rransporte

e e "

Fuente: Google maps
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2.2 CARACTERISTICAS SOCIALES.
2.2.1 Poblacion.

Teniendo los datos de un total de 68 habitantes en el Anexo Toco Grande, nos muestra que el
54% son varones de distintas edades y el 46% son mujeres; con la cifra visualizado en el cuadro
con ligera proporcion de género con una diferencia de porcentaje masculina.

Tabla 4 Poblacién por sexo

POBLACION TOTAL

Hambres 37 54
Mujeres 31 46
Total poblacidn 68 100,00

Fuente: Equipo técnico.

Grdfico 1 Poblacion por Sexo

POBLACION
MOoWw B L
© © & o

=
o

o

Hombres Mujeres

SEXO

Fuente: Equipo técnico.
a) Poblacion segin grupo de edades.

Con respecto a la clasificacion por grupos de edad, se observa que, en el Anexo Toco Grange,
la poblacién en edad mayor de 50 afios alcanza el 46%, mientras que el 38% corresponde a la
poblacion en edad de entre 16 a 50 y la poblacién de 15 afios a menos corresponde a 16%.
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Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamienfos del Anexo Toco Grande, distrito
de llabaya, provincia Jorge Basadre, deparlamenio de Tacha.

Tabla 5 Poblacion por edades

EDADES CANTIDAD

Da5 1 1
Gal2 7 10
13a15 3 4
16229 9 13
30a 50 17 25 S N\
51 a 59 10 15 (5= &)
1.4 cur v {",I
60 a 65 4 6 \,@? e ) )
65 a mas 17 25 Nt
Total poblacion 68 ioo
Fuente: Equipo técnico. . '
Grdfico 2 Poblacion por edades
40
2 30
% : 7 17
<t 20
% : | ' i
Sy TN B N B
1
N g £ %9
0ab Gai2 13a15 i6a29 30a50 51a59 b0 a b5 65 a mas
EDADES

Fuente: Equipo técnico,

La poblacion del Anexo Toco Grande estd distribuida por grupo edades agui se muestra todos:
infantil entre 0 a 5 afios, que consigna un total 1%, cifra en relacion al grupo de Menores de (6
a 12 afios) que alcanza el 10%; respecto a la poblacion de adolescentes (13 a 15 afios), tenemos
que obtienen una cifra del 4%, mientras que la poblacién (16 a 29) esta consignado el 13 %,
posteriormente a la poblacidn de adultos (30 a 50) una cifra de 25% v la poblacién mayor de 50
aftos por 46%. Por tanto, el Anexo Toco Grande, estdn concentrados en rangos de edad adulta
mayor, lo que podria indicar una tendencia al envejecimiento de su poblacion. Se muestra un
reducido porcentaje de poblacion de 15 afios a menos de 16% y un porcentaje de adultos de 16
a 50 afios de 38%.

La distribucion de la poblacional por edades manifiesta que la poblacién mayor se concentra en
adultos mayores, manifestando un reducido recambio generacional, debido esto a la migracion




Fotografia 1 Trabgjo de Campo

=

[

Fuente: Equipo técnico.

2.2.2 Vivienda.

Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, distrito
de llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna.

&/

R

Segnn el trabajo de campo del equipo técnico, se identificod 41 viviendas en el Anexo Toco Grande, las |
viviendas estdn distribuidas a lp largo de la carretera a Boroguefia, se identificé también 03 locales
multiuses, 01 losa deportiva, 01 capilla, 01 iglesia evangélica y la Institucién Educativa N°42050 Toco

Grande ¢ JE.J, N°458, ;

Un total de 48 predios identificados, los cuales se estdn tomando en su totalidad para el anélisis de

evaluacion de riesgo.

El material predominante en las paredes de los predios es de adobe/otros, signdo estos de material de

adobe, evidenciando en escaso poder adquisitivo de la poblacién,

Tabla 6 Tipo de Material Predominante en Paredes

TIPO DE MATERIAL

" PREDOMINANTE EN PAREDES ~ CPNTIDAD
Adobe/otros 25 52.08
Madera 18.75
Acero- drywall 0.00
Ladrillo-Blogueta | 0 0.00
Concreto Armado 14 29.17

L TOTAl 48 100

Fuente: Equipo técnico.
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Grdfico 3 Muterial Predominante en Parvedes

Concreto Armado s

Ladrillo-Bloqueta J

Acero- drywall y

Madera i

MATERIAL PAREDES

Adobefotros i b i Lo |

0 15 30 45 GO
CANTIDAD

Fuente: Equipo técnico.

El material predominante en los techos es de calamina, con listones de madera de soporte, sobre paredes
de madera, adobe o concreto armado.

Tabla 7 Material Predominante en Techos

TIPO!DE MATERIAL
PREDOMINANTE ENTECHOS

. CANTIDAD! 70

Paja y atras 0] 0.0o
Madera, cafia de barro y estera 0 0.00
Calamina 44 91.67
Teja 3 6.25
lLosa de concreto i 2.08
TOTAL 48 100

Fuente: Equipo técnico.

Grafico 4 Material Predominanie en Techos
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Informe de Evaluacién del Riesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, distrifo TLABAYA
de Habaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna. e =

El estado de conservacion de los predios, es predominantemente malo y muy malo, esto debido al
descuido y falta de mantenimiento.

Tabla 8 Estado de conservacion

ESTADO DE CONSERVACION CANTIDAD %

Muy malo / Precario : 31 64.58
Malo 10 20.83
 Regular ¢ 5 10.42
 Bueno 2 4.17
Muy Bueno 0 0.00

~ TOTAL 48 100

Fuente: Equipo técnico.

Grafico 5 Estado de conservacion
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CANTIDAD

Fuente: Equipo técnico.

Fotografia 2 Trabajo de Campo, vivienda de adobe, ubicada al costado sobre una plataforma
superior de la carretera a Boroguena.

Fuente: Equipo tgnico.

ol ENIEAD UEL PERD
f' ROJAS fl’ 1?M CUSEo
MGOBERTE SARKVIA Y IID,
RONA ARQU of-d10 A.P. N°18359 -__*_g ﬂ 2%
IALUADOR DE RIESGO :
RJ. 37—2019-CENEPRED!J




Informe de Evaluacién del Riesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, distrito
de liabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna.

Fotografia 3 Trabajo de Campo Vivienda de adobe precario, ubicada al costado de la carvetera a
Borogueiia.

FL) Mr06E-2023
CENEPRED/I

Fuente: Equipo técnico.

Fotografia 4 Trabajo de Campo, Vivienda de paredes de concreto y techo de calamina al costado de
la carretera a Borogueria.

Fuente: Equipo técnico.
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Informe de Evaluacion del Riesgo por desfizamientos del Anexo Toco Grande, distrito

de ltabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna. %ﬂ

Fotografia 5 Trabajo de Campo, Viviendas ubicadas en un nivel inferior de la carretera a Boroguefia

de material de concreto armado y techo de calamina.

Fuente: Equipo técnico.

. W'0ag.2020
CENEPHEM,

Fotografia 6 Trabajo de Campo, Vivienda ubicada al costado de la carretera a Boroguefia de madera

y calamina.

Fuente: Equipo técnico.
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Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, disirito TLABAYA
de Habaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna. A

Fotografia 7 Trabajo de Campo, Vivienda concreto armado, ubicada al costado de la carretera a
Boroguetia.

R HDga-2nz;
CENEPRED/L

Fuente: Equipo técnico.

Fotografia 8 Trabajo de Campo, vivienda de adobe y calamina ubicada sobre el talud de la carretera
a Borogueria,
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2.2.3 Servicios basicos.

2.2.3.1 Abastecimiento de Agua.

Segin el trabajo de campo, se tiene que el Anexo Toco Grande, cuenta con un sistema de red piblica
de agua que abastece a los lotes ubicados en la carretera a Boroguefia a través de pilon de agua, ubicada

fuera de lps ambientes del lote.

Tabla 9 Servicio de Agua Potable

SERVICIO'DE AGUA

Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, disttito
de llabaya, provincia Jorge Basadrs, depariamento de Tacna.

CANTIDAD %
POTABLE 4
No tiene 4 8.33
Rio, acequia, manantial o similar 8 16.67
Camlén cisterna u otro similar 0 0.00
Pilén de uso pdblico 35 72.92
Con red publica de agua 1 2.08
TOTAL 48 100
Fuente: Equipo técnico.
Grafico 6 Servicio de Agua Potable
Con red publica de g
agua
Q
U Pilén de uso publico RV YR B e
=
wd - ik .
v Camion cisterna u f
E’_ otro similar
- , .
Rio, acequia, e |
manantial o similar
No tiene 5
0 15 30 60

CANTIDAD

Fuente: Equipo técnico.
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Fuente: Equipo técnico,

Fotografia 10 R
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Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, distrito TLABAVA
de llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna. e -

2.2.3.2 Disponibilidad de Servicios de Alcantarillado.

Los lotes del Anexo Toco Grande, disponen de pozo negro (letrina), los cuales estin construidos con
calaminas y de forma precaria.

Tabla 10 Servicio de Alcantarillado

SERVICIO BE ALCANTARILLADD CANTIDAD: |

No tiena 5 10.42

Rio, acequia, manantial o similar 3 6.25
Pozo tlego/negro 40 83.33
Unidad bdsica de saneamiento 0 0.00
' Con red publica de alcantarillado . 0 0.00 .
TOTAL 48 100 Cinionin /4,

Fuente: Equipo técnico.

Grafico 7 Servicio de Alcantarillado

Con red pablica de g
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CANTIDAD
Fuente: Equipo técnico.

Fotografia 11 Pozo ciego/negro (letrina), ubicado en viviendas ubicadas en la carretera a
Borogueda.

Fuente: Equipo técndco.
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Informe de Evaluacion def Riesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, disirito TLABAYA
de llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna. —————

2.2.3.3 Tipo de Alumbrado.

La mayoria (93.75%) tiene acceso a red pblica de alumbrado, teniendo medidor propio, lo que permite
una mejor calidad de vida de poblacion.

Tubla 11 Servicio de Alumbrado

SERVICIO DE ALUMBRADO CANTIDAD

No tiena 3 6.25

Generador 0 0.00

Panel solar 0 0.00

::?a ]I.émpara {petréleo, gas y/o 0 0.00 \ i n'f;f:":{é,f? \

Con red pblica de alumbrado 25 93.75 Nes
TOTAL 48 100

Fuente: Equipo técnico.

Grafico 8 Tipo de Alumbrado.
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Fuente: Equipo técnico.

Fotografia 12 Red publica de alumbrado, en el Anexo Toco Grande

Fuente: Equipo técnicg

AN consE) ONRTIOMENT AL CUSCL

%

samanafus

2
AT EUTO G0H AVIA ROIAS

AROUITECTO GAR N'18359 " EDSONAREDGE NUNEZ
ope ALUADORﬂEmESGO NG ﬁ“nau

.S 037-2018-CENEPRED/)



Informe de Evaluacion del Risesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, distrifo

de llabaya, provincia Jorge Basadre, deparfamento de Tacna.

2.2.4 Educacién

©/
!;’:&5}1&%

El Anexo Toco Grande cuenta con una institucién educativa, LE. N°42050 y LE.I. N°458, en buen
estado de conservacion, de nivel primario e inicial.

Grdfico 9 Ficha de datos de la I E. N°42050.

42050

Fuente: Escale,

Chdigo modular 0321208 Direceion Anexo Toco Grangs
Anexo [ Locatldad
Cheligo de local 489222 Centro Poblado TOLCO GRANDE
NivellModalicad Frimaria . Area geogréfica  Rursl
Forma Escalanizado ' Distrito liabaya
Género It Provingia Jorgs Bazadre
Tipo de Gestion Plblica de gestion directa  + Dapartamento Tacna

CaHdigo de DRE o
Dependencla Sector Educacion UGEL gue 230002

Cosuperviss el 8. E.
T Nembre de la

Directai(a) Velarde Flores Deisy Rosario DRE o UGEL que  LIGEL Jorge Basadre

supervisa el S.E.

Caracteristica
Taléfono {Censo Educativo  Unidocente

2023)
Correo electrdnico Latitud ~17.3458
Pagina web Longitud -70.4552
Turno Continuo 360 8n la maiiana :
Tipo de programa Mo aplica |
Estado Activo :

Grdfico 10 Ficha de datos de la I.E.I. N°458

458
Codigo modular 1610722 fireccion Anexo Toco Grande
Anexo 0 localidad
Codigo de local 489222 Centro Poblada TOCO GRANDE

NivellModalidad Inicial - Jardin Area geogréfica  Rural
Fonma Escolarizado Digtrito llabaya
Genero Mixto Provincia Jorge Basadie
Tipo de Gestidn Fdhlica de gestign diracta RDepanamento Tacna
Cddigo ds DRE ¢
Dependencia Sector Educacion UGEL que 230002
supervisa el 8 E,
Nombre de la DRE
Directoiia) Chogue Solo Fiorela Anvela o UGEL que UGEL Jorge Basadre
supervisa el S.E,
Caracleristica
Teléfono {Censo Educative Mo Aplica
2023)
Correo glecironico Latitud -17.3458
Pagina web Laongitud -70.4589
Turno Continuo sbio en la mafana
Tipo de programa  No aplica
Estado Active

Fuente: Escale,
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Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamienfos del Anexo Toco Grands, distrito
de Habaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna.

Fuente: Equipo técnico.

2.25 Salud.

El Anexo Taco Grande, no cuenta con centro de atencién de salud, por lo que no existe la atencién
inmediata en caso de emergencias. Estando expuestos a atenciones tardias que puede agravar los
accidentes o enfermedades, teniendo que trasladarse al centro de salud del Centro Poblado de Ilabaya.

2.2.6 Equipamientos.

El Anexo Toco Grande, cuenta gon equipamientos bésicos para el desarrollo de la poblacién como son:
local mulfiusos, losa deportiva, iglesia adventista y capilla.

Fotografia 14 Iglesia adventista

Fuente: Equipo técnico
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Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, distrito TLABAY:
de llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacha. i

Fotografia 15 Capilla
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Fuente: Equipo téenico. .

Fotografia 16 Losa deportiva

Fuente: Equipo técnico.
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Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, distrito TLABAYA
de llabaya, provincia Jorge Basadre, deparfamento de Tacha. Rt

Fotografia 17 Local comunal
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Fuente: Equipo técnico

Fotografia 18 Local multiusos

Fuente: Equipo técnico
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Informe de Evaluacion def Riesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, distrito TLABAYA
ds llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna. el AL

Fuente: Equipo técnico

2.3 CARACTERISTICAS AMBIENTALES.

El Anexo Toco Grande dispone de un vehiculo recolector de residuos sélidos a través de punto,
de acopio que se distribuyen a lo largo de la carretera a Boroguefia. '

El vehiculo recolector dispone de los residuos en el sector Gallinazos a una distancia mayor a
cinco kilémetros.

Tabla 12 Cercania a Residuos Solidos

PARAMETRO: CERCANIA A

RESIDUGS SOLIE0S

Muy cerca (Menor de 10m) : 4 . 8.33
Cerca (De 112 20 m) 0 0.00
s’I'\l:ll;at:lianan'le'r‘:tﬂ Cerca (De 21 a 30 0 0.00
Alejada (De 31 a 50 m) 0 0.00
Muy Alejada {Mayor a 50 m) 44 91.67
TOTAL a8 100

Fuente: Equipo técnico.
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de llabaya, provincia Jorge Basadre, deparfamento de Tacna.

Grdfico 11 Cercania a Residuos Solidos

My Alejada (Mayor a 50 m)
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Medianamente Cerca (De 21... 1
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0 15 20 45 GO
CANTIDAD

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 13 Disposicion de Residups Solidos

PARAMETRO: DISPOSICION DE

" Informe de Evaluacion del Rissgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, distrito

RESIDUOS SOLIDOS ELHRIDAD

Desechar en quebradas y vertientes 4 8.33
Desechar en vias y calles 0 0.00
Desechar en hotaderos (puntos 0 0.00
criticos)

Vehfeulo recotector 44 91.67
Vehiculo recolector en forma o 0.00
segregada .

TOTAL 48 100

Fuente: Equipo técnico.

Grdfico 12 Disposicion de Residuos Solidos
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Fuente: Equipo técnico
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Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, distrito ILAB. Vi
de llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna. e =

Tabla 14 Manejo de Residuos Solidos

PARAMETRO: MANEIO DE

RESIDUOS SOLIDOS SANTIDAD
Sin Manejo 4 8.33
Deposita €n un Solo Envase 44 91.67
Seleccigna Qrganico e Inorgdnico ] 0.00
Reuso y Compostaje 0 0.00 i
Clasificacidn por Material 0 0.00 .
TOTAL 48 100 Sl

Fuente: Equipo técnico.

Grdfico 13 Manejo de Residuos Solidos

Clasificacion por Material !
Retiso y Compostaje I
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0 15 30 45 60
CANTIDAD

Fuente: Equipo técnico

Fotografia 20 Depésito de residuos solidos en la carretera a Borogueria.

Fuente: Equipo técnico,
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Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, distrito TLABAYA
de lfabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna, e

Fuente: Equipo técnico.

2.4 CARACTERISTICAS ECONOMICAS.

Segin los datos levantados por el equipo técnico se tiene la siguiente informacion, el ingreso
predominante es entre 500 y 1000 soles con 51.22%, segiin la ocupacién principal se tiene dos
predominantes de Trabajador publico temporal con 29.27% y trabajador rural con 68.29% y
segun el tipo de actividad laboral se tiene comp predominante a la agricultura y ganaderia con
65.85%.

De los datos se concluye que los ingresos mayoritarios de la poblacién son inferiores al sueldo
minimo, lo cual solo le permite subsistir. La actividad laboral predominante es de agricultura y
ganaderfa, pero en ocupacién se identifica dos ocupaciones principales, trabajador rural y
trabajador publico temporal.

Tabla 15 Ingreso Familiar Promedio

INGRESG FAMILIAR PROMEDION « CANTIDAD

<500 7 14.58
>500 - £ 1000 28 58.33
>1000 - € 2000 11 22.92
>2000 - £ 3000 ' : 2 4.17
>3000 { 0.00/
TOTAL 48 /ﬂYO

Fuente: Equipo técnico.
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Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, distrito TLABAYA
de flabaya, piovincia Jorge Basadre, departamento de Tacna, iR

Grdfico 14 Ingreso Familiar Promedio
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e
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Fuente: Equipo técnico.

Tabla 16 Ocupacion Principal

OCUPACION PRINCIPAL L CANTIDAD «© %

Desocupado 1 2.08

Trabajador rural 35 7292

Trabajador Publico temporal/ 12 25.00

empleado

Trabajador Independiente 0 0.00

Empleador 0 0.00
TOTAL 438 100

Fuente: Equipo técnico.

Grafico 15 Ocupacion Principal
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Fuente: Equipo técnico.
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Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos del Anexo Toce Grande, distrito
de lfabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna.

Tabla 17 Actividad Laboral

A DAD LABORA y DAD
Artesania 1 2.08
Agricultura y ganaderfa 34 70.83
ConstrL;eciénflnstltuciqnes 13 27.08
Comergio al por mayor y menor 0 0.00
Empresa de servicios 0 0.00

TOTAL 48 100

Fuente: Equipo téenico,

Grdfico 16 Actividad Laboral
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CANTIDAD

Fuente: Equipo técnico.

Fotografia 22 Trabajo para la municipalidad de forma temporal,

o

L

Fuente: Equipo técnico.
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informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, distriio TLABAYA
de llabaya, provincia Jorge Basadre, deparfamento de Tacha. e

Fuente: Equipo técnico.
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" Informe de Evaluacidn del Riesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, distrito
de llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacnae.

2.5 CARACTERISTICAS FISICAS A EVALUAR,

©/
TLABA

A continuacién, se describen las principales caracteristicas fisicas reconocidas en las inmediaciones del
Anexo Toco Grande, que permitieron analizar y caracterizar el peligro por deslizamientos que podrian
afectar lag viviendas, a la poblacién y otras infraestructuras civiles, es por ello que es importante analizar

los factores condicionantes de la zona de estudio.

2.6 CONDICIONES GEOLOGICAS.

La geologia es la ciencia que estudia la Tierra, los materiales que la componen, las estructuras y log
procesos gue actiian sobre y debajo de la superficie a lo largo de millones de afios desde su origen hasta
la actualidad. La litologia coma 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 erosidn,

transporte y sedimentacion de materiales provenientes de rocas preexistentes (proceso dg. .-
meteorizacién). Para entender el comportamiento dindmico del terreno, es necesario conocer /f

procesos geologicos que han sufrido.

2.6.1 Geologia local.

£5

Tog

Consiste en el reconocimiento y cartografiado de las unidades litoldgicas aflorantes en las

inmediaciones del 4rea de estudio a escala 1:6000; tomando como base de referencia el Mapa geologico
del cuadrangulo de Tarata (hoja 35-v3), a escala 1:50 000 (INGEMMET, 2000). A continuacién, se
presentan las siguientes unidades geoldgicas identificadas en campo.

Tabla 18 Unidades Geoldgicas del anexo Toco Grande.

[UNIDADES GEOLOGICAS DEL ANIEXO TOCO GRANDE

ERA PERIODO Eroca UNIDADES ESTRATIGRAFICAS | SIMBOLO
Depdsitos Derrubios Dep-derru
Deposito Fluvial Qh-fl
Cuaternario Deposito Fluvio- Aluvial Q-fl/al
Cenozoico
Deposito Aluvial Qh-al
Deposito Coluvial/Aluvial Qh-co/al
Deposito Coluvial Qh-co
Eocena
Paledgeno . Grupo Toquepala- KsP-sa
Superior
Mesozoica .
Cretécico Inferior Formacién Maralaque Ki-ma
J"T-——__‘-“k

Fuente Equipo Técnico.
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Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, distrito
de labaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacha.

2.6.2 Grupo Toquepala
a) Formacién Quellaveco Unidad Samanape (KsP-sa).

Esta sub unidad corresponde al miembro superior de la formacion Quellaveco, litolégicamente es de
naturaleza andesitica (andesitas profiritica) y riolitica; se compone de una alternancia de brechas,
aglomerados y derrames de textura porfiritica, con algunas intercalaciones lenticulares de areniscas
calcéreas, areniscas tuficeas y lutitas. (Boletin N° 11 cuadréngulo de Tarata INGEMET).

Esta sub unidad de origen volcanico intermedio aflora en las vertientes de montafia con color gris claro
altamente fracturado en zona superficial con una litologia de composicién Andesitica Porfiritica con
intercalaciones tobas Rojizas a grises compuesta de fragmentos liticos policiclicos, y con una pendiente
mayor a 25°, representa el 21.69% del area cartografiada.

Fotografia 24 Afloramiento de los volcanicos de la formacion Quellaveco sub unidad Samanape
(KsP-sa), en la vertiente de la montaria al este del este del centro poblado.

0 B

Fuente: Equipo Técnico
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Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, distrito TLABAYA
de Habaya, provincia Jorge Basadre, deparfamento de Tacna. e 2L

Fotografin 25 Afloramiento de los volcdnicos de la formacion Quellaveco sub unidad Samanape
(KsP-sa), en el corte de talud del centro poblado.

Fuente: Equipo Técnico

Fotografia 26 Afloramiento de los volcanicos de la formacion Quellaveco sub unidad Samanape
(KsP-sa), en la vertiente de la montaiia al este del norteste del centro poblado.

Fuente: Equipo Técnico
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Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, distrito TLABAYA
de lfabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna. o i

2.6.2.1 Andlisis cinemdtico del talud del macizo rocoso de la formacion Quellabeco unidad
Samanape (KsP-sa).

El método de anilisis cinemdtico del talud en el SOFTWARE DIPS 7.0, mediante ploteo de datos
estructurales como son es la direccion de buzamiento vy buzamiento de las discontinuidades del macizo
rocoso,

Para este caso se evalud en el afloramiento rocoso el talud de la margen derecha de la via a Borogueiia,
de roca tal como se muestra en la siguiente figura:

Fotografia 27 Linea de la estacion de mapeo Geomecdnica.

s sk Iniclo go g
g s

Fuente: Equipo Técnico.

Fotografia 28 Vista del talud de evaluacion geomecdnica.
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_ Informe de Evaluacion del Riesgo por desfizamientos del Anexo Toco Grande, distrito TLABAYA
; de flabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacha. it L

T

Evidenciando los datos que se han obtenido en campo, El talud presenta en la mayor{a de los puntos de
buzamiento de 30° - 90°, siendo practicamente vertical, se debe evidenciar en la fotografia 28 de campo
que denote evidentemente las condiciones de la zona evaluada.

Tabla 19 Datos de estaciones en mapeos geomecanicos.

DIREGCION DE DISCONTINUIDADES DEL MACIZ0 ROCOSO

COORDENADA
{TEM BUZAMIENTO g{?;fﬁgfm DE | tramo ST CORTE OBSERVACIONES
1 7% 190 1+1 346255.043 | 808231011 | INICIO
2 70 192 142

3 % 192 1+2

4 52 195 143 )
5 39 197 143

¢ 90 320 143

7 68 200 143

8 61 184 143

9 68 185 143

10 36 205 143

1 36 205 143

12 36 205 143

13 89 245 143 | 34624221 | 8082308.66 | FIN
14 44 170 1+1 346211254 | 808226249 | INICIO
15 40 186 1

16 40 200 I+1

17 28 275 1+1

18 90 190 1+1

19 90 170 1+2 346205.83 | 8087253.76 | FIN
20 82 190 ' Falla
21 78 340 ' Falla
22 48 130 1422 | 345915976 | 8081879.87 | INICIO
23 £ 135 1423

2 56 144 1424

25 38 155 1425

26 54 120 1426

27 35 125 1427

28 64 140 1428

29 54 137 1429

30 49 147 1430 | 345913436 | 808187553 | FIN

Fuente: Equipo Técnico.

Este método nos permite-estimar la tefidegicia de fractramientoe o tipo de falla que presenta el macizo

rocoso de acuerdo aJa direccion de los os (discontinuidades).
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" Informe de Evaluacién del Riesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, distrito
de llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna.

Figura 9 Ploteo de los planos de las discontinuidades del macizo rocoso:
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Fuente: Equipo Técnico.

Todos los planos de las discontinuidades son representados en puntos o polos tal como se muestra en /la
figura anterior.

Seguidamente se procede a interpolar los polos de acuerdo a su semejanza vectorial, tal como muestra
en la siguiente figura:

Figura 10 Interpolacion de polos de cuerdo a su semefanza vectorial.
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Fuente: Equipo Técnico.

. EVALUADOR DE RIESGO
f.J. 037-2019-CENEPRED/}



oM DAD
v ‘Dfd',

I

Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, distrito
de lfabaya, provincia Jorge Basadre, departamenio de Tacna.

Siguiendo con el procedimiento se observan una zona de concentracion de polos con siete puntos hacia
el norte, los demds puntos se visnalizan dispersos lo que no constituye una tendencia de fracturamiento.

Figura 11 Concentracion de polos.
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Fuente: Equipo Técnico.

Se procede a la proyeccion de los planos generales de los polos, asi mismo se proyecta el polo del talud
general (buzamiento 70, direccion de buzamiento 15) con valores del macizo rocoso se le asigna en
RMR de 38.1 que le corresponde un angulo de friccion de 35°, se observa el siguiente gréfico:

Figura 12 Planos generales de polos del talud en general.
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Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, distrito
de flabaya, provincia Jorge Basadre, departamenfo de Tacna.

Plano 1: set 1, grupo de mayor concentracion de polos con un Dip/dip.dir. de 90°/60°
Plano talud: corresponde al talud general de la zona de evaluacion de analisis

ANALISIS CINEMATICO DE ROTURA DE FALLA

Para el andlisis cinemético y la determinacién del tipo de rotura de falla de la ESTACION 1, se
utilizaron los siguientes datos:

Buzamiento: 70°

Direccién de buzamiento: 15°
Angulo de friccién: 35

Limites de analisis laterales: 20

DESLIZAMIENTO PLANAR:

De acuerdo al analisis por deslizamiento planar, no se tiene ningtin polo dentro de la zona critica, es asi
que no presenta deslizamiento planar.

Figura 13 Analisis de Deslizamiento Planar.
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Fuente: Equipo Técnico.
DESIIZAMIENTO PLANAR SIN LIMITES:

De acuerdo al andlisis por deslizamiento planar, no se tiene riesgo de deslizamiento planar sin limites.
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" Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, distrito
de llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna.
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Fuente: Equipo Técnico.

DESLIZAMIENTO POR CUNA;

De acuerdo al andlisis por deslizamiento en cufia, que 8 polos de 432 la zona de concentracion del plano
lo que representa el 1.85% del total de polos, lo que conlleva que los 8 planos de discontinuidad se
encuentran con riesgo de deslizamiento cufia, se valora de riesgo bajo ya que la concentracién de polos
son solo §.

Figura 15 Analisis del deslizamiento en cufia. .
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A Informe de Evaluacién del Riesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grands, distrifo TLAE
: de llabaya, provincia Jorge Basadre, departamenio de Tacnha. e

DESLIZAMIENTO POR VUELCO FLEXURAL:

De acuerdo al andlisis por vuelco flexural, se presentan que 6 polos de 30 la zona de concentracién del
plano lo que representa el 20.0% del total de polos, lo que conlleva que los 6 planos de discontinuidad
se encuentran con riesgo de deslizamiento planar, se valora de riesgo bajo ya que la concentracion de
polos son solo 6.

Figura 16 Analisis del deslizamiento fiiexural.
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Fuente: Equipo Técnico.

DESLIZAMIENTO POR VUELCO FLEXURAL:

De acuerdo al andlisis por vuelco flexural, se presentan que 7 polos de 30 la zona de concentracion del
plano lo que representa el 23.3% del total de polos, lo que conlleva que los 7 planos de discontinuida
se encuentran con riesgo de deslizamiento planar, se valora de riesgo bajo ya que la concentracion de

polos son solo 7.
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" Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, distrito

de llabaya, provincia Jorge Basadre, departamenio de Tacna.
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Fuente: Equipo Técnico.

Figura 17 Analisis del deslizamiento por vuelco flexural,
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DESLIZAMIENTO POR VUELCO DIRECTO:

En el analisis por vuelco directo, de acuerdo a los datos se tiene que dentro de la zona critica de
interseccién de puntos del set 1, se tiene que 39 puntos de 432 puntos de interseccion de planos, el talud
si presenta riesgo por vuelco directo, representa un 9.03%, se considera bajo. Y no representa riesgo de
deslizamiento de tipo vuelco directo.

Figura 18 Analisis del deslizamiento por vuelvo directo.

Fuente: Equipe Técnicy/
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Informe de Evaltiacién del Riesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, distrifo
de llabaya, provincia Jorge Basadre, depariamento de Tacnha.

CONCLUSION:

Se concluye que se tiene el deslizamiento por vuelco flexural es ¢l mas representativo el set 1, con un
23.3% de puntos que son 7 planos de 30.

Sc considera un ricsgo medio ya que la roca se presenta de forma masiva con indice RMR de 38 en la
margen izquierda de la carretera a Boroguefia

Para el margen derecho no se pudieron tomar datos ya que se no presenta afloramientos rocosos.

El macizo rocose es competente para la estructura proyectada, debido a que presenta un indice RMR
promedio de 38 el cual se clasifica como un macizo rocoso de mala A, de calidad mala de acuerdo a la
clasificacion segin ISRM 1981,

2.6.3 Formacién Matalaque (Ki-ma).

Formacién que tiene una edad del cretécico superior, conformada por rocas volcénicas andesiticas de
color gris parda.

En la zona de estudio se observa los afloramientos con una litologia de andesitas porfiriticas de color
gris con intercalaciones de tobas rojizas y fragmentos polimicticos al oeste del Anexo Toco Grande,
formando pendientes mayores a 25°, representa el 16.80 % del area cartografiada.

Fotografia 29 Vista de andesitas pardas verdosas, de la formacion Matalague (Ki-ma), margen
derecha de rio llabaya.

Fuente: Equipo Técnico / /
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Informe de Evaluacién del Riesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, disltilo TLABAVA
de Habaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna. e A S

Fotografin 30 Vista de andesitas pardas verdosas, de la formacion Matalague (Ki-ma), margen
devecha de rio Habayua.

Fuente: Equipo técnico.

2.6.4 Depobsitos de Origen Cuaternarios.
a) Depositos Fluviales (Qh-fl).

Conformado por gravas y bolones sub redondeadas a redondeadas, con presencia de arenas arenas mal
selecciongdas en matriz areno limosa, estas dreas “son parcialmente usadas para cultivo estos depositos
se ubican en el cauce del rio Ilabaya y representa €l 5.49% del 4rea cartografiada.

\abRTO SARAVIA ROIAS
RONALD RIGD] ggg CAPN18359
EVALUADOR DE RIESGO

R 037—2019-CENEPREDH

/85



Informe de Evaltiacion del Riesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, distrito TLABAYA
de llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna. e

Fuente: Equipo Técnico.

Fotografia 32 vista aérea de los depdésitos fluviales (Qh-fl) depositados en el cauce del rio llabaya
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Informe de Evaluacién del Riesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, distrito
de llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna.

b) Depositos Fluvio-Aluviales (Qh-fl/al).

Depésito Cuaternario conformado por bloques, gravas sub redondeados polimicticas sub angulosas a
redondeadas, en matriz arenosa limo-arcillosa, combinada con materiales de ladera de lomadas
transportados por escorrentias superficiales, estos depdsitos se ubican en ambas mdargenes del rio
Ilabaya y representan el 1.36% del 4rea cartografiada.

Fotografia 33 Vista aérea del depdsito fluvio aluvial (Qh-fl/al), ubicado en ambas mdrgenes del
cauce del vio Habaya.

Fuente; Equipo Técnico

¢) Depositos Aluviales (Qh-al)

Conformados por escasos bloques, gravas sub redondeados de origen volcanico como tobas, andesitas,
en matriz areno limosas de color gris claro a rojizo poco consolidados en la zona de estudio estos
depositos se ubican en ambas margenes del rio Ilabaya formando conos de deyeccion, son usadas como
areas de cultivo y representa
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Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, distrito I YA
de flabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacha. -

Fotografia 34 Vista de los depésitos aluviales (Qh- al) depositados en el cauce de la quebrada
temporal.

Fuente: Equipo Técnico

Fotografia 35 Vista de los depésitos aluviales (Oh- al) depositados en el cauce de la quebrada
temporal.
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Informe de Evaluacion del Rissgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, distrito ILABAVQ
de llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna. el

Fotografia 36 Vista de los depdsitos aluviales (Qh- al) depositados en el cauce de la quebrada
temporal,

S A

Fuente: Equipo Técnico
d) Depositos Coluviales (Qh-co)

Se encuentran formados por acumulaciones ubicadas al pie de los taludes, con bloques y gravas,
angulosos heterométricos y de naturaleza litolégica homogénea, poco compactos y muy inestables,
pueden presentar fragmentos finps o gruesos dependiendo de la composicién de las laderas de montafias
o lomadas compuesta por una matriz areno-limo-arcillpsa, de color gris violacea a marrén.

Estos depositos en la zona de estudio se ubican al pie de los taludes, zonas con pendientes muy
empinadas y representan el 10% grafiada.
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Informe de Evaluacién del Riesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, distrito TLABAVA
de llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna. -t S

Fotografia 37 Vista de los depdsitos coluviales (Qh-co), depositados al pie de las montaiias al este de
la iglesia.
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Fuente: Equipo Técnico

Fotografia 38 Vista de los depésitos coluviales en la vertiente de la montafia (Qh-co), al sureste de la
Iglesia.
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Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, distrito TLABAYA
de llabaya, provincia Jorge Basadre, depariamento de Tacna. e

¢) Depositos Coluvie Aluviales (Qh-co/al)

Estdn ubicados en el cauce de las quebradas que se ubican en las vertienies de montafia con yna
conformada litoldgicamente por limos arcillosos con gravas sub angulosas a angulosas de origen
volcénico, representa el 15.75 % del area cartografiada

Fotografia 39 Vista de los depdsitos coluviales (Qh-co), depositados se ubican por debajo de la
carretera Boroguefia.

- Qh-cofal ©
bl AE

Fuente: Equipo Técnico

F otogmf Ta 40 Vista de los depos:tas Coluvio Aluviales (Qh-co/al), al Sur del drea de estudio..

I | |-,'; uu! lnrull? a?-r- = 1<1|.4.——| =

VIA ROJAS \_:j’

macm CARN™B358  eeees Ty f
EVALUADOR DE RIESGO s LE 2 ,
R.J. 037-2019-CENEPRED/) T1% 28647 ] a ?




A W,
1Y o 1)

Informe de Evaluacion def Riesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, distrito TLARAYA
de ilabaya, provincia Jorge Basadre, depariamento de Tacna. e

) Depésitoé Derrubiales (Dep-drru)

Depésitos formados por los diferentes factores como pueden ser: Factor litico: Conformada por
fragmentos de andesitas altamente fracturadas, factor climatico: la gran variabilidad de la temperatura
por y precipitacion muy variable, Factor topografico: este es el efecto de la acumulacién de estos
depbsitos y se ubican entre las pendientes de 25°45°, Se ubican en las zonas contiguas a los
afloramientos rocos y sobre los depositos coluviales representa un 3.6 % del drea cartografiada.

Fotografia 41 Vista de los depdsitos Derrubales (Dep-derru), en las vertientes sobre la vertiente
aluvial,

Fuente: Equipo Técnico
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Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, distrito TLABAVA
de ilabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna. e
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Fuente: Equipo Técnico.
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2.7 CONDICIONES GEOMORFOLOGICAS.

b T

2 g
2 Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, disirito BAYA
de HHabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna. I;,'—E‘;f‘a ’_

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 actia 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 denudacién que tiende a rebajar el relieve originado, llamados procesos de geodindmica
externa que se agrupan en la cadena de meteorizacion, erosidn, transporte y sedimentacién (Gutiérrez,
2008). El estudio de geomorfologia se efecfiia en un sistema proceso-respuesta, siendo el primero el
agente creador (origen) v el segundo la geoforma resultante.

El 4rea de intervencion se encuentra dentro del cuadrangulo de Tarata hoja 35-v3

Tabla 20 Clasificacion de las Unidades y Sub Unidades Geomorfologicas

Montafia . Montafia en Roca Volcanica RM-rv

Terraza coluvial T-co
Terraza fluvio Aluvial T-fl/al
Vertiente coluvial V-co
Vertiente coluvio aluvial V-co/al
Vertiente fluvio aluvial V-fl/al
Vertiente escarpada aluvial Ve-al
Vertiente escarpada Coluvial Ve-co
Vertiente escarpada coluvio aluvial Ve-co/al
Cauce Fluvial C-fl
Unidad Particular Cauce Aluvial C-al
Abanico Aluvial Ab-al

Planicies

Vertiente

Fuente Equipo Técnico

2.7.1  Unidad de Montaiia.

Se considera dentro de esta unidad a las geoformas de cardcter denudaciones y tecténico que alcanzan
alturas mayores a 300 metros respecto al nivel de la base local, cuyas cimas pueden ser agudas,
agudas y cuyas laderas regulares irregulares a complejas presentan una pendiente mayor a 25°.

! b\'ﬁu CARLGS INEF fo )
TN BELTRAN FEGE] /0¥

S
(5]
a) Montafia en Roca Volcanica (RM-rv)
Sub unidad de origen denudaciones y tecténico formado por los afloramientos de las formacio
Samanape y Matalaque, ubicado en mayor proporcion en las partes altas de la margen derecha del
Ilabaya, representa el 40.60% del area cartografiada.
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Informe de Evaluacién del Riesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, distrito TLABAYA
de llabaya, provincia Jorge Basadre, deparfamento de Tacna. e

Fotografia 43 Vista de la sub unidad geomorfoldgica, montafia en roca volcdnica (RM-1v) que se
encuentra al este y oeste del anexo Toco Grande.

Sy

"B 20
cewzmcaff :

Fuente Equipe Técnico

Fotografia 44 Vista de la sub unidad geomorfoldgica, montafia en roca volcdnica (RM-rv) que se
encuentra al este y oeste del anexo Toco Grande.




informe de Evaluacién del Riesgo por deslizamientos del Anexc Toco Grande, distrito Iﬁ*ﬁ‘?

de llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna. L

2.7.2 Unidad de Vertientes o Piedemonte

Geoforma de origen denudacional y deposicional con pendientes que varian entre 15° a 45°, que debe
su origen a la ocurrencia de deslizamientos y flujos de detritos que han descendido por gravedad,
consisten en materiales acarreados naturalmente desde las partes altas hasta las partes bajas y que se
han depositado en las vertientes de las montafias, frente a quebradas y sobre laderas de montaiias.

A continuacidn, se describen las subunidades geomorfolégicas, en funcién a las caracteristicas fisicas
que presentan las geoformas y los procesos que las han originado.

a) Vertiente coluvial (V-co).

Geoforma de origen denudacional y deposicional debido a gravedad, se encuentran en la parte baj
la base de la montafia, conformados por materiales de colapso fuerte de laderas de montafias, event
antiguos. Estidn compuestos por depdsitos coluviales con una pendiente de 15 °25°.

En la zona de estudio se observa en mayor proporcién cubriendo las partes superficiales de las
montafias, representa el 22.4% del 4rea cartografiada.

Fotografia 45 Vista de la vertiente Coluvial (V-co), que se ubica al este del drea de estudio con
pendientes mayores a 25°.
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Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, distrito TLABAYA
de ifabaya, provincia Jorge Basadre, deparfamento de Tacna. e

Fotografia 46 Vista de la vertiente Coluvial (V-co), que se ubica al oeste del drea de estudio, con
pendientes mayeros a 15°.

Fuente Equipo Técnico.

a) Vertiente escarpada coluvial (Ve-co).

Geoforma de origen denudacional y deposicional debido a gravedad, se encuentran en la parte baja de
la base de la montafia, conformados por materiales de colapso fuerte de laderas de montafias, eventos
antiguos. Estan compuestos por depositos coluviales con una pendiente de mayor a 25°.

En la zona de estudio se observa en mayor proporcién cubriendo las partes superficiales de las
montafias, representa el 1,.37% del drea cartografiada.

Fotografia 47 Vista de las vertiente escarpada Coluvial (Ve-co), que se ubica al suroeste del drea de
estudio, con pendientes mayeros a 25°. SIS TR

A 0ga-10z
LENERRED

Fuente Equipo Téenico.
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Informe de Evaluacién del Riesgo por deslizamientos del Anexo Toce Grande, distrito ILABA‘I%
de lfabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna. et

b) Vertiente coluvio aluvial (V-co/al).

Geoforma de origen denudacional y deposicional debido a gravedad, se encuentran en la parte baja de
la base de la montafia, conformados por materiales de colapso fuerte de laderas de montafias, eventos
antiguos. Estin compuestos por depdsitos coluvio-aluviales con una pendiente de 15 °25°,

En la zona de estudio se observa en mayor proporcién cubriendo las partes superficiales de las
montafias, representa el 6.58% del drea cartografiada.

Fotografia 48 Vista de las vertientes Coluvio-aluvial (V-co/al), que se ubica al este y oeste del drea
de estudio, con pendientes mayeros a 15°.

Fuente Equipo Técenico.

Fotografia 49 Vista de las vertientes Coluvio-aluvial (V-co/al), que se ubica al este y oeste del drea
de estudio, con pendientes mayeros a 15°.
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informe de Evaluacién del Riesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, distrito
de llabaya, provincia Jorge Basadre, deparfamento de Tacna.

a) Vertiente escarpada aluvial (Ve-al).

Geoforma de origen denudacional y deposicional debido a flujos o deslizamientos y la gravedad, se
encuentran en la parte baja de la base de la montafia, conformados por materiales de colapso fuerte de
laderas de montafias, eventos antiguos. Estan compuestos por depdsitos aluviales con una pendiente de
25°,

En la zona de estudio se observa en mayor proporcion cubriendo las partes superficiales de las
montafias, representa el 0.040% del 4rea cartografiada.

Fotografia 50 Vista de la vertiente escarpada aluvial (Ve-al), que se ubica al oeste del drea de
estudio, con pendientes mayeros a 15°.

Fuente: Equipo Técnico.
b) Vertiente escarpada coluvio-aluvial (Ve-cofal).

Geoforma de origen denudacional y deposicional debido a gravedad, se encuentran en la parte baja de
la base de la montafia, conformados por materiales de colapso fuerte de laderas de montafias, eventos
antiguos. Estdn compuestos por depdsitos coluvio-aluviales con una pendiente mayores a 25°,

En la zona de estudio se observa en mayor proporcion cubriendo las partes superficiales de las
montafias, representa el 1.25% ografiada,
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informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, distrito TLABAYA
de llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna. iR

Fotografia 51 Vista de la vertiente escarpada Coluvio aluvial (Ve-co/al), que se en mayor parte en el
corte de talud de la carretera, con pendientes mayeros a 25°.

Fuente Equipe Técnico.

¢) Vertiente fluvio aluvial (Ve-fl/al).

Geoforma de origen deposicional debido a los flujos en quebradas con pendientes pronunciadas, ‘se
encuentran en la parte de la base de la montafia, conformados por materiales de colapso fuerte de laderas
de montafias, eventos antiguos. Estan compuestos por depdsitos fluviales y aluviales con una pendiente
mayores a 25°,

En la zona de estudio se observa en mayor proporcién cubriendo las partes superficiales de las
montafias, representa el 0.68% del area cartografiada.

Fotografia 52 Vista de las vertientes fluvio aluvial (V-fl/al), que se en mayor parte en el corte de talud
de la carretera, con pendientes mayeros a 25°.
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Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, distrito II.ABAV!‘?
de llabaya, provincia Jorge Basadre, deparfamento de Tacna. e

2.7.3 Unidad de planicie o Terraza

Son 4reas planas con pendientes menores a 15°, susceptibles a ser inundadas, ya sea por origen fluvial
o pluvial, Estas unidades son generadas por procesos morfogenéticos de cardcter enddgeno (internos) y
exdgenos (externos) que dan lugar a caracteristicas fisicas como relieves positivos y negativos.

A continuacién, se describen las subunidades geomorfolgicas, en funcidn a las caracteristicas fisicas
que presentan las geoformas y los procesos que las han originado

a) Terraza Coluvial (T-co)

Esta subunidad est4 asociada a procesos de erosién fluvial, cuando el rio recupera cursos fluviales
antiguos. (Vilchez et al.,2019).

el 0.13% del area cartografiada.

Fotograffa 53 Vista de las terrazas coluviales (T-co) en la vertiente de montaria.

- e
-\ AT 058,00,
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Fuente Equipo Téenico.

b) Terraza Fluvio aluvial (T-fl/al)

Sub unidad est4 asociada a procesos deposicionales por erosion fluvial y aluvial en la microcuenca del
drea de estudio, esta sub unidad estd ubicado por encima del cauce del rio Ilabaya con pendientes
menores a 15°, representa el 0.18% del area cartografiada.

Fotografia 54 Vista de las terrazas fluvio aluviales (T-fl/al), contiguos al cauce del vio llabaya.

L T :




Informe de Evaluacién del Riesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, distrito TLABAYVA
de llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna. —————

2.7.4 Unidad Particular
a) Cauce fluvial (C-11)

Geoforma de origen denudacional y deposicional, debido a que sigue por lo general lineamientos de
fallas es este caso se ha formado, debido a la fuerza erosiva del rio Ilabaya que es constante durante
todo el afio, este va socavando y a la vez sedimentando el lecho fluvial, representa el 0.28% del 4rea
cartografiada.

Fotografia 55 Vista del cauce fluvial (C-fl), en el cauce del rio Habaya.

& .

Fuente Equipo Técnico.

Fotografia 56 Vista del cauce fluvial (C-fl), en el cauce del rio llabaya.

35 o ‘ 5 ?

Fuente Equipo Técnico.
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Informe de Evaluacién def Riesgo por desfizamientos del Anexo Toco Grande, distrito
de llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna.

Fotografia 57 Vista del cauce fluvial (C-fl), en el cauce del rio

% i x. e

Hlabaya.

Fuente Equipo Técnico.
b) Cauce aluvial (C-al)

Geoforma de origen denudacional y deposicional debido a gravedad y escorrentias superficiales, se
distribuyen desde la zona alta hasta la zona baja de las montafias, conformados por materiales de colapso
de laderas de montafias, por gravedad y luego acarreados por escorrentias superficiales, conforman los
piedemontes aluviales y cauces aluviales, en la zona se estudi6 se observa diseccionando las montafias
y representa el 4.43% del 4rea cartografiada.

Fotografia 58 Vista del cauce aluvial (C-al) en la vertiente de montafic.
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informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamienfos del Anexo Toco Grande, distrifo TLABAYA
de ilabaya, provincia Jorge Basadre, deparfamento de Tacna. A

Fuente Equipo Técnico.

c) Abanico aluvial (Ab-al)

Geoforma de origen denudacional y deposicional, cuyos materiales aluviales estan distribuidos en la
parte baja como un abanico, estas sub unidades se observan en el la de desembocadura de los cauces de
las quebradas, representa el 0.021% del area cartografiada.

Fotografia 60 Vista del abanico aluvial (Ab-al), e

L

margen derecha del rio Habaya.

- ELAD i »
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%

Fuente Equipo Téenico.
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2.8 PENDIENTES

La pendiente estd definida como la inclinacion o declive del terreno desde un punto cualquiera
respecto al plano horizontal. La metodologia aplicada para la determinacion de las pendientes
del terreno se sustenta en la topografia de la zona de estudio.

Con las curvas de nivel del 4rea de estudio se generan modelos de elevacion digital (DEM) y
posteriormente un modelo de pendientes. Este proceso fue realizado con el software ArcGIS.

S¢ ha realizado una clasificacion, dividiendo el drea de estudio en 5 grupos o rangos de
pendientes que a continuacion se describen.

El, mapa de pendientes se realiz6 en base a la fotografia aérea realiza con DRON modelo Mavic
3 Enterprise RTK y estacién mévil D RTKDIJI, con una correccion para el drea de intervencion
del area de estudio con un mapa topogréfico Escala: 1/5000.

Tabla 21 Clasificacion de pendientes

CLASES D IEPIL'\I DIENTES CONDICIONES DEL TERRENO
0°- 5° Inlinado con suave pendiente
- 15° Moderado
15°-25° Fuerte
25° -45° Muy fuerte
>45° Escarpada

Fuente: Clasificacion de pendientes para el sector Toco Grande adaptado del INGEMMET.
a) Pendiente llano o pendiente suave (0°-5°).

En el drea de estudio los terrenos llanos se pregentan principalmente en las riberas y lecho del
Ilabaya, descritas como cauce fluvial representa el 0.44% del area cartografiada.

b) Pendiente moderada (5°-15°)

En el 4rea de intervencidn se tiene pendientes moderados localizados principalmente en las
vertientes de las terrazas coluviales, terrazas aluviales, Terrazas Coluvio aluviales, siendo
controlado por la erosion del rio Ilabaya y los afluentes estacionarios de esta y representa el
8.21% del drea cartografiada.

¢) Pendiente fuerte (15°-25°)

En el area de intervencion se observa pendientes fuertes controladas por la erosién de los

afluentes estacionarios en las laderas del drea de estudio, se distribuye er su mayoria en las/’”\i‘\“m
vertientes coluviales, vertienies coluvio-aluviales, vertientes coluvio derribiales, ub1caddée'
dentro del 4rea de estudio y representa el 7.92% del area cartografiada. %

d) Pendiente muy fuerte (25°-45) ‘51‘;\.;.

En el 4rea de intervencién se aprecia pendientes muy fuertes en las vertientes aluviales,
coluviales, y vertientes coluvip-aluviales, y gran parte en las vertientes de montafia dentro del
area de estudio y1€presentan el 72.97% del 4rea cartografiada.

e) Pendiente gscarpada (>45°)
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Informe de Evaluacion def Rissgo por deslizamientos del Anexo Toca Grande, distrifo TLABAYA
de ilabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna. ples i Sl
En el drea de estudio se encuentran distribuidas por encima del pie de los taludes afloramientos

rocosos volcanicos, con una inclinacion mayor a 45° y representa el 10.42% del drea
cartografiada.

Fotografia 60 Vista de los diferentes rangos de pendientes en inmediaciones del sector Toco Grande.
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Fuente: Equipo Técnico.

Fotografia 61 Vista de los diferentes rangos de pendientes al noreste del anexo
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toco grande.
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Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizanientos def Anexo Toco Grande, distrito TLABAYA
de llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna. i

Fotografia 62 Vista de los diferentes mngos de pendientes en corte de talud en el borde de la
carretera hacia Boroguerfia,

Fuente Equipo Técnico.

Fotografin 63 Vista de los diferentes rangos de pendientes en corte de talud en el borde de la
carretera hacia Borogueria.,
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Fotografin 64 Vista de los diferentes rangos de pendientes en corte de talud ¢n el borde de la
carretera hacia Boroguefia.
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Fuente Equipo Técnico.
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Informe de Evaluacion del R‘fesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, disttito
de llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna.

2.9 GEODINAMICA

Comprende todos aquellos eventos geodinidmicos producto de la interaccién de procesos geoldgicos
(internos y externos) que originan cambios fisicos, quimicos y/o morfologicos que dan como producto
eventos que modifican el relieve actual. P

2.9.1 Caracteristicas Geodinamicas.

1
F
E

&
Los procesos dindmicos se desarrollan a lo largo del tiempo y se manifiestan en la superficie. E:‘QS}
procesos son producidos por la energia externa (clima, gravitacional entre otros) e interna (energla
calorifica procedente del interior de la tierra). Segn el tipo de energia que actie, la geodindmica pugde
clasificarse en geodindmica externa e interna, en ambos casos, ademas de cambios en la superficie
terrestre, pueden provocar sismos, inundaciones, erupciones volcanicas, etc.

Grdfico 17 tipos de procesos gepdindmicos

GEODINAMICA

S v p e
A ERNA

Fuente Equipo Técnico.

2.9.2 Geodindmica Interna

La geodindmica interna se basa principalmente en los movimientos de las placas litosféricas originados
por las corrientes convectivas producidas por la energia interna de la tietra, estos desplazamientos con
sus choques, rozamientos y separaciones de placas son los responsables de la geodindmica interna ¢on
sus procesos geologicos internos como los volcanes, sismos, formacion de islas, montafias, rocas
magméaticas vy metamérficas, movimientos de los continentes, pliegues, tsunamis, maremotos, fallas
entre otrps. Se puede decir que la geodindmica interna es aquella que construye y transforma
continuamente la corteza terrestre desde el interior de la tierra. Los principales peligros generados por
fenomenos de geodindmica interna y que puedan generar desastres naturales son los sismos, tsunamis
o maremotos v vilcanismo.

2.9.2.1 Sismicidad,

Los principales rasgos tecténicos de la region occidental de Sudamérica, como son la Cordillera de los
Andes y la fosa ocednica Per-Chile, estan relacionados con la alta actividad sismica y otros fenémenos
teliricos de la region, como una consecuencia de la interaccion de dos placas convergentes cuya
resultanie mas notoria precisamente es el proceso orogénico contemporaneo constituido por los Andes.

La teoria que postula esta relacion es la Tecténica de Placas o Tecténica Global (Isacks et al, 1968). La
idea bésica de la teoria de la Tecténica de Placas es que la envoltura més superficial de la tierra sélida,
llamada Litosfera (100 km), estd dividida en varias placas rigidas que crecen a lo largo de estrechas
cadenas meso-ocednicas casi lirféales; dichas placas son transportadas en otra envoltura menos rigida,
la Astenosfera, y son co
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de llabaya, provincia Jorge Basatlre, deparfamento de Tacna.

corteza tetrestre es comprimida en cadenas montafiosas o donde existen fosas marinas (Berrocal et al.,
1975).

El mecanismo bésico que causa el movimiento de las placas no se conoce, pero se afirma que es debido
a corrientes de conveccién o movimientos del manto plastico y caliente de la tierra y también a los
efectos gravitacionales y de rotacion de la tierra.

Segtin las zonas de subduccién, en donde las placas convergen y una de ellas se sumerge bajo el borde
delantero de la suprayacente. Se ha observado que la mayor parte de la actividad tectonica en el mundo

se concentra a lo largo de los bordes de estas placas. El frotamiento mutuo de estas placas es lo qus,
produce lps terremotos, por lo que la localizacion de éstos delimitar los bordes de las mismas. f/g' 3

)
La margen continental occidental de Sudamérica, donde la Placa Oceanica de Nazca esta sien.(il' @ Vs
subducida por debajo de la Placa Continental Sudamericana, es uno de los mayores bordes de placa en™Zcn
la tierra. La Placa Sudamericana se aleja de la cadéna meso-ocednica del Atlantico, avanzando hacia el
Noroeste con una velocidad de 2 a 3 cm por afio y se encuentra con la Placa de Nazca en su extremo
occidental, constituido por la costa Sudamericana del Pacifico. Por otro lado, la Placa de Nazca crece
de la cadena meso-ocednica del Pacifico Oriental y avanza hacia el Este con una velocidad de
aproximadamente 5 a 10 cm por afio, subyaciendo debpjo de la Placa Sudamericana con una velocidad

de convergencia de 7 a 12 em por afio (Berrocal et al, 1975).

Como resultado del encuentro de la Placa Sudamericana y la Placa de Nazca y la subduccion de esta
ultima, han sido formadas la Cadena Andina y la Fosa Perd-Chile en diferentes etapas evolutivas. El
continuo interaccionar de estas dos placas da origen a la mayor proporcién de actividad sismica de la
region occidental de nuestro continente, La Placa de Nazca se sumerge por debajo de la frontera Pera-
Brasil y noroeste de Argentina, lo cual es confirmado por la distribucién espacial de los hipocentros,
aun cuando existe cierta controversia debido a la ausencia de actividad sismica entre los 300 y 500 km
de profundidad (Berrocal et al, 1975).

Algunos trabajos de sismotectonica en Sudamérica han sefialado ciertas discontinuidades de caracter
regional, que dividen el panorama tecténico de esta regién en varias provincias tectonicas. Dichas
provincias estdn separadas por discontinuidades laterales (Berrocal, 1974) o por "zonas de transicion"
sismotectonicas (Deza y Carbonell, 1978), todas ellas normales a la zona de subduccion o formando un:
dngulo grande con ésta. Estas provincias tectonicas tienen caracteristicas especificas que influyen en la [
actividad sismica que ocurre en cada una de ellas. \

En cuanto la zonificacién tecténica, el régimen de esfuerzo regional tectdnico patece ger
predominantemente compresional, normal a las lineas de la Costa y a la direceion de las Cordilleras. La
parte occidental del drea de estudio estd constituida por varias unidades tecténicas de diferentes grados
de deformabilidad, debido a su diferente litologia y época de formacion.

2.9.3 Sismicidad Historica.

Terremoto del 30 de mayo de 1970
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de llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna. il

Terremoto del 12 noviembre de 1996 (Informe del IGF).

Ocurrié con una magnitud 7.7Mw, produciendo una ruptura de 120 Km (Tavera 1998) que afectd
principalmente a la localidad de Nasca, Departamento de Ica. Con epicentro localizado por el Instituto
Geofisico del Perti a 135 km al Sur-Oeste de la localidad de Nazca, fue seguide por 150 réplicas durante
las primeras 24 horas causando alarma en las localidades de Nazca, Palpa, Ica, Acari y Yauca, las
mismas que soportaron intensidades maximas de VII (MM) durante el terremoto principal.

El Sistcma de Defensa Civil (INDECI) reporté 17 personas muertas, 1500 heridos y 100,000

El costo econémico de perdldae fue del orden de 42 111]1101:16‘» de dolares.
Terremoto del 23 junio 2001

Este sismo ocurrid el 23 — 06 — (1 a las 15 horas 36 minutos, con una magnitud de Mw 8.2 ¢ intcns:idad\"
de VII a VIII en la ciudad de Tacna. El epicentro fue ubicado entre las coordenadas de 16.08° S, 73.77°
W; esto es a 82 kmn al NW de 1a localidad de Ocofia, departamento de Arequipa. Las réplicas mds fuertes
fueron ubicadas frente a Camang, Mollendo (6.3 Ms) y Punta de Bombon.

El sismo se inici6 con un ruido suave y movimiento lento, después de 10 segundos la energia eléctrica
se cotto, instante en que se increment6 el ruido y el movimiento, es cuando la mayoria de la gente corre
a las calles desesperadamente, a los 18 segundos aproximadamente aumenté el movimiento y el ruido
fue ensordecedor. Después de 35 a 40 segundos de iniciado el movimiento, se experiment6 el
movimiento mas fuerte, y es cuando las paredes de los edificios se movian a manera de un péndulo /;
invertido cual amenazante para venirse encima de la poblacién atemorizada. Los que se encontraban \
viajando dentro de los buses urbanos no se explicaban por qué la gente corria a las calles, también :
observaron comio ¢l piloto del bus no podia controlar al vehiculo, de que era un sismo y fueron presa
del panico, abandonando el vehicule y correr hacia sus casas.

2.9.4 Intensidad del Sismo

La intensidad del sismo es una medida cualitativa de los efectos causados por el sismo en las personas,
viviendas, infraestructuras y en la naturaleza, a diferencia de su par la magnitud, la intensidad originada
por un sismo puede variar en distintos puntos geogréficos, mientras mas cerca este ¢l epicentro los
ente unade las escalas sismicas mas utilizadas es la escalade Mercalli
1ticne 12 grados de intensidad y se representan en niimeros romanos. '

efectos seran mayores. Ac
Modificada (MM), ¢l ¢
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de llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna.

I No se siente, excepto por algunos en circunstancias especiales y favorables. Se observa tinicamente
por medio de instrumentos sismicos.

Sentido por pocas personas en reposo, especialmente en los pisos altos de los edificios. Los objetos

I suspendidos pueden oscilar,

Sentido por muchas personas principalmente en los interiores, especialmente en los pisos altos de los
I edificios, muchas personas no lo asocian con un temblor. Los vehiculos de motor, estacionados,
pueden moverse ligeramente, Vibracién como la originada por ¢l paso de un vehiculo pesado. La
duracion puede ser estimada,

Sentido por muchas personas en los interiores, en log exteriores por pocos. En la noche, algunos
v despiertan. Vibracidn de vajillas, vidrios de ventanas y puertas; los muros crujen. Sensacién como de
un vehiculo pesado chocando contra un edificio, los automdviles oscilan en forma notable,

Sentido casi por todos; muchos despiertan, Algunas piezas de vajilla, vidrios de ventanas, etcétera, se
v rompen; algunos casos grietas en los recubrimientos; caen objetos inestables Se observan
perturbaciones en los rboles, postes y otros objetos altos, Se detienen relojes de péndulo.

Sentido por todos; muchas personas atemorizadas huyen hacia afuera. Algunos muebles pesados
cambian de sitio; pocos ejemplos de caida de aplacados o dafio en chimencas, Daiios ligeros.

Advertido por todos, La gente huye al exterior. Dafios sin importancia en edificios de buen disefio ¥
VIT construccion. Dafios ligeros en estructuras ordinarias bien construidas; dafios considerables en las
débiles o mal proyectadas; rotura de algunas chimeneas. Estimado por las personas conduciendo
vehiculos en movimiento.

Daiios ligeros en estructuras de disefio especialmente bueno; considerable en edificios ordinarios con
derrumbe parcial; grande en estructuras débilmente construidas. Los muros salen de sus armaduras.
VIIT Caida de chimeneas, pilas de productos en los almacenes de las fabricas, columnas, monumentos y
muros, Los muebles pesados se vuelcan. Arena y lodo proyectados en pequedias cantidades. Cambio
en el nivel del agua de los pozos. Pérdida de control en las personas que guian vehiculos motorizados.

Dafio considerable en las estructuras de disefio bueno; estructuras bien disefiadas se inclinan por dafios
X en la cimentacion; grandes dafios en los edificios solidos, con derrumbe parcial. Los edificios salen de
sus eimientos. El terreno se agrieta notablemente. Las tuberias subterrdneas se rompen.

Destruccion de algunas estructuras de madera bien construidas; la mayor parte de las estructuras de
x mamposteria y armadyras se destruyen con todo y cimientos; agristamiento ¢ongiderable del terreno,
Las vias del ferrocarril se tuercen. Considerables deslizamientos en las mérgenes de los rios y
pendientes fuertes. Tnvasion cel agua de los rios spbre sus margenes.

Casi ninguna estructura de mamposteria queda en pie. Puentes destruidos. Anchas grietas en el terreno.
K1 Las tuberfas subterrdneas quedan fuera de servicio, Hundimientos y derrumbes en terreno suave. Gran
torsion de vias férreas,

X1 Destruccion total. Ondas visibles sobre el terreno. Perturbaciones de las cotas de nivel (rios, lagos y

mares). Dbjetfwuzad%el aire hacia arriba.

Fuente; Manual para la
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infarme de Evaluacién del Riesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grands, distrito A
de llabaya, provincia Jorge Basatre, departamento de Tacna. ——

2.9.5 Magnitud del Sismeo

La magnitud representa la energia liberada en el hipocentro, el valor de la magnitud de un sismo es
particular es tnica y no estd relacionado con el lugar de ubicacién de un punto geografico. Existen
diferentes escalas de magnitud que se utilizan como son ML (Magnitud local), mb (magnitud de
cuerpo), Ms (Magnitud superficial), Md (Magnitud de duracién) y Mw (Magnitud Momento). Esta
ultima la magnitud momento (Mw) es la mas usada, se calcula a partir del momento sismico, el
momento sismico es un parametro sismico que relaciona las dimensiones de la fuente sismica como es
la rigidez del medio donde se produce el movimiento (i), el drea de dislocacién (8) y el desplazamiento
medio de la misma (D). :

Mw=2/3 logM_0-10.7

Donde;

Mo: Momento escalar en dinas-cm
La magnitud momento (Mw) acorde a sus valores se puede clasificar en:

Tabla 23: Magnitud del Momento (Mw).

DESCRIPCTON

Mayor a 8.0 GRANDES TERREMOTOS

6.0a79 SISMO MAYOR

4.5a59 PUEDEN CAUSAR DANOS MENORES EN LA LOCALIDAD

35ad4 SENTIDO POR MUCHA GENTE

Menor a 3.5 NO ES SENTIDO EN GENERAL, PERO ES REGISTRADO EN SISMOGRAFOS

Fuente: Manual para la evaluacion de sismos — CENEPRED,

2.9.5.1 Mapa Sismico.

El Mapa Sismico del Perii presenta la distribucién espacial de los eventos con magnitudes igual o
mayores 4 M4.0 ocurridos desde 1960 a la actualidad. La informacion utilizada corresponde a los
catalogos del Instituto Geofisico del Perd y de Engdahl & Villasefior (2002). Los sismos fueron
clasificados en funcién de la profundidad de sus focos en superficiales, intermedios y profundos. En el
mapa, el tamafio de los simbolos indica la magnitud del sismo. En el Perti, los sismos tienen su origen
en tres fuentes sismogénicas: (1) la superficie de contacto entre las placas de Nazca y Sudamericana,
(2) la deformacioén de la corteza continental y, (3) la deformacién de la corteza oceanica con focos a
profundidades superiores a 61 km. En la primera fuente tuvo su origen el terremoto de Pisco del 15 de
agosto de 2007 (8.0Mw) percibido en superficie con intensidades de VII-VIII (MM) produciendo la
muerte de mas de 500 personas y miles de damnificados; ademés de dafios considerables en las
viviendas. El sismo de Moyobamba del 5 de abril de 1991 (M6.0) tuvo su origen en la segunda fuente
y produjo en superficie intensidades de VII (MM) con dafios severos en viviendas. Para la tercera fuente
se cita como cjemplo el sismo del 24 de agosto de 2011 (M7.0), percibido en superficies con
intensidades de V (MM) y que produjo el desarrollio de procesos de licuacién de suelos y deslizamientos
de rocas en localidades cercanas al 4rea epicentral. E1 Mapa Sismico sugiere que la peligrosidad sismica
en el Perti es “Alta”. Se observa mayor actividad sismica en las regiones Centro y Sur, y moderada en
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" Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, distrito
de llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacha.

2.9.6 Geodindmica Externa.

Relacionada a procesos externos, energia externa como son las producidas por el clima como son
vientos, precipitaciones, energia solar, entre otros, procesos gravitatorios, que van cambiando y
modelando el relieve terrestre. Los principales peligros generados por fendémenos de geodindmica
externa y que puedan generar desastres naturales son caidas, volcamiento, deslizamiento de roca o suelo,
propagacion lateral, flujo, reptacion y deformaciones gravitacionales profundas.

Los movimientos en masa son procesos de la Geodinédmica Externa, los cuales modifican las diferentes

Fuente Equipo Técnico.
» Deslizamientos

Son movimientos de masas de suelo o roca que deslizan, moviéndose relativamente respecto al sustrato,
sobre una o varias superficies de rotura netas al superarse la resistencia al corte de estas superficies; la
masa generalmente se desplaza en conjunto, comportandose como una unidad en su recorrido; la
velocidad puede ser muy variable y alcanzar grandes volumenes (hasta varios millones de metros
ciibicos).

Tipos de Deslizamientos.
a) Deslizamientos Rotacionales

Movimiento lento inicialmente de una masa de suelo, roca 0 ambos, a lo largo de una superficie de
ruptura en forma circular y céncava, sobre la cual se desliza. Eventualmente se da en terreno
homogéneos, cohesivos e isotropicos, presentdndose en su fase inicial, poca deformacion de los
materiales, los cuales a medida que la masa se desplaza, progresivamente se van distorsionando,
evolucionando en movimientos complejos. Este tipo de movimientos pueden involucrar tanto
volimenes pequefios como voliimenes grandes de material; y las velocidades de propagacion de la masa
desplazada pueden ser también muy variables en su fase final.,

b) Deslizamientos Traslacionales.

Movimiento lento o rdpido de una masa de suelo o roca o ambas a lo largo de una superficie de
deslizamiento planar o ligeramente ondular Se originan en zonas que presentan superficies de
discontinuidad o diaclasas, sobre planos de fallas o sistemas de diaclasas, formando placas o paquetes

de estratos cuyas bases quedan desprovistas de soporte, que se desplazan a favor de la pendiente. La

interseccion de discoptiriiidades o deJiaclasas en masas rocosas puede originar un deslizamiento en
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> de llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacnha. Rl

2.10 UNIDADES HIDROGRAFICAS.

El 4rea de estudio se encuentra en la unidad hidrografica de la cuenca del rio Ilabaya, dentro de dmbito
de estudio el rio Ilabaya tiene un recorrido de 2558 m.

2.10.1 Rios Permanentes

encuentran en cuencas hidrograficas con tasas constantes de precipitaciones y lluvias abundantes,
dentro de esta categoria tenemos:

b) Rio Curibaya. Que tiene una longitud de recorrido de 2558 metros dentro del drea de
estudio,

2.10.2 Rios Temporales.

Conocidos también como rios intermitentes son aquella donde el agua fluye durante un determinado
tiempo, existiendo periodos en los que el agua no fluye y sus cauces permanecen secos algunos durante
afios.

v" . Se han cartografiado pequefias unidades hidricas catalogados como rios o riachuelos
secos 13 en total, estas unidades estdn distribuidas en las quebradas y laderas del 4rea
de estudio.

2.10.3 Ofros

Dentro del drea de estudio también se cartografié las cunetas canales de riego.
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2.11 CONDICIONES CLIMATOLOGICAS.
2.11.1 Clasificacidon climatica

= Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos def Anexo Toco Grande, distrito
de Hlabaya, provincia Jorge Basadre, depattamento de Tacna.

El are a dg influencia del estudio se encuentra ubicada en el suroeste peruano. Segin (SENAMHI, 2020)
el area de estudio tiene la clasificacién de D(o,i,p) B2 H2: Zona de clima semi frigido, lluvioso, con

lluvia deficiente en otofio e invierno, con humedad relativa calificada como humeda.

Figura 24 Mapa climdtico

N
W -.If-- I=
3

. e

Fuente: Equipo técnico segun SENAMHI 2010.

2.11.2 Andlisis De Precipitaciones.

I.E.I'E;l.IPA TE;‘A‘TJCA
CLABHADION CLMATEZ A
Dio.ip) 82 H2
Eid) 81 HI

BIMBOLOAIA

il EVALUAGIGH DEL RIESGD FOR
DESLIZAMIENTOS DEL ANEXO TOCO
ORANDE, MSTRITO DE 1LABAYA, s
FROVIKGIA DE JORGE BASAURE, JireTy
OEPARTAMENTO DE TACHA Tk |

|

I L KIAPA CLIMATICO
|
|

El andlisis hidrolégico planteado en el presente estudio tiere como objetivo principal determinar los
caudales maximos correspondientes a periodos de retorno en 50 afios de precipitacién para la zona
donde se realizara el estudio de gvaluacién de riesgos.

Para la realizacién de este estudio, se comenzé con el levantamiento topografico de los tramos de
estudio, ademds de acceder a imagenes SAR y DEM de misiones como Sentinel, ALOS PALSAR,

UAVSAR o AIRSAR.

En el caso especifico, para la descarga de archivos ALOS PALSAR DEM, s¢ accedid a la opcion Low-
Res Terrain Corrected o la versidén re-muestreada a 12,5 metros desde la opcién Hi-Res Terrain
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2 Informe de Evaluacion del Riesgo por desfizamientos dsl Anexo Toco Grande, distrito
de Hlabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna.

Con esta informacion, se emprendi6 la construceion de los modelos digitales necesarios para el estudio
y la creacion de la red de drenaje y de las Subcuencas del modelo agregado. A partir del MDE y
utilizando herramientas de ArcGIS 10.8 se han generada otra serie de modelos digitales del terreno
necesarios durante la gjecucion del Estudio.

2.11.3 Determinacién de Pardmetros Morfolégicos y Caracteristicas fisiogrificas del Area de

Estudio.

Tabla 24 Parametros fisicos de [a Unidad Hidrogrdfica nivel 5 — Ilabaya

CPARAMETROS

Area (km2) 1,527.48
Perimetro (km) 334.06
Altitnd Media (m) 4,278.64
Pendiente Media Cuenca (%) 10.006
Cocficiente de Compacidad (ke) 2.3933
Factor Forma r 0.1767
Longitud de maximo recorrido (Knn) 92.9833
Pendiente media de la red hidrica (%) 1.185
Pendiente media de la red hidrica mm 0.012
Tiempo de concentracion (horas) 13.508
Coceficiente Orografico 0.012
Densidad de Direnaje KMn12 0.0699
Ceniroide de Cuenca )

% CENTROIDE 365729.8333
Y CENTROIDE 8096446.6324

Fuente: Equipo técnico.

2.11.4 Analisis de tormenta.

Se defing tormenta o borrasca, al conjunto de lluvias que obedecen a una misma perturbacién
meteoroldgica v de caracteristicas bien definidas. De acuerdo a esta defini¢ién, una tormenta puede
durar desde unos pocos minutos hasta varias horas y aun dias, y puede abarcar extensiones de terrenos
muy variables, desde pequefias zonas, hasta vastas regiones. (Villon (2002}

Segin Manual de Hidrologia, Hidrdulica y Drenaje, una tormenta de disefic es un patron de
precipitacién definido para utilizarse en el disefio de un sistema hidrolégico, Usualmente la tormenta
de disefio conforma la entrada al sistema, y los caudales resultantes a través de éste se calculan
utilizando procedimientos de lluvia-escorrentia y transito de caudales. Una tormenta de disefio puede
definirse mediante un valor de profundidad de precipitacion en un punto, mediante un hietograma de
disefic que especifique la distribucién temporal de la precipitacién durante una tormenta.

El andlisis de las tormentas, estd intimamente relacionado con los célculos o estudios previos, al disefio
de obras de ingenieria hidraulica. Durante el andlisis de las tormentas hay que considerar:

MNALD RIGEHER AL s
ARQUITECTO C.AP. N°18355
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. Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, distrifo
de flabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacha.

P
Iulu.:-‘ S
: ¢
Donde:
max. i = intensidad mdxima (mm/hora).
P = precipitacion en altura de agua, en mm.
T = tiempo en horas.

Duracién; Corresponde al tiempo que transcurre entre el comienzo y el fin de la tormenta. Aqui
conviene definir el periodo de duracidn, que es determinado periodo de tiempo, tornando en minutos u
horas, dentro del total que dura la tormenta. Tiene mucha importancia en la determinacién de las
intensidades mdximas.

Frecuencia: Es el nimero de veces quc se repite una tormenta, de caracteristicas de intensidad y
duracién definidas en un periodo de tiempo mas o menos largo, tomando generalmente en afios.

Periodo de retorno: intervalo de tiempo promedio, dentro del cual un evento de magnitud x, puede ser
igualado p excedido, por lo menos una vez en promedio.

T == L

g

Posteriormente, se determinaron las curvas intensidad-duracion-frecuencia a partir del Método Digk-
Peschke. Este método determina las precipitaciones ¢ intensidades cotrespondientes para diferentes
duraciones (en minutos) a partir de las siguientes formulaciones:

d 0.25
Pa = Pos(55)
Donde:
Pmax24h; precipitacion mdxima 24 horas, para cierto periodo de retorno (mm)
d: duracion de la lluvia (min)
Pd: precipitacion total caida en t minutos (mm)
I intensidad (mm/hr)

Tabla 25 Precipitacion mdaxima 24 Horas por periodos de duracién — Estacion Cairani.

DURACION PERIODO DE RITTORNO (aiias)

0.83 | 50.00 718|996 |1179 | 1356 [14.12 | 1584 | 17.55 15{.25 21.50 RONAKO RIGOBERTO SARAVIA RO,

1.00 $0.00 7.52 1042 | 1234 | 1419 | 1477 | 1658 | 1837 20\5 22.50 ARQUIESEE&EQR%?%E&S"
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Informe de Evaluacién del Riesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, distrito
de ifabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna.

1.50 90.00 832 1153 | 1366 | 1570 | 1635 | 1835 | 2033 | 2230 | 24.90
2,00 120.00 8.94 1239 | 14.68 | 1687 | 17.37 | 1971 | 21.84 | 2396 | 26.76
4.00 240.00 10.63 | 14.74 | 1746 | 20.07 | 2089 | 2344 | 2597 | 2850 | 31.82
6.00 360.00 1176 | 1631 | 19.32 | 2221 | 23.12 | 2595 | 2875 | 31.54 | 3522
7.00 420.00 1222 | 1695 | 2008 | 23.08 | 24.03 | 26.96 | 29.88 | 32.78 | 36.60
8.00 480.00 12.64 | 17.53 | 20.76 | 23.86 | 24.85 | 27.88 | 30.89 | 33.89 | 37.84
10.00 | 600.00 13.36 18.53 | 21.95 | 2523 | 2627 | 2948 | 32.66 | 3583 | 40.02
11.00 | 660.00 13.69 1898 | 22.48 | 2584 26.§1 30.19 | 3345 | 36,70 | 40.98
12.00 | 720.00 13.99 | 1940 | 2298 | 2641 2750 | 30.85 34.18 | 37,50 | 41.88
24.00 | 1440.00 | 4.80 6.66 I 7.89 9.07 9.44 1059 | 11.74 | 12,87 | 14.38
Fuente Equipo Técnico.

Tabla 26 Precipitacion maxima 24 Horas por periodos de duracion — Estacion Candarave.

| DURACION PERIODO DE RETORNO (ailos)
Hr min 2 5 10 20 25 50 100|200 | 500

0.17 10.00 6.51 9.31 11.25 13.17 13.80 | 15.76 17.77 19.85 | 22.72
0.33 20.00 7.74 11.07 | 1338 | 1566 | 1641 | 1874 |21.13 | 2361 |27.02
0.50 30.00 8.57 1225 | 1481 | 1734 | 1816 | 2074 | 2339 |26.13 | 2991
0.67 40.00 9.21 13.16 | 1591 | 18.63 | 19.51 | 2228 | 25.13 | 28.08 | 32.14
0.83 50.00 9.74 13.92 16.82 19.70 | 20,63 | 23.56 | 26.58 29.:59 33.98
1.00 60.00 10,19 | 1457 | 17.61 | 20.62 | 21.59 | 24.66 | 27.81 | 31.07 | 3557
1.50 90.00 11.28 16.12 19.48 | 22,82 | 23.89 | 27.29 | 30.78 | 34.39 | 39.36
2.00 120,00 | 12.12 | 1733 | 2094 | 2452 | 2568 | 29.33 | 33.08 3695 | 4229
4.00 24000 | 1442 | 2060 | 2490 |29.16 |30.53 |34.88 |3934 |43.94 | 35030
6.00 ‘360.00 15685 | 22.80 | 27.56 | 32.27 33.";9 3860 | 43.53 | 4863 55.66
7.00 420.00 | 1658 | 2370 | 28.64 | 33.53 | 3512 | 40.11 | 4524 | 5054 | 57.85
8.00 ;80.00 17.14 | 2450 | 29.61 34.67 36,31 4147 | 46.78 5226 | 59.81
10.00 | 600.00 | 18.13 | 2591 |3131 | 3666 | 3840 |43.85 | 4946 | 5526 | 63.25
11.00 | 660.00 | 18.56 | 2653 |32.06 | 3755 |39.32 | 4491 | 5065 | 5659 | 64.77
12,00 | 720.00 | 1897 | 27.12 | 32.77 | 3837 40.1I9 4590 | 51.77 | 57.83 | 66.19
24.00 | 1440.00 | 22.56 | 3225 | 3897 | 4563 | 47.79 | 54.58 | 61.56 | 68.78 | 78.72
Fuente: Equipo técnico.

Tabla 27 Precipitacion mdaxima 24 Horas por periodos de duracion — Estacién Toguela.

j DURACION PERIODO DE RETORNO (aiios) .
Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500

017 | 1000 [474 [634 [719 [791 [s12 [873 [o028 [os0 [1042 |
033 2000 [564 [754 [855 |941 [966 [1038 [11.04 1165 [ 12397
050 3000 [62¢ [834 [047 [1041 [1060 [ 1149 [ 1222 | 1280 | 472
067 | 4000 |670 [896 1007 | 1119 {1148 {1235 [ 1313 | 1385 V1474

083 | 5000 |7.090 |948 |1076 | 1183 | 1214 | 1305 | 13.88 | 1465/ | LRONAIDRIGOBERTO £aRAUIA ROIAS
100 |6000 |742 992 |1126 [1238 | 1271 [1366 | 1453 | 1533 | 1q B N 28D

1.50 00.00 8.21 1098 | 1246 | 13.70 | 1407 | 1512 | 16.08 | 16.97\] 18] -037-2019-CENEPRED/J

2.00 120.00 | B.82 11799 | 13.39 | 1472 [ 1512 | 1625 | 17.28 | 18.23
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Informe de Evaluacidn del Riesgo por deslizamienfos del Anexo Toco Grande, distrito
de llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacha.

400 |24000 | 1049 | 1402 | 1592 | 1751 [ 1797 [ 1932 [ 2055 [2168 [23.07
600 | 36000 | 1161 | 1552 | 17.62 | 1938 | 1089 [ 2138 | 2274 | 2399 | 2553
7.00 | 42000 | 1206 | 1613 | 1831 |20.14 |2067 | 2222 | 2363 | 2494 | 2653
800 | 480.00 | 1247 | 1668 | 1893 |2082 | 2138 | 2298 | 2444 |2578 | 2743
1000 | 600.00 | 13.19 | 17.64 | 2002 | 2202 | 2260 | 2430 | 2584 | 2726 | 2901
11.00 | 66000 | 1351 | 1806 [2050 | 2255 |23.15 | 2488 | 2646 | 2792 | 2071
1200 | 72000 | 1381 | 1846 | 2095 |23.04 |23.66 | 2543 |27.04 | 2853 | 3036
2400 | 144000 | 16.42 | 21.95 | 2491 | 2740 |28.13 | 3024 |32.16 | 3393 | 36.10
Fuente: Equipo técnico.

Mediante la aplicacion de una regresion lineal miltiple se determing los valores de los coeficientes K
m y n de la ecuacion, para determinar dichas constantes se ha calculado las precipitaciones de la lluvia
en diferentes periodos de duracidon a través del método Dick y Peschke.

Luego se caleulo la intensidad dividiendo entre el periodo de duracion, seguidamente se saco logaritmo
para proceder a la regresion lineal multiple.

Es asi que se obtuvieron las precipitaciones e intensicades para distintos periodos de retorng y
duraciones. Ademads, se determinaron las ecuaciones que representan a las curvas IDF para 50 Y 100
afios de retorno a partir de una regresion lineal miltiple, la cual se detalla lineas abajo.

I K+ Tm
Todn
Donde
' GENIER/DEL PERU
I: Intensidad maxima (mm/hr) g )!5‘" ATAL CUSCO
-~ 4.4 SR
T: Periodo de reforno b mgt?ez

d: Duracién de lHuvia (min)

GO nrosnmp.vmomg
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= Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamienios del Anexo Toco Grande, distrito
de llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna.

Tabla 28 Regresion Lineal multiple utilizada para la Estacion Candarave.

Estpdistioos o lo regresidn

Coeficiente de cprrelacidn mdltiple 099826333
| Coeficiente de determinacién RA2 0.99652067 I
i R*2 a)ustado 0.99648045 |
Error tipico 0.02015119 |
Observacionas id4 |
AMALISIS DE VARIANZA
Gradas de Jr'bertmm%r de euadrodzdio de los cuiad) F Violor critico de F
Regresidn 2 344073849 17.20369243 20244.59425  3.9455E-174
Reslduos 141 0.119R2066 0.000845792
Total 143  34.5272055
Cogficientes _ Errortipico  Estodistico t  Probabilidad  Inferlor 95%  Superior 95% Inferior 95.0% Superlor 95.0%
Intercepcidn 221235178 (01009197 219.2180741 1.561?E-I18|J 2192400651 2.23230251 2.19240065 2.23230291
Varlable X 1 0.18344804 0.003345 56.63618125 T.1176E-98 0,162835201 0.19606087  0.1828352 0.19606087
MW "2 -0.75  0.00388431 -193.08426  B7383E-173 -0.757679024 -0.74232098 -0.75767902 -0.74232098

Fuente: Equipo Técnico.

Tabla 29 Regresion Lineal muiltiple utilizada para la Estacion Candarave.

' Estadistica delo reg
Coeflciente de c;)rreia cigh mliltipfe 099820704
Coeflciente de determinacion R%2 0.9964173
R&2 ajustado 099636648
Ertor tipico 0.02997974 [
Observaciones 144 |
ANALISIS DE VARIANZA

Gradas de Hit i de cuadrodzdio de los cuad) £ Valor critico de F |
Regres|on 2 352456658 17.62283288 19507.39708 3.7311E-173 |
Residuos 141 (12672867 0.000898785 i
Total 143 353723945

Cocficlentes  frortipico  Estodisticot  Probabilidad  Inferior 95%  Superior 95% Inferior 95,0% Superior 95.0%

Intercepelon 233841209 001037881 2253064422 3.3197E-182 23178939 2.35893028 23178939 235893028
|VarlableX 1 0.21662877 D,00344007 6297213054 4.0207E-105 0209827977 0.22342956 020982798 022342956
,‘-‘u’ariablexz <075 0.003499472 -187.7479825 447736171 -0,757887281 -0.74210272 ~0.?5?89'.-'?._E -0.74210272

Fuente: Equipo Técnico.

Tabla 30 Regresion Lineal multiple utilizada para la Estacion Toquela.

Estadfsticas de o regresion

Coeficlente de correlacion miltiple 0.9980534
Coeficiente de determinacién RA2 099611058
R*2 ajustado 099605541
Error tipice 0.03022786
Observaciones_ 144
ANALISIS DE VARIANZA

I Grudos de libertama de cradradedio de fos cuad) F Velor critico de F
Regresidn 2 329856543 1649782716  18055.5851 122156170
Residuos 141 (12883505 0.000913724
Tu_tal 143 331244894

Coeficientes _ Errortipleo  Estadistient  Probobiidad  lnferior 95% _ Superlor 95% Inferior 95.0% Superlor 95.0%

Intercepcidn Dlo46471 2128949993 9.5662E-179 220719551 2.24857152 220719551 224857152
Varlable X 1 {.00346854 37.92350464 7531E-76 (0.124682303 0.13839645 01246823 0.13839645
_Wlex2 0.00402??8},}186. 68688 1.4247E-170 -0.757962642 -0.74203736 -D.75796264 -0.?1303?35

Fuente: Equipo Técnico
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Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, distrito
de llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna.

Tabla 31 Intensidades Mdximas — Estacion Cairani,

FDuracion

Peviodo deiRetorno (‘F) enlanos

(O minutos I 25 50 100 250
5 75.43 89.73 102.33 116.69 138.81 158.28
10 44.85 53.36 60.84 69.38 82.53 04,12
20 26.67 31.73 36.18 41.25 49,08 55.96
30 19.68 2341 26.69 30.44 36.21 41.29
40 15.86 18.86 21.51 24.53 290.18 33.28
50 13.41 15.96 18.20 20.75 24.68 28.15
60 11.70 13.92 15.87 18.10 21.53 24.55
70 10.42 12.40 14.14 16.12 19.18 21.87
80 9.43 11.22 12,79 14.59 17.35 19.79
90 8.63 10.27 11.71 13.35 15.88 18.11
100 7.98 9.49 10.82 12.34 14.68 16.74
110 7.43 8.83 10.07 11.49 13.66 15.58
120 6.96 8.28 9.44 10.76 12.80 14.60
Fuente: Equipo Técnico.
Tlustracion 1 Obtencion de CURVA IDF — Estacion Cairani.,
£ = N
Curva IDF
180,00
160,00
\
14000 g
\Zl
1
120,00 |
St
E A\l —T=10
i.: - \ il =25
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2 0 =100
1 L
. —§~T=250
80.00
g T=600
40.60
=
20.60 h“‘é*::;-ﬁ{b;;v--- e e —a &
0.00
0 20 40 &0 100 120 140
/_Ew (min}
: /

Fuente: E¢quipo Técnico.
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= Informe de Evaluacion del Riesgo por desfizamientos del Anexo Toco Grande, distrito w "
de llabaya, provincia Jorge Basadre, deparfamento de Tacna. %@_t‘-

Tabla 32 Intensidades Mdximas — Estacion Candarave.

Peripdo dé Retormo (1) en anos

. 110

5 - {10735 | 13002 152.14 176.78 215.60 250,53
10 63.83 77.85 90.46 105.12 12820 148.97
20 37.95 46.29 53.79 62.50 76.23 88,58
30 28.00 3415 39.68 46.11 56.24 65.35
40 2257 27.52 31.98 37,16 4532 52.67
50 19.09 2328 | 27.05 31.44 38.34 44.55
60 16.65 2031 | 2360 27.42 33.44 38.86
70 14.83 18,09 21.02 24.43 29.79 34,61
80 13.42 16,37 19,02 22.10 26.95 31,32
50 12.28 1498 | 1741 20,23 24.67 28.67
100 11.35 13.84 16.09 18.69 22.80 26.49
110 10.57 12.89 14.98 17.40 2122 24.66
120 9.90 12.07 14.03 16.30 19.88 23.10

Fuente: Equipo Técnico.

llustracion 2 Obtencion de CURVA IDF — Estacion Candarave.

p o ——
Curva IDF

30000

25000
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& 180.00
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= EANY i T=250)
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informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, distrito RAVA
de ilabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna. L’-&ﬁﬁ‘

g

Toquepala

Tabla 33 Intensidades Méximas — Estacion Toquela

.l n ulfﬁ_ci &n _Perind.u-diﬁ;‘:! Retormno (T)en anos

j-(t] minutos Y 25 50 100 [ 250 500
5 68.42 77.19 84.55 92.63 104.49 114.47 .
10 40.68 45.90 50.28 55.08 62.13 68.06 o
20 24.19 27.29 29.89 32.75 36.94 40.47
30 17.85 20.13 22.06 24.16 2726 29.86
40 14.38 1623 17.78 19.47 21.97 24.06
50 12.17 1373 15.04 16.47 18.58 2036
60 10.61 1197 | 13.11 14,37 16.21 17.75
70 9.45 10.66 11.68 12.80 14.44 15.82
30 8.55 9.65 10.57 11.58 13.06 14.31
90 7.83 8.83 9.68 10.60 11.96 13.10
100 7.23 8.16 8.94 9.79 11.05 12.10
110 6.74 7.60 8.32 9.12 10.29 11.27
120 6.31 7.12 7.80 8.54 9.64 10.56

Fuente: Equipo Técnico.

Hlustracion Obtencion de CURVA IDF - Estacion Toquela.

e - N
Curva IDF
140,00
120.00
q
o
100,00 i
= il
s il
{;-_ 5000 iy T=10)
g | f=T=25
o T=50
o ~
g €0.00 T=100
= T80
40.00 #-T=500
20,00
0.00
0 140
\ ~ -

Fuente: Equipo Técnico.
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Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, distrifo vim
de llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacha. Ml‘

2.11.5 Generacién de precipitaciones mdximas para distintos tiempos de retorno.

Para construir Ja matriz de comparacién de pares se utilizé la informacion de precipitacién maxima .
registrada, especificamente la obtenida a partir de las isoyetas generadas para el drea de estudio. .

Precipitacion méxima en 24 hrs generados para la estacion de Toquela, Cairani, y Candarave.

En el signiente cuadro se presentan los resultados para el periodo de retorrio de 50 y 100 afios de 14
precipitaciones méaximas en 24 horas.

Tabla 34 Precipitaciones Mdaximas en 24 horas (mm) a Distintos Periodos de Retorno (T).

Estaeion Candarave

Estacion Toguela EstationCairani

iPeriodo de Retorna (1)

| PP Max
50 30.24 36.69 54.58
160 32.16 40.65 61.56

Fuente: Equipo Técnico.
¢ Umbrales de precipitacion.

Los umbrales de precipitacion que se emplearon fueron los calculados por en SENAMHI para la
Estacion Meteorolégica Toquela en el estudio de Umbrales y Precipitaciones Absolutas, en la que
realizaron una caracterizacidn de lluvias extremas de la red de estaciones meteorologicas del
SENAMHI, utilizando datos de precipitacion diaria con control de calidad bdsico, realizado por la
Direccién de Meteorologia y Evaluacion Ambiental Atmosférica, considerando el periodo base de
1964-2018.

En el siguiente cuadro se presenta los resultados de umbrales de precipitacién de la estacion toquela.
Tomando en cuenta que la precipitacidn maxima con periodo de retorno de 50 afios es de 30.24 mm, y
la precipitacion méxima con tiempo de retorno de 100 afios es de 32.16 mm. el cual tiene una
probabilidad de ocurrencia de 75%; el umbral méximo de precipitacion tiene una caracteristica de
extremadamente lluvioso y son aquellas que sobrepasan las columnas de agua mayores a 24.0 mm.

Tabla 35 Umbrales de Precipitacion — estacion Candarave.

IF'Ca'l’-Eli':.E'te'riitm:il'jn deTas Huyias exfremas Umbrales de precipitacion  umbual de preetpitacion Caletlado (mm)

Extremadamentc [luvioso I'P/dia > 99p RR>38,0 mm

| Muy lluvioso 95p < PP/dia < 99p 16,7 mm<RR:<38,0 mm
Lluviosa 90p < PP/dia < 95p 12,5 mm<RR:216,7 mm
Moderadamente lluvioso 75p < PP/dia < 90p 6,5 mm<RR<12,5 mm
Ligeramente lluvioso PP/dia = 75p Menor a 6,5 mm

Fuente: Equipo Técnico - Tomado del estudio-dé Umbrales y Rrecipitaciones Absolutas del SENAMHI, 2014,
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132 Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, distrito
' de llabaya, provincia Jorge Basadre, depattamento de Tacna.
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Figura 25 Mapa de precipitacién del drea de intervencidn con la informacion actual de Senamhi con
periodo de retorno de 50 Afios.
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Informe de Evaluacién del Riesgo por deslizamientos def Anexo Toco Grande, distrito
de labaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna.

Figura 26 Mapa de precipitacion del drea de intervencion con la informacidn actual de Senamhi con
periodo de retorno de 100 Afios.,
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Fuente: Equipo técnico segiin Senamhi.

De los mapas anteriores se tiene:

e Se determind una precipitacién maxima en 24 horas con un periodo de retorno de 50 afios es
de 34.71 mm — 36.54 mq
o Se determiné una ipitacion, mixima en 24 horas con un periodo de retorno de 100 afios es

£ usara como factor desencadenante,
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= Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, distrito w
de llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna. E%.ﬁ

3. DETERMINACION DEL PELIGRO

31 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL PELIGRO

Para determinar los niveles de peligrosidad a los que se encuentra expuesto ¢l Anexo Toco Grande, se
utilizara la metodologia de proceso analitico jerarquico, con ponderacion Saaty de los factores tanto
condicionantes, desencadenantes y pardmetro de evaluacion de acuerdo al Manual Evaluacion de
Riesgos Qriginados por Fendémenos Naturales V 2.0.

Para determinar el nivel de peligrosidad por deslizamientos se utilizé la metodologia descrita en el
grafico. AN

Grdfico 19 Metodologia general para determinar la peligrosidad

ESTRATIFICACION
PELIGRO L DE PELIGRO
e et I

i i
i i
i i
i i
i i
| | -
i i i
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i peligro i : !
: : |
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i i ! Ambiental ! :
3 I | | =
| I | N \ )
i - Ne—— b
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Fuente: adaptado por CENEPRED /

3.2 RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION

Se ha realizado la recopilacion de informacion disponible: Estudios publicados por entidades técaico
cientificas competentes (SIGRID, INEL, ANA, INDECI, CENEPRED), informacién histérica, estudio
de peligros, cartografia, topografia, hidrografia, climatologia, geomorfologia y litologia del érea de
influencia del fenémeno Deslizamje
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Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, distrito i
de Mabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna., E!-ﬁ

Grdfico 20 Flujograma general del proceso de andlisis de informacion

( REC OPILAC[QN DE
INFORMACION

Estudios técnicos, informes técnicos y/o articulos de investigacion Informacion
vectorial (shapefile, imagen satelital, planos de lotizacidn),

£ 38032
HNEIPRED/)

{ . ! ® Sistema de coordenadas geogrificas, datum WGSS4, |
i HOMO‘GENHZ’I’AFION DE | h! e Escala de trabajo para caracterizar los peligros y vulnerabilidad.
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Vineolar la base de dutos de peligrosidad y vulnerabilidad con informacion
cartogrifica,

P

Fuente: adaptado por CENEPRETY,

3.3 IDENTIFICACION DEL TIPO DE PELIGRO A EVALUAR

De acuerdo a la informacion proporcionada por el SIGRID, con informacién del INGEMMET, la zona
del centrp poblado de Toco Grande, se encuentra ubicada sobre un 4rga con susceptibilidad a
movimientos en masa entre alta noreste a muy alta en mayor proporcién del 4rea de estudio.

SARAVIA ROIAS -
(,9':(151 C.AR N18353 ST

ALUADOH DE UESG0
R4 037-2019-CENEPRED,~']

/38



: f-i'_ Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, distrito
de llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna.
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Fuente SIGRID.

Para identificar y'caracterizar el peligro, ademas de la informacién generada por las entidades técnico-
cientifico, se realiz6 un cartografiado en campo con el pbjetico de establecer los principales peligros de
origen natural que podrian afectar el drea de intervencion del estudio.

En la zona de estudio se ha recopocido el peligro por deslizamientos.

EL PERD
NTAL CUSCO

bl . LE

o' A\ CON

. cesreme s e A ORLED UNEZ
Tipo  : Peligro generados por fexfomenos de origen natural. s fa2

Lot BtlEti
0 OEPAET AN
Peligro : Deslizamiento

Origen : Geodindmica exterpa. __’_ )



2
= Informe de Evaluacion def Riesgo por deslizamienios del Anexo Toco Grande, distrito
de llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna. &&

3.4 CARACTERIZACION DEL PELIGRO.

De acuerdo al INGEMMET, “generalmentc las zonas afectadas son espacios delimitados por una
microcuenca, subcuenca, quebrada o riachuelo, siendo los principales dafios, los que se producen en los
depositos cuaternarios y afloramientos rocosos, los cuales se ubican en vertientes de montafia y con una
pendiente mayor a 15°. El peligro por deslizamientos que se generan en las vertientes de las montafias,
presenta gran impacto en el 4rea urbana del Anexo Toco Grande. Dichos eventos ocurren como
resultado de las precipitaciones pluviales movimientos sismicos que causan la inestabilidad pendiente

abajo, hasta las terrazas aluviales, afectando durante su desplazamiento viviendas, poblacion e U,
2 Lo
infraestructura piblica. % A§\
i ol
. . Fya s a . 1-l‘:j T bJ
Grdfico 21 Flujograma general del proceso de andlisis de informacion. \\} S J o)
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Para el analisis, se consid actores propuestos por SENAMHI, los cuales se muestran a

continuacion;
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0.
.2 Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos del Anexe Toco Grande, distrito
de llabaya, provincia Jorge Basadre, deparfamento de Tacna.

Se muestra en forma general el proceso de célculo de los pesos ponderados de los descriptores y se
utiliza la tabla desarrollada por Saaty para indicar la importancia relativa de cada Comparacién de
descriptores. Ver siguiente tabla.

Tabla 36 Tabla de ponderacion de pardmetros y descriptores desarrollada por Saaty

i-iNUMEl'{I CA ESCALA VERBAL EXPLICACION
9 Absolutamente o muchisimo més | Al comparar un elemento con el otro, ¢l primero se considera
importante o preferido que... absolytamente o muchisimo més importante que el segundo.
7 Muche més importante o preferido | Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
que... mucho mas importante o preferido que el segundo.
5 e . Al comparar un elemenfw con el otro, el primero se considera |/
més irnportante o preferido que el segundo.
3 Ligeramentc mas  importante o | Al coraparar un clemento con el otro, el primero cs ligeramente
preferido que... més importante o preferido que el segundo.
1 Igual o diferente a .. Al comparar un elemento con otro, hay indiferencia entre ellos.
1A Ligeramente menps importante o | Al comparar un elemento con el otro, €l primero se congidera
preferido que... ligeramente menos importante o preferido que el segundo
. . Al comparar un elemento con ¢l otro, el primero se considera
ko Metos fmportants & preferida qus... menos importante o preferido que el segundo
17 Mucho menos importante o preferido | Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
que mucho menos importante o preferido que el segundo
AbsoltaEEe o s e Al comparar un clcmcfn_o con el otro, el primero se copsulera
i/9 ; } absolutamente o muchisimo menos importante o preferido que
importante o preferido que...
el segundo
Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando gs necesario un término medio
2,4,6,8 ; : ;
entre dos de las intensidades anteriores.

Fuente: CENEPRED.

3.5 IDENTIFICACION Y DELIMITACION DEL AREA DE INFLUENCIA ASOCIADA AL /
PELIGRO. "

Los peligros que se presentan en la naturaleza normalmente (no siendo en todos los casos) se
desencadenan o suscitan en zonas de taludes de quebradas, con pendientes mayores a 15° es decir
inclinadas a empinadas con suelos mal graduados o inestables (rellenos) y sin cobertura vegetal. En
drea de estudio se evidencia estas zonas de deslizamientos, en las vertientes de montafia v quebradas
con pendientes mayores a 15°, en estas zonas con los factores condicionantes, que predominan para
exponer parte del 4rea de intervencion, generando un peligro por deslizamientos para el Anexo Toco
Grande.

Segln el ambito de intervencion indirecto y directo, se tomé en cuenta los lotes que se encuentran en la
zona consolidada del Anexo Toco Grande, que se encuentran en la influencia directa por los posibles
deslizamientos, los cuales son ogcasionados por las intensas precipitaciones y movimientos sismicos,

OMALD RIGOBERTO SARAVIA ROJAS
; ARQUITECTO C.A.P N°18359
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Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, distrito de
ltabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacha. TLAB
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3.6 PONDERACION DE LOS PARAMETROS DE EVALUACION.
3.6.1 Area de Deslizamiento.

Para la presente evaluacién de los peligros por deslizamiento, se ha considerado como {inico parametro
de evaluacion a “area de deslizamiento en m?”. El area es la superficie del terreno que se desplazaria
con la presencia de las anomalias de las lluvias y movimientos sismicps, por encima de su normal
climética que se pueda producit en el dmbito de estudio, estos producen la saturacién y deformacion
del suelo desestabilizando el talud de las laderas produciendo que se desplace por efecto de la gravedad
y saturacion del suelo,

Para la presente evaluacion solo se ha considerado el area de superficie del deslizamiento como Gnico
parametro cle evaluacion, para la obtencién de los pesos ponderados de este pardmetro de evaluacion,
se utilizo el proceso de andlisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes.

El rango de los descriptores para tamario del deslizamiento de tierra no existe un estindar, sin embargo,
para el presente trabajo se ha tomado una referencia, Tabla 1.1, del libro LANDSLIDES IN PRACTICE,
que ha sido agrupado en 5 grupos.

Figura 29 Tabla 1.1. del libro LANDSLIDES IN PRACTICE.

Table 1.1 Grouping Landslides by Area in Plan

41
el 50

Daoadrinay

Vary sroal

STl
L (T

Lag ?“‘ul

N e
EHERRE

ey karge

HuSe
Fuente: Libro Landslides in practice.

Tabla 37 Matriz de compargcion de pares del pardmetro de evaluacion

i Descriptor Aren, S ft Area, S i
Very small <2000 | <200
Small 2,000-20,000 200-2,000
Medium 20,000-200,000 2,000-20,000
Large 200,000-2,000,000 20,000-200,000
Very large 2,000,000-20,000,000 200,000-2,000,000
Huge >20,000,000 >2,000,000
Fuente Equipo Técnico-adaptado d DSLIDES IN PRACTICE.
ERTOPSARAVIA ROJAS
ARGUITECTO C AP N°18359
EVALUADCR DE RIESGO
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Fotografia 65 Vista de dreas de deslizamiento, en la vertiente de montaiia en la margen derecha de la
carretera de Anexo Toco Grande a Boroguenia.

'q/
=

e

; Area: Grande {20,000 -200,000jm2
Area; Meclio (2,000 -20,000)m2
! Area: Pequefio (200 -2,000im2

i Aroa: Muy poqueiio (<200 -2,000jm2 |
W i A

FMY

o

,\n"‘.
ey 4

Fuente Equipe Técenico,

Fotografia 66 Vista de dreas de deslizamiento, en la vertiente de montaria en la margen derecha de la
carretera de Anexo Toco Grande a Borogueiia.

A »
Aron: Pequefio [200 -2,0000m2 -
Aron Muy poquenio =200 2.0001m2 |

i ‘.%;:!.a:'
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Fotografia 67 Vista de dreas de deslizamiento, en la vertiente de montasia en zona superior baja y
superior del Anexo Toco Grande.

AR
it
{.‘ENEr:;;Eg oz

equefm{loo -2 ooo]mz e
rea: Muy psc}yueﬁo {=200 -2,000})m2
AL - N e

Fuente Equipo Técnico,

Fotografia 68 Vista de dreas de deslizamiento, en la vertiente de montafia cerca de viviendas y dreas
de cultivo.

A m;\ma Madtu{! 000
1000 Arear Pequedio (2087
1 Arear Muy peque

Fuente Equipo Técnjico.
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3.6.2 Ponderacién del parametro de evaluacion.

Los factores que fueron evaluados por el equipo técnico, base a los resultados de las prospecciones de
campo, como se describe a continuacion:

e Area de Deslizamiento.
A continuacién, se muestra la ponderacion de los pardmetros que se evaluaran.

Tabla 38 Pardmetro de evaluacion

Peso

[INDICE DE CONSISTENCEA

Area de deslizamiento
Fuente: Equipo técnico.

N
‘:” 4 1=l
\ L \SRL tensa-na ) o
\ﬂ CENEPRED/L i
"P;f e L

a) Altura de sedimentacion

Tabla 39 Matriz de comparacién de pares

Mekdio
(2:000-

Pequeiio
(200

Grande

Enorme \
g (20,000

Jequens
grande be

AREA DE DESLIZAMIENTLO Muy

AR (>200,000)  200.000) 20,000) 2,000) (=200)

Eriorme y miy erande (>200,000) | 1.00 200 3.00 4.00 6.00

Grande (20,000 - 200,000) 0.50 1.00 2.00 3.00 400

Medio (2.000-20,000) 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00

Pequefio (200 - 2,000) 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00

Muy pequeiio (<200) 0.17 0.25 0.33 0.50 1.00

SUMA 225 4.08 6.83 10.50 16.00 ’
1/SUMA 0.4 0.24 0.15 0.10 0.06

Fuente: Equipo técnico,

Tabla 40 Matriz de normalizacion

Enorme ¥y . s
< Grande Medio Pefueno

ke 20000 - (2,000 (200 S Veetor
TZAMIENTON 2 grande e s e el A Priorizacion

| B 000y 200000) 20000 2.000) )

Fnorme y muy grande | 0.444 0.490 0439 | 0381 0.375 0.426
| (>200,000)

Grande (20,000 -~ 200,000} 0.222 0.245 0.293 0.286 0.250 0.239

Medio (2,000-20,000) 0.148 0.122 0.146 | 0.190 0.188 0.159

Pequefio (200 — 2,000) 0.111 0.082 0.073 0.095 0.125 0.097

K hrsimants Feins 0.074 0.061 0049 | 0048 | 0.063 0.059

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 41 Indice y Relacidn de consistencia

CINDICE DE.CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (%)
Fuente: Equipo técnico.
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3.7 SUSCEPTIBILIDAD DEL AMBITO ANTE EL PELIGRO.

La susceptibilidad suele entgnderse también como la “fragilidad natural” del espacio en anlisis
respecto al fendmeno de referencia, también estd referida a la mayor o menor predisposicion a que un
evento suceda u ocurra sobre determinado émbito geografico el cual depende de los factores
condicionantes y desencadenantes del fendémeno en su respectivo ambito geogrifico, en la
susceptibilidad geologica deben evaluarse los aspectos de la geomorfologia, la litologia, erosion,
inclinacion del terreno, etc., que definirdn el comportamiento del espacio con respecto al proceso en
cuestion.

En drea de intervencidn del proyecto dentro del Anexo Toco Grande, la susceptibilidad del terrenp que
indica qué tan favorables o desfavorables son las condiciones del drea de influencia para que pueda
ocurrir el fendmeno natural como son los deslizamientos, se representara en un mapa de susceptibilidad
que clasifica la estabilidad relativa de un drea, en categorias que van de estable a inestable desde baja,
media, alta y muy alta, con estos niveles el mapa de susceptibilidad muesira donde existen las
condiciones para que puedan ocurrir deslizamientos, desencadenados por un detonante como las

precipitaciones pluviales y sismos.
Tabla 42 Determinacion de susceptibilidad

i Bactor condicionante Eactor Desencadenante

Geomorfologia
Geologla
Pendiente

Umbrales de precipitacion
Magnitud de Momefto (Mw)

Fuente: Equipo técnico.

3.7.1 Factores condicionantes.

a) Geornorfologia.

Tabla 43 Descriptores de la geomorfologia en el drea de intervencion

‘Parimetro eseriptor Deseripeion

Vertiente Escarpada Coluvial, Vertiente Escarpada Coluvio Aluvial,
Vertiente Escarpada Aluvial

Ve-co, Ve-co/al, Ve-al

Ab-al, C-al, Vco, V=coal Abanico Aluvial, Cauce Aluvial, Vertiente coluvial, Vertiente Coluvio

Geomorfologia Aluvial ;
RM-rv Montafia en Roca Voleanica,
V-fl/al Vertiente Fluvio Aluvial
C-fl, T-co, T-fl/al Cauce fluvial, Terraza Coluvial, Terraza Fluvio Aluvial

Fuente: Equipo técnico.
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Vertiente 1 i 5
Aluyial, Cauce

; I',su ; e Al Montana en.  Vertiente FriZa
GEOMORFOLOGIA Lo . Vertiente Riea Eluyio Coluvial,
. an pada oluyio s A :

Alushal Vorlients eoluvial, Molcanica, Abwvial I"u Faziu

T )h'l—l Auvial  Lertiente Kluvio

A e RN Coluvio Aluvial Aluvial
Vertiente Escarpada Coluvial,
Vertiente Escatpada Coluvio
Aluvial, Vertiente Escarpada 19 200 300 0 200
Aluvial
Abanico  Aluvial, Cauce i
Aluvial, Vertiente coluvial, | 0,50 1.00 2.00 3.00 4.00 A\ i
Vertiente Coluvio Aluvial :
Montaiia en Roca Volednica, 0,33 0.50 1.00 2.00 3.00
Verticnte Fluvio Aluvial 0,25 0.33 0.50 1.0C 2.00
Cauce fluvial, Tetraza ;
Coluvial, Terraza Fluvio | 0,20 0.25 0.33 (.50 1.00
Aluvial
SUMA 2,28 4.08 6.83 10.50 15.00
1/8UMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.07

Fuente: Equipo técnico,

Tabla 45 Mairiz de normalizacion

Mertiente Abanico i.\"l(}lllilﬁil en Ver l!enic Cauce
Escm‘_p ddla Aluyial, Roca | H
\'L‘ll’ienle Jaue Volcanica, Aluvial
p ; ; 20 \’ettm '
GHRHOMOREOLOGIA ] e 4 ¢ Te 1} ‘Priori;
5 acion
Vertiente
Colavio
Aluvial
Vertienie Escarpada
Coluvial, Vertiente
Escarpada Coluvio | 0.438 0.490 0.439 0.381 0.333 0.416
Aluvial, Vertiente
Escarpada Aluvial
Abanico Aluvial, Cauce
Aluvial, Vertiente
calusial, Vertiente 0.215 0.245 0.293 0.286 0.267 0.262
Coluvio Aluvial
Montafia  en Roca
Volehtioa, 0.146 0.122 0.146 0.190 0.200 0.161
Vertiente Fluvio Aluvial 0.109 0.082 0.073 0.095 0.133 0.099
Cauce fluvial, Terraza
Coluvial, Terraza Fluvio | 0.083 0.061 0.049 0.048 0.067 0.062
Aluvial

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 46 Indice y Relacién de consistencia

INDICE DE CONSISTENG] A

£ A PAMENTAL __1_1_2#"
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b) Geologia.

Tabla 47 Descriptores de la geologia en el drea de intervencion

Harametro BPrescriptor Deseripeion

Qh-co/al, Dep-derru Deposito coluvio aluvial, Deposito de Derrubios

Qh-co, Qh-al Deposito coluvial, Deposito Aluvial | I
Geologia KsP-sa, Ki-ma, Formacion Samanape, Formacién Matalaque,

Qh-fl/al Deposito Fluvio Aluvial

Qh-fl Deposito fluyial

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 48 Matriz de comparacion de pares.

] coluyio eposito 2By IFormacion
S i i B N coluvialy Samanape, Daposito  Flayip Deposito
GLOLOGE i LRposiiy Deposito Formacion Aluvial fluvial
Aluvial NMatalague,

Deposito ¢oluvio aluvial,
Deposito de Derrubios 1.00 2.00 3.00 4,00 5.00
Deposito coluvial,
Deposito Aluvial 0.50 1.00 2.00 3,00 4.00
Formacion  Samanape, ] ' '
Pormacion Matalaque, 0.33 0.50 1.00 2,00 3.00
Depaosito Fluvio Aluvial | 0.25 0.33 0.50 1,00 2.00
Deposito fluvial 0.20 0.25 0.33 0,50 1.00
SUMA 2.28 4.08 6.83 10.50 15.00
1/SUMA. 0.44 0.24 1015 0,10 0.07

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 49 Matriz de normalizacion.

Depaosito
caluyvio Deposite.  Formacioh e
§ ; J b Deposito. T
aluvial, cofuvial,  Samanape, = Deposito Vector
W : 5 5 Lo ; SR sy
Deposito: Deéposito Eormacion - Aluvial Briorizacion
% ; S Aluvial
de Aluvial Matalaque,
Derrubios

GEOLOGIA

Dieposito coluvio

aluvial, Deposito de | 0.438 (.490 0.439 0.381 0.333 0.416

Derrubios

Deposito  coluvial, ;

Deposito Aluvial 0.219 (0.245 0.293 0.286 0.267 0.262

Formacion

Samanape, .

Formacion 0.146 0.122 0.146 0.190 0.200 0.161

Matalaque,

Deposita Fluvio }69/’ P

s 0.109 0.082 0.073 | 9495 0.133\ 0.099

Deposito fluvial 0.088 (.061 0.049 0.048 006% 0.062
o .

Fuente: Equipo técnico.
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Tabla 50 Indice y Relacion de consistencia.

INDICE DE CONSISTENCEA R
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (%) RC 0.015
Fuente: Equipo téenico.

¢) Pendientes.

Tabla 51 Descriptores de pendiente

Pendieite ‘Deseripeion
0. 5° Inclinado con suave pendients
5°-15° Moderado
15° - 25° Fuerte
25 - 45° Muy fuerte -
>45° Escarpada

Fuente: Adaptado del CENEPRED.

Tabla 52 Matriz de comparacion de pares.

PENDIENTE

> 45° 1.00 3.00 {'5.00 7,00 9.00
250450 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
15°:25° 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
50.15° 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
0°- 5° 0.1 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo téenico.

Tabla 53 Mairiz de normalizacion,

PENDIENTE > 45° 245 1§9-25° 02 52 Veetor PRIORIZACION

= 45° 0.560 0.642 0.524 0.429 0.60 0.503
25°-45% 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
15°-25¢ 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 | 0.134
38-15° 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.063
0°- 5° 0.062. 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 54 Indice y Relacion de consistencia.

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA

Fuente: Equipo técnico. N
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d) Ponderacion de los factores condicionantes.

Tabla 55 Matriz de comparacion de pares.

I'. condicionantes GEOMOREOLOGIA  GEOLOGIA PENDIENTE
GEOMORFOLOGIA 1.00 2.00 5.00
GEOLOGIA 0.50 1.00 2,00
PENDIENTE 0.20 0.50 1.00
SUMA 1.70 3.50 8.00
1/SUMA 0.59 0.29 0.13

Fuente: Equipo técnico, ) P

Tabla 56 Matriz de normalizacion.

GEOMORE  GROT.OGT
OLOGIA A

I condieionantes

PENDIENTE Moetor Priorizacion

GEOMORFOLOGIA 0.588 0.571 0.625 0.595
GEOLOGIA 0.294 0.286 0.250 0.277
PENDIENTE 0.118 0.143 0.125 0,129

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 57 Indice y Relacién de consistencia.

i'N-im(.‘._lE DI CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.08 (%)
Fuente: Bquipo téenico.

3.7.2 Factores desencadenantes.

Para evaluar el peligro por ocurrencia de deslizamientos en drea de intervencion del proyecto se ha
considerado como pardmetro del factor desencadenante los umbrales de precipitacién para el cual se
utilizo las siguientes estaciones meteorolégicas: Togquepala, Cairani y Candarave, en el cual se utilizod
la informacién del SEAMHI, v la Magnitud de Momento (Mw) Para el cual se determiné mediante la
informacién de las magnitudes de los sismos histéricos desde 1960 al 2022 brindadas por el Instituto
Geofisico del Perd (IGP). Para la obtencién de los pesos ponderados del parametro del factor
desencadenante, se utilizd el proceso de andlisis jerarquico:

a) Pardmetro de: Umbrales de Precipitacion.
'b) Magnitud de momento.

Tabla 58 Factores desencadenanies.

INDICE DE CONSISTENCTA PARAMETRO

Umbrales méximos de precipitacion (mm)

FACTORES DESENCADENANTES :
% | Magniiud de Momento (Mw)

Fuente: Equipo técnico.
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flabaya, provincia Jorge Basadre, deparfamento de Tacna.

Tabla 59 Fonderacion de los facrores desencadenantes.

 EACTEOR DESENCADENANTE

RESO

Umbrales maximos de precipitacion (mm) 0.7
Magnitud de Momento (Mw) 0.3
Fuente: Equipo técnico.

a) Ponderacién de los Umbrales Méximos de Precipitacién (mm).

Tabla 60 Descriptores de Umbrales mdximos de precipitacion.

Caracferizacion  de

umbral de precipitacion Calcutado

las  [Huovias Uniheales

extrenas precipitacion Lmin}

Extremadamente [luvioso PP/dia > 99p RR>38,0 mm
SIBIRRET \yy Iuvioso 95p < PP/dia < 99p 16,7 mm<RR<38,0 mm
maximosg
de Lluvioso 90p < PP/dia < 95p 12,5 mm<RR=16,7 mm
g;eclpltac: Moderadamente lluvioso 75p < PP/dfa < 90p 6,5 mm<RR<12,5 mm

Ligeramente [uvioso PP/dia < 75p Menor a 6,5 mm

Fuente: Equipo téenico,
Tabla 61 Matriz de comparacion de paves de los Umbrales mdximos de precipitacion.
12,5 '

mm<=RR=16.7
i

16.7
mim<RR=38.0"
nm

NMenor
6,3 1

6.5
i

mm=<RR=125

RR=38.00

I’p max 24hrs
: min

1.00

0.50

0.33 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
0.20 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
0.11 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
2.14 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00
0.47 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 62 Mairiz de normalizacion de los Umbrales mdximos de precipitacién.

Menor
6,3

2.5
mm=RR=16,7
mim

(0,5
mm<RR=12.5 )
HIMm RN

RE=380 167

Vepfor

mm=RR=38.0 PRIORIZACION

h1R11Y

Ppinax 24 hrs nm

RR>38,0 mm 0.460 0.496 0.439 0.435 0339 | 0.444
16,7 mm<RR=<38,0 | 0.230 0.248 0.293 0.261 0.278 | 0.262
min
12,5 mm<RR=16,7 | 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 | 0,153
mim
6,5 mn<RR=12.5 | 0.092 0.083 0.073 0.087 ARl 0.089
mm |
Menor 6,5 mm 0.066 | 0.050 0.049 043 £0.0565 | 0.053
Fuente: Equipo técnico.
N SO R 5 fiARTIAS
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Informe de Evaluacidn del Riesgo por desfizamientos Anexo Toco Grande, distrito de w
Htabaya, provincia Jorge Basadre, deparfamento de Tacna. TLABAVA
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Tabla 63 Indice y Relacion de consistencia de Umbrales mdximos de precipitacion.

| INDICE DE CONSISEENCIA s : (007

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 ()
Fuente: Equipo técnico. '

b) Ponderacién Magnitud de momento (Mw). A

Tabla 64: Magnitud del Momento (Mw).

R, 1 r'es Blvr]

Moi\lf fd(Mw} DESCRIPCION °; GHAETRE
Mayor a 8.0 GRANDES TERREMOTOS

60279 SISMO MAYOR i

45259 PUEDEN CAUSAR DANOS MENORES EN LA LOCALIDAD

35add SENTIDO POR MUCHA GENTE

Menor a4 NO ES SENTIDO EN GENERAL, PERO ES REGISTRADO EN SISMOGRAFOS

Fuente: Manual para la evaluacién de sismos — CENEPRED.

Tabla 65 Matriz de comparacion de pares de Magnitud del Momento.

 MAGNITUD MOMENTO (Mw) Mayor 80 |~ 6.0 a7 e Sadd Monot
a Xd
Mayor 8.0 1.00 2.00 3.00 5.00 9.00
6.027.9 0.50 : 1.00 2.00 3.00 5,00
45259 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
35a44 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
Menor a 3.4 0.1 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.14 4.03 6.83 11.50 2000
1/SUMA 0.47 0.25 0.15 0.09 0.05 7

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 66 Matriz de normalizacién de Magnitud del Momento.

MAGNITUD MOMENTO (Mw) Mayor 80 | 60a79 45259 35add Menor Vector
a3 Priorizacion
Magor 8.0 [ 0466 0.496 0.439 0.435 0450 | 0.457
6.0a7.9 0.233 0248 | 0.293 0.261 0.250 | 0257
45259 0.155 0.124 0.146 0.174 0.150 | 0.150
35a4d4 0.093 0.083 0.073 0.087 0.160 | 0.087
Menor a 3.4 0.052 0.050 0.049 0.043 0.050 | 0.049

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 67 Indice y Relacion de consistencia de Magnitud del Momento.
A

INDICE, DE CONSISTENCIA = o 0 N
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)
Fuente: Equipo técnice.

NIERQ D PERU
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.7 Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos Anexo Toco Grande, distrito de
flabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna.

3.8 ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS.

En el 4rea de intervencion del estudio en el Anexo Toco Grande, se encuentran los elementos expuestos
susceptibles ante el impacto del peligro por deslizamientos incidido por las rios y quebradas, los
elementos expuestos como: instituciones educativas de nivel inicial, primaria y secundario, centro de

salud, poblacion, viviendas, vias, dreas agricolas e ingtalaciones de energfa eléctrica con paneles solaresf:,,;,_ i,
2S5

3.8.1 FElementos expuestos susceptibles a nivel social.

1

A continuacidn, se muestra los principales elementos expuestos susceptibles del nivel social ubigad &, NPT

. . ; N
en el 4rea de intervencion del estudio en Anexo Tocp Grande, wed

a) Poblacion.

como elementos expuestos susceptibles ante el impacto del peligro.

Tabla 68 Poblacién identifica dentro del drea de intervencion.

Poblacion total

Hombres
Mujeres 31 46
Total, de poblacién 68 100
Fuente: Equipo técnico.

b) Edificaciones.

En el area de influencia del estudio, en el Anexo Toco Grande, de acuerdo al levantamiento
campo se estd considerado como elementos expuestos susceptibles ante el impacto del peligro.

Tabla 69 Edificaciones

* Muaterial te pared

Descripeidn Fré(:uencia Porcentaje valio Porcentaje acumulado
Adobe / otros | 25 52.08% 52.08%
Madera g 18,75% 18.75%
Acero-Drywall | 0 0.00% 0.00%

Vilido Ladrillo 0 0.00% 0.00%
Concreto 14 29.17% 29.17%
armado
Total 48 100% 100%

Fuente: Equipo técnico.
¢) Educacion.

Segiin las caracteristicas etarias del Anexo Toco Grande, se tiene ; 5 que estudian en

los niveles de inicial, primaria y secundaria.
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Informe de Evaluacién del Riesgo por deslizamientos Anexo Taco Grande, distrifo de @
ltabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna, ILABAYA
AT

PESCRIPCION

Nivel Primario 4
Nivel Incial-Jardin |1
TOTAL IE

Fuente: Equipo técnico.

3.8.2 Elementos expuestos en la dimensién econémica.

a) Infraestructura vial.
La carretera Toco Grande — Boroguefia se extiende una longitud de 2498 m dentro del 4rea de estudio.
b) Infraestructura eléctrica.

Se identificaron un total de 18 postes de red primaria.

Se identificaron un total de 37 postes de red secundaria,

Fotografia 70 Identificacion de postes de red primaria y secundaria

Fuente Equipo Técnico.
¢} Reservorios

Se identificaron 2 reservorios dentro del area de estudio

NIERO PEL PERL
LOLEGID e oATAL CUSCO
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Informe de Evaluacion del Riesge por deslizamienfos Anexo Toco Grande, distrito de " =7
llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna. TLABAYA
m—————

s
_.‘r 7

1 tlhp- 2012
ERREDAL

e

Fuente Equipo Técnico.

-"-jﬁé-z.‘ asmar
RONALD RIGOBERTO SARAVIA ROJAS

AR ECTO C.AP N°18359
EVALUADOR DE RIESGO
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Informe de Evaluacian del Riesge por deslizamientos del Anexo Toco Grande, distrito de
Habaya, provincia Jorge Basadte, deparfamento de Tacna.

3.9 DEFINICION DE ESCENARIOS.

Se utjlizo el analisis de precipitaciones méaximas en 24 horas, con un periodo de retorno de 100 aiios.
De las estaciones méas cercanas al &mbito de intervencion como son: Cairani, Candarave y Toquepala,
en el periodo de 1964-2018, Mediante el método de Gumbel y Pearson, usando la metodologia de
isoyetas para el drea de estudio se ha estimado un evento de precipitacién maxima diaria de con periodo
de retorho de 100 afios va de un rango de 37.7 — 39.51 mm, este evento corresponde a la categoria zonas
de precipitacién con un rango de RR >38.00 mm el cual haria referencia a zona de Muy Lluvioso, y
encuentra con una magnitud de momento sismico que va en el rango de Mw de 6.0 a 7.9 lo cual refiere
a causar a ser un Sismo Mayor.

Ante estos niveles de precipitacién, y sismicidad sobre los depdsitos Coluviales, Cluvio Aluviales,
aluviales, con caracteristicas poco consolidadas de ficil saturacién y desprendimiento, ubicadas en las
vertientes de la montafia con pendientes mayores a 15°, que originarfan posibilidades de deslizamientos,
ocasionando severos dafios en los elementos expuestos en sus dimensiones social, econdmica y
ambiental en el Anexo Toco Grande.

18359

PERU p. 1471830
¢ CUSCO- AR DE RIESGO
NEPRED/

B
A5



30

30pBETHOSTT |

"091u09} odinby :sjuang

VIONI(TIINI 30 OLIENY 3T YavW

%. WHIOVL 30 CINIWVLIEYEIa
i -

3 ITWOr 30 YL
‘WAYEV S0 OLMISIO 'SONYED
Q201 OXINY 130 SOLNIINYZINIS2T
Hod 0053 120 MOIDVNIVAS

e

oo €
auanapn g

Ty s s s T G

TISOI0BRIS

EIIRGRL] WoDCRA B0 ongay |

FIIRSig SORUBAEIL 90 Oy

CIPMST (8P BIOUSNELY 2P oGy

sl gsop s |

VIHIVAAL YANIATT

op ouasp

‘BUOR] ap puaiieliedep ‘sipeseg alliof BioLiA
‘spuRIL) 000 OXauY jap Sojusiueziisep Jod 0BSsiy [3p uQioenfeAs ap SULIoU]

OIPNIS? 1P UOIDUBAIBIUL BP OIIQULY 7C DL

n3Ly




Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, distrito de S

flabaya, provincia Jorge Basadre, deparfamento de Tacna. %@E‘m

3.10 DEFINICION Y ESTRATIFICACION DEL NIVEL 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 71 Rango y niveles de peligro.

Niveles de peligno - Niveles de peligro

0.260
0.157
0.095 <P<
0.058 <P<
Fuente: Equipo técnico,
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4.1

Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos del Anexa Toco Grande, distrito de

Habava, provincia Jorge Basadre, deparfamento de Tacna.

4. ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD.

En marco de la Ley N® 2966 del Sistema Nacional de Gestion de Riesgo de Desastres y su
Reglamento (D.S. N° 048-2011-PCM) y D,S. 060-2024-PCM, se define vulnerabilidad como la
susceptibilidad de la poblacidn, la estructura fisica o las actividades socioeconémicas, de sufrir
dafios por accién de un peligro o amenaza. Es un pardmetro importante que sirve para calcular
el nivel de riesgo.

Bajo esta definicion se recabé la informacion primaria en base a encuestas sobre los factores de
exposicién, fragilidad y resiliencia a nivel de lote.

En el 4rea de estudio se realizé el analisis de la vulnerabilidad en sus factores de exposicion,

fragilidad y resiliencia de acuerdo a la cuantificacién de los elementos expuestos al peligro por
flujo de detritos de la poblacién, vivienda, equipamientos, red de sistema de electricidad,
instalacidn de vias y canales de riesgo, ete.

Para determinar los niveles de vulnerabilidad del 4mbito de influencia del proyecto dentro
Anexo Toco Grande, se considerd la metodologia de evaluacién de riesgos originado pk
fenomenos naturales elaborado por CENEPRED, teniendo en cuenta para nuestro anélisis I
dimension social, econémica y ambiental. Asi mismo se recurrié a la informacion cartogréfica
elaborada por el equipo técnico, asi como informacién primaria recabada en campo como son

las encuestas por vivienda.

Grdfico 22 Metodologia del andlisis de vulnerabilidad

-
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llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacha. TLABAYA
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42 ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD.
4,2.1 Analisis de la dimensién social.

Sy

En esta dimension se considera las caracteristicas de la poblacién en viviendas en el area de
intervencién, para esto se identificaron lps parimetros para la exposicion, fragilidad y
resiliencia, el cual se muestra:

Grdfico 23 Metodologia de andlisis de la dimension social

Nimero de Habitantes por lote Exposicion Social
Servicios de Salud expuestos
Servicios educativos expuestos — =

Grupo Etario
Nivel educalive b Fragilidad Social

Dimensién
b social

Acceso al servicio de agua potable
Acceso a servicio de aleantarillado
Accesq d_cl servicio de alumbl_'ado Resiliencia Social
Conocimiento sobre ocurrencia pasada de desastres
en la logalidad

Ha recibido capacitacion en temas de riesgo de
desasires,

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 74 Matriz comparacion de pares de los factores de la dimension socjal

D i EXPOSICION FRAGILIDAD  RESTLIENCIA
EXPOSICION 1.000 2.000 3.000
FRAGILIDAD 0500 | 1.000 2.000
RESILIENCIA 0.333 0.500 1.000

SUMA 1.833 3.500 6.000
1/SUMA 0.545 0.286 0.167

Fuente: Equipo técnico.
Tabla 75 Matriz de Normalizacion de pares factores de la dimension social

ST i s VICTOR DE
AT T O ERACIHIDA] ARSI TN ?
EXPOSICION  FRAGILIDAD RESILIENCIA 0 iimnold S

DIMENSION

SOCIAL

EXPOSICION |  0.545 0.571 0.500 . 0.539
FRAGILIDAD 0.273 0.236 0.333 0.297
RESILIENCIA 0.182 0.143 0.167 0.164

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 76 Indice de consistencia y relacion de consistencia de los factores de la dimension social

0005
0.009

COLEGIO INGENIE sr.u.'
AN CONSEJODFRARIAIMEN] LCu
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llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna. TLARAYS
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4.2.1.1 Exposicion Social
Para este caso se consideran:
e Numero de habitantes por lote
e Servicios de Salud Expuestos
e Servicios Educativos Expuestos

Tabla 77 Matriz comparacion de pares de los pardmetros de la exposicién sacial

Nuimere e Servicios de  Servicios
habitantes' por lud educativos
lote ExXpuesios Expucstos
Numera de habitantes 1.000 3.000 7.000
por lote
Servicios de  Salud
Expuestos 0.333 1.000 3.000
Servicios Bducativos
Expuesios 0.143 0.333 1.000
SUMA 1.476 4.333 11.000
1/SUMA 0.677 0.231 0.191

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 78 Matriz de Normalizacion de los parametros de la exposicion social

INTIero

Servicios  Servicios
de |

EXPOSICION SOCIAL IR 1 Lo educativos ., L
Izhitantes Ji 2 Priovizaeion

Expuestos

porilote

A i Rabtidienpod) |, 0.692 0.636 0.669

Servicios de salud

Expuestos 0.226 0.231 0.273 0.243

Servicios educativos

Expuestos 0.097 0.677 0.091 0.088
1.000 1.000 1.000 1.¢00

Fuente: Equipoe téenico.

Tabla 79 Indice de consistencia y relacion de consistencia de los pardmetros de la exposicion social

INDICE DE CONSISTENCTA [ 0004

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (*)
Fuente: Equipo técnico.

a) Numero de habitantes a nivel de lote

Este pardmetro se caracteriza al grupo de personas que viven en un lote, considerando la base
de datos obtenidos en campo-(er
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Informe de Evaluacién del Riesgo por deslizamientos Anexo Toco Grande, distrifo de
Habaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna.

Tabla 80 Descriptores del pardmetro niimero de habitantes a nivel de lote

DESCRIPTOR

TLABAY)

Bresceripeion

Mayor a & Hab

Este descriptor es el més critico pues abarca a mayor niimero de personas
que se encuentran en una vivienda, por ende, la vulnerabilidad se
ingrementags

6 a § Hab.

Este descriptor es también critico pues abarca un nimero de personas
considerables que se encuentran en una vivienda y por ende la
vulnerabilidad se incrementa.

Numero de habitantes par
lote

4 a 5 Hab,

Este descriptor es menos critico, pero abarca un niimero de personas que
se encuentran en una vivienda y por ende la vulnerabilidad se incrementa.

2 a3 Hab,

Este descriptor ¢s més tolerable pues abarca menos nimero de personas
considerables que se encuentran en una vivienda y por ende la
vulnerabilidad disminuye

1 hab,

Este descriptor es el menos vulnerable por la cantidad de personas que se
encuentran en una vivienda v por ende la valnerabilidad es baja.

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 81 Matriz de comparacion de pares

Nineno e

Mayor a 8

}:'.Jllfltan tes pOE G'a 8 Hab. 4 4§ ITab. 2 a3 Hab.

Mayor a 8 Hab 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00

6 a 8 Hab. 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00

435 Hab. 033 0.50 1.00 2.00 3.00

2483 Hyb. 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00

1 hab. 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00

SUMA 2.18 4.03 6.83 11,50 18.00 o

1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06 7 Leye
Fuente: Equipo técnico. { k,

Tabla 82 Maiviz de normalizacion

e

Nitmern

:::l{?lldn tes: pov E[:II::I'; % 648 Hah. 4 a5 Hah. 2a 3 Hab:
Mayor a 8 Hab. | 0.460 0,496 0.439 0.435 0.389 0.444 e
6 a 8 Hab. 0.230 0,248 0.293 0.261 0.278 0.262 Y/ _
435 Hab. 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153 |8 .s"
243 Hpb. 0.092 0,083 0.073 0.087 0.111 0089 @q?!:f‘i:& <~'
1 hab. 0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053 rme
1,000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 83 Indice y Relacion de consistencia

CINDICE DE CONSISTENCTS;
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) b) Servicios de salud expuestos,

2 ; , ’ _r
% Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos Anexo Toco Grande, distrito de
Habaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna. TLARAYA
e

Este parametro, seglin las encuestas no se cuenta con servicio de salud propios de la localidad

teniendo que ir hasta el centro poblado de Ilabaya, por lo que la poblacion esta expuesta a estar
aislada en caso de emergencia por deslizamientos en la carretera.

Tabla 84 Descriptores del pardmetro.

PARAMETRO

Servicios de
expuesla,

salud

DESCRIPTOR

> 75% del servicio
expuesto

Descripeion

Este descriptor es el mds critico pues representa que los servicios de salud
estan expuestos su acceso frente al peligro con mayor a > 75%, por ende,
la vulnerabilidad se incrementas

<75% Y > 50 %

Este descriptor es el més critico pues representa que los servicios de salud

servicio expuesto

del servicio | estdn expugstos su acceso frente al peligro de 50% a 75%, y por ende la
expuesro vulnerabilidad se incrementa.
=50% Y >25%del | Este descripior es el més menos critico pues representa que los servicios

de salud estén expuestos su acceso frente al peligro de 25% a 50%, y por
ende la vulperabilidad disminuye.

<25% Y > 10 %
del servicio
expuesto

Este descriptor s mas tolerable pues representa que los servicios de salud
estén expuestos su acceso frente al peligro de 10% a 25%, y por ende la

< 10% del servicio
expuesto

vulnerabilidad disminuye.

Este descriptor es el menos vulnerable por tener una exposicitn de su
acceso frente al peligro menor al 10%, por ende la vulnerabilidad es baja.

Fuente: Equipo téenico.

Tabla 85 Marriz de comparacion de pares

subud

Servieios  de
" expuesta

> 15%
senvicio
expuesto

kel

EXPUESte

=25% Y = 10 %
del Servicio
expiesto

servicin
E-X-[] Hesto

' Z

> 75% del servicio

expuesto

<75% Y > 30 % del | 0.50 1.00 2.00 3.00 6.00

servicio expuesto

=50% Y > 25% del | 0.33 0.50 1.00 2.00 5.00

servicio expuesto y
<25% Y = 10 % del | 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00 £
servicio expuesto

< 10% del servicio | 0.14 0.17 0.20 0.50 1.00 N
expuesto

SUMA 2.18 4,00 6.70 11.50 21.00

1/SUMA, 0.46 0.25 0.15 0.09 0.05

Fuente: Equipo técnico.
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: informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos Anexo Toco Grande, distrito de
fabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna. TLABAYA
-4 ——
Tabla 86 Matriz de normalizacién
g I3
() )
)
> 75% del servicio | 0.460 0.500 0.448 0.435 0.333 0.435 200N,
expuesto S {8
T - 1| Cal
<75% Y > 50 % del | 0.230 0.250 0.299 0.261 0.286 0.265 l s 2
servicio expuesto L R et s
P\ CEREPREDA. /%
=50% Y > 25% del | 0.153 0.125 0.149 0.174 0.238 0,168 D @t‘
servicio expuesto i q cALLE
<25% Y > 10 % del | 0.092 0.083 0.075 0.087 0.095 0.086
servicio expuesto
< 10% del servicio | 0.066 0.042 0.030 0.043 0.048 0.046
expuesto
1.000 1,000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo téenico,

Tabla 87 Indice y Relacién de consistencia

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (%)

Fuente: Equipo técnico,

¢) Servicios educativos expuestos.

Este pardmetro, segln las encuestas no se cuenta con servicio educativo propio de la localidad
teniendo que ir hasta el centro poblado de Ilabaya, por lo que la poblacién estudiantil esta

expuesta a estar aislada en caso de emergencia por deslizamientos en la carretera.

Tabla 88 Descriptores del pardmetro Infraestructura de educativa expuesta.

PARAM Pi'F RO DESCRIPTOR

> 75% del servicio
expuesto

Desceripeion

Este descriptor es el més critico pues representa que los servicios de salud
estdn expuestos su acceso frente al peligro ¢on mayor a > 75%, , por ende,
la vulnerabilidad se incrementas

Del 30 % a 75%

Este descriptor es el més critico pues representa que los servicios de salud
estin expuestos su acceso frente al peligro de 50% a 75%, v por ¢nde la
vulnerabilidad se incrementa.

del servicio
expuesto
Servicips educativos | Del 28% a 50% del
expuestos servicio expuesto

Este descrii)tur s el mas menos criticc; pues representa que los servicios
de salud esfdn expuestos su acceso frente al peligro de 25% a 50%, y por
ende la vulperabilidad disminuye.

Del 10 % a 25%
del servicio
expuesto

Este descriptor es mas tolerable pues representa que los servicios de salud
estan expuestos su acceso frente al peligro de 10% a 25%, y por gnde la

< 10% del servicio

vulnerabilidad disminuye
Este descriptor es €l menos le por tenehuna exposicidn de su
al 10%, por ende la viulnerabilidad es baja.

expuesio acceso frente al peligro me
Fuente: Equipo técnico. '
: INGENIERD DEL PERU VIA ROJAS
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Tabla 89 Matriz de comparacion de pares

= 750 del =78% Y =500 =500 Y =25%

Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos Anexc Toco Grande, distrito de w
llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna. TLABAYA
R

25% Y >10% < 10%

] :mvl“‘:“ Sl servicio del seryicio.  del servicio  del servicie | servicio:
AL expuesto expuesto expuesto CXPUCSEo EXpUesto;
> 75% del servicio expuesto | 1.00 2.00 3.00 5.00 8.00
<75% Y > 50 % del servicio | 0.50 1.00 2.00 3.00 6.00
expuesto
<50% Y > 25% del servicio | 0.33 0.50 1.00 2.00 5.00
expuesto
=25% Y > 10 % del servicio | 0.20 0.33 0.50 1.00 3.00
expuesto
< 10% del seryicio expuesto | 0.13 0.17 0.20 0.33 1.00
SUMA 2.16 4.00 6.70 11.33 23.00
L/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.04

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 90 Matriz de normalizacion

e : = T5% del H
cios  educativos, 5 Yo ided
SELVICID N
Expuesta o Servicio
; EXPUEsto - ey
expuesto

= 10% del
Servicio
EXpuesto

Ve
Priorizacion

> 75% del servicio
expuesto
<75% Y = 50 % del | 0.232 0.250 0.299 10.265 0,261 0.261
servicio expuesto
=50% Y > 25% del | 0.154 0.125 0.149 0.176 0,217 0.165
servicio expussto
<25% Y = 10 % del | 0.093 0.083 0.075 0.088 0,130 0.094
servicio expuesto
< 10% del servicio | 0.058 0.042 0.030 0.029 0,043 0.040
expuesto

1.000 1.000 1.000 1.000 1,000 1.000

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 91 fudice y Relacioén de consistencia

CINDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0,1 (%)

Fuente: Equipo técnico.

4.2.1.2 Fragilidad Social
Para este caso se consideran:

e Parametro:
o Grupo Etario
o Nivel educativo

*¥n (OLEGIO INE
LTy ConsgI0 R
s 2 "_




Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos Anexo Toco Grande, distrito de
Habaya, provincia Jorge Basadre, deparfamento de Tacna.,

Tabla 92 Indice de consistencia y relacidn de consistencia de la dimension social.

2

ILABAYA
R

| PARAMETROS

PARAMETRO DE LA FRAGILIDAD SOCIAL

PARAMETRO
Grupo 0.60
Nivel Educativo 0.40

Fuente: Equipo técnico.

a) Parametro: Grupo etario

Este pardmetro caracteriza al grupo de personas por edades de acuerdo a cada lote, para

identificar las personas més fragiles de acuerdo a un grupo de edad, considerando la bage de
datos obtenidas en campo (encuestas), en el andlisis se considerd el grupo etario mgss;

preponderante.

Tabla 93 Descriptores del pardmetro Grupo Etario

| PARAMETRO

GRUPO ETARIO

DESCRIPTOR

De 0 a 5 y mayores
de 65 afios

Deseripcion

Se refiere a las personas més vulnerables por la condicién de su edad, ya
que en el momento que se desencadene cuglquier peligro, ellos serian
probablemente los primeros que sufran lesiones si no tienen ayuda
instantinea, porque ellos no pueden trasladarse ficilmente y también
porque les afectaria més la perdida de cualquier infraestructura en su
medio de vida,

Deb6al2afiosy 60
a 65 afios

Se refiere a personas que tienen algin tipo de dependencia con otras
personas de la familia por la edad que poseen, estas personas tendrian la
posibilidad de escapar con dificultades al deséncadenarse un desastre,
pero también sufyirfan mucho por la pérdida de cualquier infraestructura
de su medio de vida

De 13 a 15 afios y
51 a 59 afios

Se refiere a persanas que por su edad podrian escapar al desencadenarse
un desastre, pero sufririan mucho la perdida de cualquier infraestructura
de su medio de vida ademas que por su edad podrian ser de poca ayudar
para reponerse del desastre.

De 16 a 29 aftos

Se refiere a personas que por su edad podrian escapar facilmente al
desencadenarse un desastre, como también suftirfan poco la perdida de
cualquier infraestructura de su medio de vida, ademas que por su edad
podrian ayudar para reponerse del desastre.

De 30 a 50 afios

Se refiere a personis que por su edad podrian escapar fécilmente al
desencadenarse un desastre, como también sufrirfan poce la perdida de
cualquier infraestructura. de su medio de vida, ademas que por su edad
ayudarfan y hasta dirigir las tareas de reconstruccidn y de ayuda de

primeros auxilios para reponerse del desastie—""

CENEPREOA /65

' Q”’M eALLh*d&/

Fuente: Equipo técnico.
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informe de Evaluacitn del Riesgo por deslizamfentos Anexo Toco Grantle, distrifo de ; w
{labaya, provincia Jorge Basadre, deparfamento de Tacna. TLABAYA
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Tabia 94 Matriz de comparacién de pares

P08 itnprores.| 100 2.00 3.00 5.00 7.00 G
de 65 afios 3, ? &‘{.,
=

o 0.50 1.00 2.00 4.00 5.00 W T

L el s

""*'?-1 CALLE

De 13 a 15 afos v | 0.33 0.50 1.00 3.00 4.00

51 a 59 afios

De 16 a 29 afios 0.20 0.25 0.33 1.00 3.00

De 30450 afios | 0.14 ' 0.20 0.25 0.33 1.00

SUMA 2.18 ' 3.95 6.58 13.33 20.00

1/SUMA. 0.46 0.25 0.15 0.08 0.05

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 95 Muatriz de normalizacion

Gr e s ] Y Deta 12 anos ¥ E.m:lﬁ L Pefloa 29 Deddas0 Vecto
Grupo Etavio de 65 = 1 anosy 51 i p< e s
! 6(l'a 65 afios 50 afiag anos A0S ‘Priorizacion
5% afios
De 0 a 5 y| 0460 0.506 0.456 0.375 0.350 0.429
mayores de 65 :
afios
De 6 a 12 afios | 0.230 0.253 0.304 0.300 0.250 0.267
y 535 & 65 afios
Be 13 & 15| 0.153 0.127 0.152 0.225 0.200 0.171
afos y 51 a 59 '
afios
De 16 o 29 | 0.092 | 0.063 0.051 0.075 0.150 0.086 )
afios
De 30 g 50| 0.066 0.051 0.038 0.025 0.050 0.046
afios
1.000 1,000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 96 Indice y Relacién de consistencia

ANDICE DE CONSISTENCIA B HERTI

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (%)

Fuente: Equipo técnico.

a) Pardmetro: Nivel educativo




Informe de Evaluacién del Riesgo por deslizamientos Anexo Toco Grande, distrifo de ' %
llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna. TLABAYA

Tabla 97 Descriptores del pardmetro Nivel educativo

PARAMETRO DESCRIPTOR Beseripeion:

Ningiinm Nivel /| Se refiere a las personas que no hayan iniciado la educacién primaria o
Primaria no la haya completo un nivel educativo, por lo que las hace més fragilss
incompleta. ante un desastre natural.
T Se refi I e tienen el niv ivo primari : =
Pl ere a personas que tienen el ni el e.ducamo primario completo y /& ﬂ,‘
no hayan continuado con el nivel secundario. GA‘
' ) B . p ' A DLR-2022
Se refiere a personas que tiene hasta el nivel educativo secundario y ng [\ Méeneereoi
/ . Secundaria hayan continuado cor. una carrera superior no universitaria o &
Nivel Educativo universitaria.
Superior no | Se refiere a personas que continuaron su educacién con una carrerg
universitaria superior no universitaria,
Superior Se refiere a personas que continuaron con una carrera superior
Universitario universitaria.

Fuente: Equipo téenico.

Tabla 98 Matriz de comparacion de pares

Ningtin Nivel /
Primaria Primaria Secundaria |
mcompleta

NIVEL

Stpenio

I EDUCATIVO universi

Ningiin Nivel /

Primaria

incompleta

Primaria 0,50 1.00 2.00 4.00 5.00

Secundaria 0.33 0.50 1.00 3.00 4.00

Superior no 0.20 0.25 0.33 1.00 3.00
_universitaria

Superior 0.14 0.20 0.25 0.33 1.00

Universitario

SUMA 2,18 3.95 6.58 13.33 20.00

1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.08 0,05

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 99 Matriz de normalizacidn

Stuperior Stuperior

Primaria = Secundaria : i PR : : |
universitaris  Universitario Prioniziacion

Ningiin Nivel / 0.460 0.506 0.456 0.375 0.350 0.429
Primatia
incompleta
Primaria 0.230 0.253 0.304 0.300 0.250 0.267
Secunfdatia 0.153 0.127 0.152 0.225 0.200 0.171
Superior no 0.092 0.063 0.051 /om-( 0.150\ 0.086
universitaria
Superior 0.066 0.051 0.038 |/ 0.025 0.050 / 0.046
Universitario / i

1.000 1.060 1.000 / 1.000 1.09b 4,) 1.000

Fuente: Equipo técnico,
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Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos Anexo Toco Grande, distrifo de w |
Habaya, provincia Jorge Basadra, deparfamento de Tacna. TLABAYA

Tabla 100 Indice y Relacion de consistencia

INDICE DE CONSISTENCIA : i 0036 .

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (¥)
Fuente: Equipo técnico.

4.2.1.3 Resiliencia Social

Para este caso se consideran:

TN 0682022
\_CENEPREBA. /¥

S

e Acceso al servicio de agua potable

e Acceso al servicio de alcantarillado

e  Acceso del servicio de alumbrado

e Conocimiento sobre ocurrencia pasada de desastres en la localidad
e Ha recibido capacitacion en temas de riesgo de desastres

Tabla 101 Matriz comparacion de pares de los pardmetros de la resiliencig social

Avcoso al Actdn: Cnnoeimnicnto Fa recibido

Aceeso el
Servicio de
glumbeido

SeEVieiode capad
pasn; sastres temasd

¢ desastres:

LoD 2.00 3.00 5.00 7.00

Acceso al servicio de

|_agua potable

Aceeso al servicio de
alcantarillade

Acceso del servicio de
alumbrado

Conocimiento sobre

ocurreneia pasada de

desastres en la
localidad

Ha recibido

capacitacion en temas 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00

de riesgo de desastres

SUMA 2.18 4.03 (.83 11.50 18.00

1SUMA 0.46 025 0.15 0.09 0.06

Fuente: Equipo técnico.

0.50 1.00 2.00 3.00 5.00

033 0.50 LO0 2,00 3.00

0.20 0.33 (.50 1.00 2.00

Tabla 102 Matriz de Normalizacion de los pardmetros de la resiliencia social

Accesoal otesel § ocs (.Icl Conaeimichto sabre “Ha vecibido
RESTEIENCEA SeEVigio; auuuu l.]t mnun e gcurrencid pasada capacitacionen Veetor
SOCIAL e apie R N de desasties en la temas de viesgo - Priovizacion
g aleantarittado alirmbeado i Ly
potable toealitd di dosastres ;
?;j:mbﬁimm de 1 0460 0.496 0.439 0.435 0.389 0.444
a’:‘;ﬁﬁﬁiﬁi a“(‘i‘:’”“"" L 0.248 0293 0.261 0.278 0,262
ﬁ:g‘;j‘-‘mgfi:g” Sl 0.153 0.124 0.146 0.174 0167 0.153
Conocimiento sobre )
ccurrencia pasada de
desastres en la 0.092 0.083 0.073 0.087 /EI.L]J\ 0.089
localidad ]
Ha recibido
capacitacion en temas 0.066 0.050 0.049 0.04 0.056 0,053
de riesgo de desastres 7
1.000 1.000 1.000 /000 i.% 1.000

Fuente: Equipo técnico
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Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizemientos Anexo Toco Grande, distrito de o)

llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna, ILA%E‘W

. INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (*)
Fuente: Equipo técnico.

a) Acceso al servicio de agua potable,

De acuerdo con la informacion establecida en la ficha - encuesta, se llego a obtener datos de
acceso al servicio de agua potable y presenta la siguiente clasificacion:

Tabla 104 Descriptores del pardmetro acceso a servicios de agua potable

Deseripeion

Se refiere a viviendas que no cuentan con servicins de agua potable, tampoco tiene
acceso a una fuente de agua, son los més vuinerables ante cualquier desastre natural,
ya que esa condicidn indica que tiene una vivienda en el lugar muy dificil de instalar
¢ no tienen ningln interés o conocimiento de gestionar sus servicios.

No tiene

Se refiere a viviendas que cuentan con acceso a alguna fuente de agua; rio, acequia

Ko, acequia, o similar, sin algln tipo de tratamiento y son vulnerables ante cualquier desastre

manantial a B : e Al
S natural. ya que esa condicién indica que tiene una vivienda en el lugar muy dificil
similar ¥ : ; A ; 2
de instalar o tiene poco interés o conocimiento de gestionar los demés servicios.
Acceso al Se refiere a viviendas que cuentan con servicio de abastecimiento de agua potable a
servicia de agua | Camién cisterna | través de un camién cigterna o similar el cual reciben en depésito de agua y son
potable u otro similar menos vulnerables, ya que esa condicién indica que tiene una vivienda con ageeso

al agua potable.

Se refiere a viviendas que cuentan con acceso al agua potable comunitario a través
Pildon de wuso | de un pilén pablico y son menos vulnerables ante cualguier desastre natural, ya que
plblico esa condicion indica qug tiene una vivienda en el lugar con buena accesibilidad para
instalar los servicios.

Se refiere a viviendas que cuentan con los servicios bdsicos (agua) y son mucho
Con red pablica | menos vulnerables ante cualquier evento de propagacién lateral, ya que esa
de agua condicidn indica que tiene una vivienda en el lugar con buena accesibilidad para
instalar los servicios ademas de las economias para mantenerlas.

Fuente: Equipo téchico,

Tabla 105 Matriz de comparacion de pares

Rio, acequia,

B 2, Pildn de uso Con red publica de
Notiene manantiako

Acceso al serviciode

agua potahle § otrn publico agua

simitay A i
“similar

No tiene 1.00 200 | 3.00 500 7.00
Rio, acequia, ranantial ,
i 0.50 1.00 | 2.00 3.00 5,00
Camidn cisterna u otro
Hithe 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Pilén dp uso prblico 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
Con red piiblica de agua e Np.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 218 6.83 11.50 18.00
1/SUMA A 046 0.15 0.09 0.06

Fuente: Equipo técnigo.
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" informe de Evaluacién del Riesgo por desiizamientos Anexo Toco Grande, distrito de @
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Tabl& 106 Matriz de normalizacion

o Sy Canion 2 :
5 S e Rioy acequi, a g Con red
Acceso.allservicio de o i cisternaiu Pilon de au
] Notieng manantialo A phblica de
agun potable o ol usoipublico
: siinilay: S Agua
similian ?

No tiene 0.460 0.496 | {ee=1
Rio, acequia ' céﬁsi?éﬁffa
 acequia, 0.230 0.248 0.293 0.261 0.278 0.262
manantial o similar
Camion eistema u 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153
otro SZEI’DI]SE‘
Pilon de uso priblico 0.092 0.083 0.073 0.087 0111 0.089
Cotl s, pllaiics ds 0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053
| agua
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1,000

Fuente: Equipo téenico,
Tabla 107 Indice y Relacion de consistencia

INDICE DE CONSISTENCIA 1C 0.007

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (%) 0,006

Fuente: Equipe técnico.

b} Acceso al servicio de alcantarillado.

De acuerdo con la informacion establecida en la ficha - encuesta, se llegé a obtener datos d
acceso al servicio de alcantarillado y presenta la siguiente clasificacion:

Tabla 108 Descriptores del pardmetro acceso a servicios de alcantarillado

ISCRIPTOR  Deseripeion

Se refiere a viviendas que no cuentan con setvicigs de alcantarillado, son los mis
vulnerables ante cualquier desastre natural, ya que esa condicién indica que tiene
una vivienda en el lugar muy dificil de instalar o no tienen ningtin interés o
conocimiento de gestionar sus servicios.

No tiene

Se refiere a viviendas que cuenian como disposicién un lngar determinado como rio,
acequia, quebrada o similar, sin algin tipo de tratamiento y son vulnerables ante

Rio, acequia : T s i
: q ¥ cualquier desastre natural, ya que esa condicidn indica que tiene una vivienda en el

similar Ak ; ; ; i 3
lugar muy dificil de instalar o tiene poco interés o conocimiento de gestionar los
Acceso al derads servicios,
servicio de i Se refiere a viviendas que cuentan con un pozo ciego (letrina) como lugar de
aleantarillado : disposicién de excretas y son menos vulnerables, ya que esa condicién indica que
ciego/negro

tiene una vivienda con eliminacion de excretas.

Se refiere a viviendas que cuentan con acceso la unidad bésica de saneamiento para
Unidad bésica | la disposicion sanitaria de las excretas y el aseo pgrsonal y son menos vulnerables
de saneamiento | ante cualquier desastre nafural, ya que esa condicién indica que ticne una vivienda
con un drea determinada para eliminacion,

; Se refiere a viviendas que cuentan con los serviclos de alcantarillado y son mucho
Con red publica

i menos™wulnerables ante cualquier evento de propagacién, ya que esa condicion
aloanariilad indica que tiene una vivienda conectada a la eliminacion de cxcretas y aguas
residual

Fuente: Equipo técnicy:
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Tabla 109 Matriz de comparacion de pares

Unidad Conred
hasien de piiblica de
saneamiento aleantarillado

| Acceso al servicio de: Rio, acequia Pozo

; Noitiend g ;
aleantarillado i oisimilar ciego/negro

No tiene 1.00 200 3.00 5.00 7.00

Rio, acequia o similar 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00

Pozo ciego/negro 033 0.50 1.00 2.00 3.00

Unidad bisica de 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00

saneamiento

Con red pablica de P
I 0.14 020 0.33 0.50 1.00 i\ et
SUMA 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00 TS
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 110 Matriz de normalizacion

: : Jnida Con red ;
Rio, Pozo. Mector
SRR S SERE AL b publica de i e
No tiene dceynidg  clego/megr Priorizacio

Acceso al servicio ;
o saneamient.  aleantariliad
similiar 0

de aleantavillado

(i 0

No tiene 0.460 0.496 0.439 0.435 0.389 0.444
Rio, acequia o
Sl 0.230 0.248 0.293 0.261 0.278 0.2625
Pozo ciego/megro 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153
Unidad bésica de )
L 0.092 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089
Con red piiblica de
aloantasilind 0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053

1,000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.009

Fuente: Equipo técnico,

Tabla 111 Indice y Relacién de consistencia

INDICE DE CONSISTENCIA X 05007

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0,006

Fuente: Equipo técnico.

¢) Acceso al servicio de alumbrado.

De acuerdo con la informacion establecida en la ficha - encuesta, se llegd a obtener datos de”
acceso al servicip brado y presenta la siguiente clasificacion: -
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Tabla 112 Descriptorves del parémetro acceso a servicios de alumbrado

::P';e%.RAI\*lE’;l‘RO DESCRIPTOR  Descripeton

Se refiere a viviendas que no cuentan con servicios de alumbrado, ni ningiin tipo de
acceso a la energla eléctrica o alguna fuente de ilmninacidn, son los mas vulnerables,
ya que esa condicion indica que tiene una vivienda sin las condiciones minimas de
servicios para la habitabilidad. B f

R

:
R -Msu-zm '
&

o CENERRED,

No tiene

Se refiere a viviendas que cuentan con acceso a una fuente de energia ijmi-tada,\
dependiendo de su funcionamiento lo cual los hace vulnerables ante cualquier
Generador desastre natural. ya que esa condicién indica que tiene una vivienda en el lugar muy
dificil de instalar o tisne poco interés o conocimiento de gestionar el servicio de
Acceso al alumbrado.

servicio de Se refiere a viviendas que cuentan con una fuente de energia a través de la
alumbrado Panel solar iluminaci6n solar y son menos vulnerubles, ya que es una condicién de energia
: ilimitada pere dependiente del funcionamiento del equipo.

Se refiere a viviendas que cnentan con acceso a la iluminacién a través del petrdleo,
gas y/o velas como fuente de iluminacién o funcionamiento de algin equipo y son
menos vulnerables, ya que esa condicién indica que tiene una vivienda con acceso a
una fuente de iluminacidn.

Usa  lampara
(petrdleo, gas
y/o vela)

Se refiere a viviendas que cuentan con los servicios de red pliblica de alumbrado y
Con red piblica | son mucho menos vulngrables, ya que esa condicidn indica que tiene una vivienda
de alumbrado conectada a una fuente permanente de energfa para el funcionamiento de los equipos
domésticos,

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 113 Matriz de comparacion de pares

No tiene 1.00 2.00 3.00 §.00 7.00

Generador 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00

Panel solar 0.33 0.50 1.00 2,00 3.00

Usa lampara (petrdleo, gas

ylo vela) 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00

Con red publica de ' '

lurmbiads 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00

SUMA 248 4,03 6.83 11.50 18.00
1/5UMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: Equipo técnico.
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T c.!bla”} 14 Matriz de normalizacion

~ Accespdel senyic

de alumbrado

i0 el
Notticne

Generador

Conned
publica de
alumbrido

Hsalampara
(petraleo, gas
vio vela)

Panel solar

s \g 1

VA
|£a)

Informe de Evaluagién del Riesge por deslizamientos Anexo Toco Grande, distrito de
llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna. TLAR
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No tiene 0.460 0.496 0.439 0.435 0.389 0.444
Generador 0.230 0.248 0.293 0.261 0.278 0.262
Panel solar 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153
Usa lAmpara
(petrbleo, gas y/o 0.052 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089
vela)
Con red pblioe do 0.066 0.050 0,049 0.043 0.056 0.053
alumbrado

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipe téenico.

Tabla 115 Indice y Relacion de consistencia

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (¥)

INDICE DE CONSISTENCIA |

0067

0,006

RC

Fuente: Equipo técnico.

d) Conocimiento sobre ocurrencia pasada de desastres en la localidad.

Este parametro se refiere al conocimiento de peligros gue se presentan y son recurrentes, riesgbs
y como prevenitlos y reducirlos cuandoe afectan a los pobladores del ambito de influencia del
proyecto.

Tabla 116 Descripeion del Fardmetro: Conocimiento sobre ocurrencia pasada de desastres en la
localidad,

| PARAMETRO

DESCRIPTOR

Existe desconogimiento de
toda la poblacién sobre las
causas y conseguencias de
los desastres

Descripeion

No conoce los peligros que pueden afectar su barrio o vivienda, asi como
el origen de estos, actia de forma erronep al {ratar de mitigar el riesgo de
manera anti técnica y seguir ocupanda las zonas de riesgo muy alto
asumiendo que nunca ocurritd un desastre en la zona donde habita.

Conocimiento
sobre
ocutrencia

Existe €scaso
conacimiento ¢e toda la
poblacién sobre las causas
y consecuencias de los
desastres

Tiene un conocimiento errdneo sobre log peligros que pueden afectar su
batrio o vivienda, asi como el origen de estos, actia de forma errénea al
tratar de mitigar el riesgo de manera anti técnica y seguir ocupando las
zonas de riesgo muy alto.

pasada de
desastres en la
localidad

Existe un regular
conocimiento de toda la
poblacidn sobrg las causas
y consecuencias de los
desastres

Tiene un conocimiento aproximado sobre el peligro que puede afectar su
barrio o vivienda, no conoce exactamente a que institucion acudir en caso
de emergencia y desasire, asi mismo no sabe como prevenir el riesgo ni
responder en caso de ccurrir una emergencia,

La mayoria de 1a poblacion
tiene conocimiento sobre
las causas y consecuencias
de los desastres

Conoce de forma logica los peligros que pueden afectar su barrio y
vivienda, conoce la institucion a cudl acudir en caso de emergencia y
desastres, pero no muestra interés en tomar acciones sobre la prevencion
ypreparacion ante riesgos.
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Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos Anexo Toco Grande, distrito de
Mabaya, provincia Jorge Basadre, deparfamento de Tacna.

TLABAYA

Toda la poblalcién tiene

conocimiento  sobre las | Conoce de forma precisa los peligros que pueden afectar su barrio y
causas y conseguencias de | vivienda, conoce la instifucion a cudl acudir eén caso de emergencia y
los desastres desastres, asi mismo muestra interés sobre fa prevencién y preparacion

ante riesgos ya que conoce el origen de lps peligros y desastres, asi comao
de las consecuencias,

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 117 Matriz de comparacion de pares

Existe = un ! YA
I Lo mayoria de e
Existe regular e poblacion
Al g gl S : hid Mot 13 poblacion: .
e : Neonoeiniento destonocinients conocimiento i ficne
Conocimiento sobre : ] tiene ot
7 ; ? de (oda de todi e  toda Ja ek ; conocimientn
ocurreneia. pasada o S it 2 o i conochmiento Tt :
et gL ~ poblacién  sobre poblacion’  sobre poblacion o sobre las
de desastres en la o ; ; : e sobie las
e as Calk las (i sobre las: GiELISAS ¥
localidad CIUSHs ¥ v 1) Lo
CUnseruy UOTISCEEICH LALENS ¥ : CONSeeuenelas
Lo Y consecuencias i
los desastres Tos desasties consecueneiay R S de las
7 o de los desastres:. | ;
e los desastres desasties
Existe
desconocimiento  de
fags Sin Nipedhancn | | 2.00 3.00 5.00 7.00
sobre las causas y
consecuencias de los
desastres
Existe €5caso
conocimiento de toda
i 1
lagiclilaciotsobelos | ¢ o 1.00 2.00 3.00 5.00
causas -
consecuencias de los
desastres
Existe un regular e
conocimiento de toda AL Gy
la poblacién sobte las 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00 -
causas
consecuencias de los
desastres
La mayoria de la
poblacion tiene
S s PN 0.33 0.50 1.00 2.00
as causas y
consecuencias de los
desastres
Toda Ia poblacion
tiene conocimiento
sobre las causas y | 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
congecuencias de los
desastres
SUMA 2.18 4.03 6.83 11.5G 18.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: Equipo técnico.
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Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos Anexo Toco Grandle, distrito de

NOCHiento
OCUEERNCia
de
I w5 en  la
i Tocalidad

Existe
desconogimiento de
toda la poblacién
sobre las causas v
consecuencias  de
los desastres

ifabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacha.

EExiste
descongeimiento
de {oda la
pobilacion  sublc
las] causas. vy
de

0.460

Existe €50A50
desconocimicnto

de L clsk 1z

poblacioil  sobke

i

v e

0.496

Existe |

negular

Conaeimiento
e toda la
pobikicion
sobre las
1 v
€0l ueneias
tle los desastres

0.439

Fa mayoria de
pohlacion

I
tHene

Tada

dongeimnienio

sobre

consecuentias
de los desastres

0.435

sobie
a8

A LSS
{1

0.389

TLABAYA

Lt

poblacion ticne
COROCImiento
fas

Vaoetor
Priorizacion

0.444

Existe ©SeAS0
desconocimiento de
toda la poblacién
sobre las causas y
consecuencias  de
los desastres

0.230

0.248

0.293

0.261

0.278

0.262

Existe un regular
conocimiento  de
toda la poblacién
sobre las causas y
consecuencias  de
los desastres

0.153

0.124

0.146

0.174

0.167

0.153

I.a mayorfa de I
poblacion tiene
conocimiento sobie
Ias capsas v
consecuencias  de
los desastres

0.092

0.083

0.073

0.087

0.111

0.089

Toda la poblacion
tiene conocimiento
sobre las causas y
consccucncias  de
los desastres

0.066

0.050

0.049

0.043

0.053

Fuente: Equipo técnico,

Tabla 119 Indice y Relacién de consistencia

' INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (%)

Fuente: Equipo técnico.

g) Parimetro: Ha recibido capacitacién en temas de riesgo de desastres.

Este parametro se refiere a la capacitacion de la poblacion sobre temas de riesgo, sobre en el
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PARAMETRO

Ha recibido
capacitacion en
temas de riesgo
de desastres.

DESCRIPTOR

nunca

%3 Informe de Evaluagion del Riesgo por deslizamientos Anexo Toco Grande, distrifo de
llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna.

Tabla 120 Parémetro: Ha recibido capacitacién en temas de riesgo de desastres.

Descripeion

Nunca recibié capacitacion sobre temas de riesgo de desastres de parte de
instituciones piblicas o privadas, por lo que el poblador se encuentra en una
situacion vulnerable frente al conocimiento sobre causas o consecuencias,

fé%f

TLABAYA

1 wvez cada 5

afios

El poblador refiere que, recibido una capacitacion en un tiempo de hace 5 afios
aproximadamente, de la cual se recuerda solo cicrfos puntos, este poblador es una
persona vulnerable, porque 1a capacitacion es todavia escasa como para actuar frente
4 una emergencia.

1 vez cada 3

afios

Bl poblador refiere que, recibido una capacitacion en un tiempo de hace 3 afios
aproximadamente, de la cual se recuerda solo ciertos femas, este poblador es una
persona medianamente vulnerable, porque la capacitacion es todavia escasa gomo
para actuar frente a una emetgencia.

1 vez cada 2

El poblador refiere que, recibido una capacitacién en un tiempe de hace 2 afios

afios aproximadamente, de la cual se recuerda tiene conocimiento pleno, este poblador es
una persona poco vulnerable, porque es consciente de los riesgos y consecuencias a
lus que se puede aftontar en caso de un evento natural.

1 vez al afio Este poblador refiere que est4 atento a las capacitaciones en temas de riesgo de

desastres con el fin divulgar a sus vecinos y alertarlos sobre las causas y
consecuencias del peligro,

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 121 Matriz de comparacion de pares

nunea 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
1 vez cada 5 afios 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
1 vez cada 3 afios 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
1 vez cada 2 afios 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
1 vez al afio 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
suma 2.18 4,03 6.83 11.50 18.00
1/suma 0.46 0.25 ) 0.15 0.09 0.06

Fuente: Equipo técnico.
Tabla 122 Matriz de normalizacion

Ha reeibido

1 vez cada

capacitacion en : 1 yer cada 1 vez eada : - Vector
 temas de riesgo de | UnCA 5 afios. 3 afios im0y o e ale s e aetan
desastres
Nunca 0.460 0.496 0.439 0.435 0.389 0.444
1 vez cada 5 afios 0.230 (0.248 0.293 0.261 0.278 0.262
1 vez cada 3 afios 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153
1 vez cada 2 afios 0.092 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089
1 vez al afio 0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Fuente: Equipo técnice. '
Tabla 123 Indice vy Relacién de consistencia
SR
INDICE DE CONSISTENCIA
TENCIA < 0.1 (*)
Fuente: Equipo técnic )
PN R SR
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Informe de Evaluacién del Riesgo por deslizamientos Anexo Toco Grande, distrito de ' w
llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna. TLABAVA

42.2 Andlisis de Ia dimensién econémica.

1t esta dimension se considera caracteristicas del &mbito de influencia del proyecto, la cual nos
da una idea cercana de las condiciones econémicas de este sector. Para ello se identificaron los
parametros para cada factor: exposicién, fragilidad y resiliencia, el cual se muestra a
continuacion.

Grafico 24 Metodologia del andlisis de la dimensién econdmica

Distancia de la vivienda a la zona de impacto. i

Vias de acceso. Exposwl_én

Infraestruciura de riego (canal) expuesta. || Econémica I

Material estruetural predominante pared Fragilidad Dimension
Material predominante de teche, L Econdmica Econdmica
Estacio de conservacidn vivienda -

Ingreso IFamil_ia l_)mmedio Resiliencia
Ocupacion principal Eoondmi
Actividad laboral — conomica | ]

Fuente: Equipo técnico.
Ponderacion de los pardmetros de la Dimensién Econdmica.

Tabla 124 Matriz comparacion de pares

 DIMENSION

"~ EXPOSICION ERAGILIDAD! I RESILIENCIA

| ECONOMICA
EXPOSICION 1.000 2.000 3.000
FRAGILIDAD 0.500 1.000 2.000
RESILIENCIA 0.333 0.500 1.000
SUMA 1.833 3.500 6.000
1/SUMA 0.545 0.286 0.167

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 125 Matriz de Normalizacion de pares

DIMENSION

VECTOR DE

EXPOSICION  ERAGILIDAD RESIBIENCIA PRIORIZACION

ECONONMICA

EXPOSICION 0.545 0.571 0.500 0.539
FRAGILIDAD 0.273 0.286 0333 0297
RESILIENCIA 0.182 0.143 0.167 0.164

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 126 Indice de consistencia y relacion de consistencia

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)
Fuente: Equipe técnico.
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Informe de Evaluacion def Riesgo por deslizamientos Anexo Toco Grande, disttito de é“%
ltabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna. TLABAYA
B i
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4.2.2.1 Exposicion Econdmica
Para el anilisis de la exposicién economia se considero los siguientes pardmetros.

e Pardmetro: Distancia de la vivienda a la zona de impacto.
e Pardmetro: Vias de acceso.
o Pardmetro: Infracstructura de riego (canal) expuesta.

Tabla 127 Matriz comparacion de pares de los pardmetros de la exposicion econdmica

Infraestryetura

Bistanciajde la vivienda a
zona de impacta.

‘Viasideaceesp.  deviego (eanal)
expuesta. 3

Distancia de la vivienda a
la zona de impacto.

Vias de acceso. 0.333 1.000 3.000

Infraestructura de riggo

1.000 3.000 7.000

(onnel) cxplissts 0.143 0.333 1.000
SUMA 1.476 4,333 11.000
1/SUMA 0.677 0.231 0.191

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 128 Matriz de Normalizacion de los pardmetros de la exposicion econdmica

Ihstancia de o Vias Unfraestructior

Yector
Priorizacion:

EXPOSICION ECONOMICA  vivienda a la zona de de ricgp (canal)

de impacto. ALeesn. expuesta,
Egzﬁ‘;zi?mg‘;c::. R () 67 0.692 | 0.636 0.669
Vias de acceso. 0.226 0.231 0.273 0.243
Infraestructura de riego (canal) 0.097 0.077 0.091 0.088
expuesta.

1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 129 Indice de consistencia y velacion de consistencia de los pardmetros de la exposicion
econdmica

. INDICE DE CONSISTENCTA : - 0004
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (*)
Fuente: Equipo técnico. ‘

a) Distancia de la vivienda a la zona de impacto.

En este pardmetro se considerd la cercania de las viviendas a las zonas de alto peligto, se
los siguientes descriptores.
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Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos Anexo Toco Grande, distrito de %
- Habaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna. TLABAYA
.

Tabla 130 Pardmetro: Distancia de la vivienda a la zona de impacto.

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPGTON

0-<2m Edificaciones que ubican a una distancia menor de 2 metros frente
al peligro muy alto
w9 adm Edificaciones que ubican a una distancia menor de 2 a 4 metros
i frente al peligro muy alto
Distancia de la vivienda a la Edificaciones que ubican a una distancia menor de 4 a 6 metros
>4 -<6m \
zona de impacto frente al peligro muy alto
Edificaciones que ubican a una distancia menor de 6 a 8 metros
> -<8m P
frente al peligro muy alto
~8m Edificaciones que ubican a una distancia mayor a 8 metros frente
al peligro muy alto

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 131 Matriz de comparacion de pares

Distancia de la vivienda a la

zoni delmpatto 0-=2m =2 =4 m >4 -=6m  =6-=Rm >8m
0-<2m 1.00 200 | 3.00 5.00 7.00
>2 -4 m 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
>4 - <6 m 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
>6 - <8 m 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
>8m 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.18 4.03 6.83 1 lI.SO 18.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 132 Matriz de normalizacion

Distancia de la

Vector

yivienda ala zona de =<2 >2-54m  >4-s6m >6-<8m e i e
; Priorvizaeion

impacto

0-<2m 0.460 0.496 0.439 0.435 0.389 0.444
> -<dm 0.230 0.248 1 0.293 0.261 0.278 0.262
>4 -<6m 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153
>6-<8m 0.092 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089
>8m 0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053

1,000 1.000 1.000 1.000 £.000 1.000

Fuente: Equipo técnice.

Tabla 133 Indice y Relacion de consistencia

ONAE CONSISTENCIA 5 0.1 (%)

0.006
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?;}_ Informe de Evaluagién del Riesgo por deslizamientos Anexo Toco Grande, distrito de
Habaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Taicha. TLABAYA

b) Vias de acceso

En este pardmetro se considerd el tipo de via se tiene para el acceso a las viviendas, segiin los
siguientes descriptores.

Tabla 134 Parametro: Vias de acceso.

| PARAMETRO .DESL"'—.“RZI=I’-’I“()R DESCRIPCION
>50m Via de acceso expuesta mayor a 50 m.
>35 - <50 m Via de acceso expuesta, mayor de 35 m. y
menor e igual a 50 m.
) >20-=35m Via de acceso expuesta, mayor de 20 m, y
VIAS DE ACCESO menor e igual a 35 m.
>10 - =20 m Via de acceso expuesta, mayor de 10 m. y

metior € igeal a 20 m.

l- élﬂm Via de acceso expuesta, entre de 1 m. y |
menor e ignal a 10 m.

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 135 Matriz de comparacion de pares.

NIAS de acceso =9 = m =20 -=35'm =[0==200m 1 =<1

>50m 1.00 2.00 3,00 5,00 7.00
>85-250m 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
>20- <35 m 0.33 0.50 1,00 2,00 3.00
>10 - <20 m 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
I-<10m 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: BEquipo técnico.
Tabla 136 Matriz de normalizacion

i I'_Ab_ de = 50im =35 -<50m =20-=35m  =10-=20m 1= <lm i e-ctn;r {0
| ACeeso Priovizacion

>50m 0.460 0.496 0439 0.435 0.389 0.444
=dossslim ) | o9 0.248 0.293 0.261 0.278 0.262
>20-<35m | 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153
R (00 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089
1-<10m 0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053

1.000 1.000 1,000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 137 Indice y Relacion de consistencia

INDICE DE CONSISTENCIA

Fuente: Equipo técnico.
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Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos Anexo Toco Grande, distrito de @;

Habaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacha. TLABAYA

¢) Infraestructura de riego (canal) expuesta.

El Anexo Toco Grande tiene una poblacion dedicada a la agricultura como medio principal de
sustento econdémico la cual estd a lo largo de todo el sector, esta infraestructura asegura la oferta
hidrica para las parcelas agricolas, por lo que estén vinculadas al desarrollo del sector, por ello
se considera importante la evaluacion de la infraestructura con respecto a la vivienda, teniendo
en cuenta que la mayoria tiene una parcela agricola o depende de las patcelas agricolas para
trabajar.

Tabla 138 Pardmetro: Infraestructura de riego (canal) expuesta

DESCRIPTOR

| PARAMETRO

[')_.ESCRIFC.ION;-

>20m El predio estd vinculado a una parcela agricola, la cual tiene
infraestractura de riego expuesta al peligro, siendo esta mayor
de 20 m,

>15 -=20m El predio estd vinculado a una parcela agricola, la cual tiene
infraestructura de riego expuesta al peligro, siendo esta entre
15y 20 m.

Infraestructura de riego | >10-<15m El predio esta vinculado a ulna patcela agricola, la cual tiene
{(canal} expuesta infraestructura de riego expuesta al peligro, siendo esta entre
10y 15 m.

>5-<l0m El predio estd vinculado a una parcela agricola, la cual tiene
infraestructura de riego expupsta al peligro, siendo esta entre §
y 10 1m,

1-=5m El predio no estd vinculado a una parcela, pero el poblador
depende de la actividad agricola como sustento.

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 139 Matriz de comparacion de pares

Infraestroctiuna

de riego (eanal) =20m =15 ~=<200m. =10 ~=<15m =5-s10'm

exXpuest:

=20m 1.00 2.00 3,00 5.00 7.00
=15 - £20m 0.50 1.00 2,00 3.00 5.00
>10-=15m -0.33 0.50 1,00 2,00 3.00
=5-=10m 0.20 0.33 0,50 1.00 2.00
1-=5m 0.14 0.20 0,33 0.50 1.00
SUMA 2.18 4.03 6,83 11.50 18.00
L/SUMA 0.46 0.25 0,15 0.09 0.06

Fuente: Equipo técnico.

P JINGENIERD D
Lulﬁﬁl.ni ATAMENT

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

OBERTD SARAVIA ROJAS
RONALD RL% AHCTA LAY, 18359
EVAJUADER DIE RIKSGO
«2018-CENEPHED/) ? (5



ohMDAD 4 ;
A “,

Informe de Evaluacion def Riesgo por destizamientos Anexo Toco Grande, disfrito de
llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna. TLABAYA

Tabla 140 Matriz de normalizacion

o Infraestnuctua

de i {canal) =20m =15 -=20m | =10-=15m  =5-z10m 1-=5m VL".“_“”.]_‘ :
g Pricrizacion
| eXpuesta

>20m 0.460 0.496 0.439 0.435 0.389 0.444
=15 -=20m 0.230 0.248 0.293 0.261 0.278 0.262
>10-<15m 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153
>5-<10m 0.092 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089
1-=5m 0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 141 Indice y Relacion de consistencia

INDICE DE CONSISTENCIA 0,007

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)
Fuente: Equipo técnico.

4.2.2.2 Fragilidad Econdmica
Se plantea los siguientes parametros
e Pardmetro: Material estructural predominante pared.
e Pardmetro: Material predominante techo.
o Pardmetro: Estado de conservacion vivienda.
Ponderacion de los parametros de fragilidad econdmica.

Tabla 142 Matriz de comparacion de pares

Material : 5
Material.
g AT estructural el L e e
- Fragilidad Economical A 1 minante Estado de conservacion viviend:a.
]
predomininte e

pared.

Material estructural predominante 1.00 3.00 5.00
pared.

Material predominante techo, 0.33 1.00 3.00
Estado de conservacion 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.53 433 9.00
1/SUMA 0.65 0.23 0.11

Fuente: Equipo técnico.
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Informe de Evaluacién del Riesgo por deslizamientos Anexo Toco Grancdle, distrito de 7
Hfabaya, provincia Jorge Basadre, depariamenio de Tacna. TLABAYA
—— o3

Tabla 143 Matriz de normalizacion

Miatenial Nl
_ ) Material L : E:

L 5 e estructaral T s Estado de conservacion ., .
Hragilidad Heonomica L : . predomimEine S : Vgcloy Prisrizacion

predominant 23k vivienda,

e techo.

e pared.
s ) 0.692 0.556 0.633
predominante pared.
g;iml ESTAE] ( )(y 0.231 | 0333 0.260
Estado de conservacion 0.130 0.077 0.111 0.106

1.000 1.000 . 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 144 Indice y Relacion de consistencia

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (%)
Fuente: Equipo técnico.

a) Material estructural predominante pared.

Tabla 145 Pardmetro: Material predominante de pared.

" PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPCION

Adobe/otros Refiere a log materiales con mayor predominancia en la construccion
Adobe y/o cafia
Madera Refiere a los materiales con mayor predominancia en la construccion
sea de madera en las viviendas.
N::;fgﬂmme s Acero- drywall Refiere a los materiales con mayor predominancia en la construccion
11; o sea acero y/o drywall en las viviendas.

Ladrillo-Bloqueta Refiere a los materiales con mayor predominancia en la construccioén
sea ladrillo en las viviendas.

Concreto Armado Refiere a los materiales con mayor predominancia en la construceién
sea concretp en las viviendas.

Fuente: Equipe técnico,

Tabla 146 Matriz de comparacion de pares

: :T\"l'ztt(-.rial Predominante s Madera Acero- Ladrillo- mergto
Pared drywall Blogueta Armado
Adobe/otros 1.00 2.00 3.00 5.00 9.00
Madera 0.5¢ 1.00 2.00 3.00 5.00
Acero- drywall 0.33 0.50 ) 1.00 2.00 3.00
Ladrillo-Blogueta 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
Concreto Armado 0.11 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.1 4,03 6.83 11.50 20.00
1/SUMA 04 ~ foas  ous 0.09 0.05

Fuente: Equipo técnico

LULEGID IN L PERU
FEARFAMENTAL CUSCO
{3&}} CONSEJD -/ﬁ sEN
IAROIAS A
0 C.AP N"18359 CEnizag GEBYOGD (

DO DE RIESGO
-1018-CENEPRED/)



\WOAp
Qb- f};d

Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos Anexo Toco Grands, distrifo de
tabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna. TLABAYE

'f‘ ablaf 47 Matriz de normalizacion

Material ALtro- Ladrillo- Conereto Yeetor

- Predominante Paved Adiosintosic ARt drywall Bloquets Armaddo Rriorizacion
Adobe/otros 0.466 0.496 0.439 0.435 0.450 0.457
Madera 0.233 0.248 0.293 0.261 0.250 0.257
Acero- drywall 0.155 0.124 0.146 0.174 0.150 0.150
Ladrillo-Bloqueta 0.093 0.083 0.073 0.087 0.100 0.087
Conereto Armado 0.052 0.050 0.049 0.043 0.050 0.049

1.000 1000 | 1000 | 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 148 Indice y Relacién de consistencia

[NDICE DE CONSISTENCIA 1¢ 1004

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)
Fuente: Equipe técnico.

b) Material predominante techo

Tabla 149 Parametro: Material predominante de los techos

| PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPCION

Paja y otros Refiere a los materiales con mayor predominangia en la construccion de los
techos, sca Paja y otros precarios que demuestran mayor vulnerabilidad ante
desastres naturales.

Madera, cafia con | Refiere a los materiales con mayor predominangia en la construccion de los

barro y estera techos, sea madera, cafia con barro y estera,
Material ; ' : . - :
. Calamina Refiere a Jog materiales con mayor predominangia en la construceion de los
predominante de ;
teahi techos, sea Calamina

Teja Refiere a los materiales con mayor predominanpia en la construccion de los
techos, sea la teja

Losa de concreta | Refiere a los materiales con mayor predominangia en la construceidn de lop
techos, sea Losa de concreto

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 150 Matriz de comparacion de pares

Madera, cana

Material Dredominante Techo  Pajayofros  de bavro y  Calamina Teja T.osa deconcreto
eslera

Paja y otros 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
Madera, caiia de barro y estera | 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
Calamina 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Teja 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
Losa de conerefo 0.14 0.20 0.33 0.50 1.60
SUMA s ) |4 6.83 1150 | 18.00
1/SUMA /" loas | [ |o02s 0.15 0.09 | 0.06

Fuente: Equipo técnicd.
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informe de Evaiuacion del Riesgo por desfizamientos Anexe Toco Grande, disttito de
ftabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna.

Tabla 151 Matriz de normalizacion

Naterial

Pr : : Paja -y Madera, eaiiai de : ‘Losa de t Vector
| Predominante L B s Calamina IS Ereallals TG
 Tacho ofins barro ¥ estern Conereto Priorizacion
Paja y otros 0.460 0.496 0.439 0.435 0.389 0.444
M 0o 0.248 0.293 0.261 0.278 0.262
arro y estera
Calamina 0.153 0.124 0.144 0.174 0.167 0.153
Teja 0.092 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089
Losa de concreto | 0.066 0.030 0.049 0.043 0.056 0.053
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 152 Indice y Relacion de consistencia

0007

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (%)

Fuente: Equipo técnico,

¢) Estado de conservacion vivienda.

Tabla 153 Pardmetro: Estado de conservacion viviendas

| PARAMETRO

ESTADO DE
CONSERVACION

DESCRIPTOR

Muy malo / Precario

DESCRIPCION

Viviendas con antigiigdad de mas de
50 afios

Malo Viviendas con antigiiedad de mas de
35 afios

Repular Viviendas con antigliedad de mds de
20 afios

Bueno Viviendas con antigliedad de més de
5 afios

Muy bueno Viviendas nuevas, constiuidas en el

afio

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 154 Matriz de comparacion de pares

rsld[ h.' -'(j.c' SOUsALRAO | M j“ﬂ[[] Malo. - Regular Bueno Muy Bueng
de vivienda Precario :
Muy malo / Precario 1.00 2.00 3.00 5.00 9.00
Malo 0.50 1.00 2.00 4,00 500
Regular 0.33 0.50 1.00 2.00 4.00
Bueno 0.20 0.25 0.50 1.00 3.00
Muy Bueno 0.11 0.20 0.25 0.33 1.00
SUMA 2147 T\3.95 6.75 12.33 22.00
1/SUMA |047 | bas 0.15 0.08 0.05
Fuente: Equipo técnico! /) P ‘
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informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos Anexo Toco Grande, disfrito de &?}
Nabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna. TLARA:
7 et L

Tabla 155 Matriz de normalizacién

=

(=

YA

Estado de

Muy Meetor

conservacion de ;-_[?_.-[u), ma_[ n Recsular Bueno B A
FLh : [ Precario i BBiieno Priorizacion
vivienda,
Muy malo / 0.466 0.506 0.444 0.405 0.409 0.446
Precario
Malo 0.233 0.253 0.296 0.324 | 0.227 0.267
Regular 0.155 0,127 0.148 0.162 0.182 0.155
Bueno 0.093 0.063 0.074 0.081 0.136 O.OQOI
Muy Bueno 0.052 _ 0.051 0.037 0.027 0.045 0.042
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico.
Tabla 156 Indice y Relacién de consistencia

INDICE DE CONSISTENCIA & 0019

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (¥)
Fuente: Equipo técnico.

4.2.2.3  Resiliencia Econdmica
Se plantea los siguientes parametros

e Pardmetro: Ingreso Familiar Promedio,
e Pardmetro: Ocupacion principal.
e Parametro: Actividad laboral.

Ponderacion de los parametros de Resiliencia en la dimension econémica.

Tabla 157 Matriz de comparacion de pares

 DIMENSION ECONOMICA RESILIENGIA :J':;'“‘,:':]w e f,’,'“,l,'f,;ﬂf" S
Ingreso familiar promedio 1,000 3.000 5.000
Ocupacion principal 0,333 1.000 3.000
Actividad laboral 0,200 0.333 1.000
SUMA 1,533 4.333 9.000
1/SUMA, 0,652 0.231 0.111

Fuente: Equipo téenico,
Tabla 158 Matriz de normalizacidn

Tngreso % o oo ;
EFL: Ceupacion Actividad Vector
tamiliare

RESILIENCIA prineipal laboral Priorizacion

DIMENSION ECONOMICA

_ promedio _
Ingreso familiar promedio 0.652 0.692 0.556 0.633
Ocupacidn principal 0.217 0.231 0.333 0.260
Actividad laboral RN 0.077 0.111 0.106
Vi 1.090 ) 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico.
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informe de Evaluacién del Riesgo por desfizamientos Anexo Toco Grande, distrifo de w
lfabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna. TLABAVA
=
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Tabla 159 Indice y Relacidn de consistencia

INDICE DE CONSISTENCIA, : (019

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (*)

Fuente: Equipo técnico.

a) Ingreso Familiar Promedio.

Tabla 160 Parametro: Ingreso familiar promedio.

' PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPCION
: <500 lngresos familia menor a 500 soles
>500 - = 1000 Ingresos familiares entre 500 y 1000 soles
Eﬁi‘éio familiar "1 000 - <2000 Tngreso familiar entre 1000 y 2000 soles
>2000 - <3000 Ingreso familiar entre 2000 y 3000 soles
>3000 Ingreso familiar mayor a los 3000 soles @\\f.\u;s \f
Fuente: Equipo técnico. ' i
Tabla 161 Matriz de comparacion de pares N
_ :{T;{:"l‘; In_,om_"l'_"i‘;“i""“' =500 >500 L < 1000 S1000-52000 22000 -< 3000 =3000
<500 1.00 2.00 3.00 5.00 7,00
>500 - < 1000 0.50 1.00 2.00 3.00 5,00
>1000 - <2000 033 0.50 | 1.00 2.00 3,00
52000 - < 3000 0.20 0.33 0.50 1.00 2,00
>3000 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00
1/SUMA 0.46 0.25 | ols 0.09 0.06

Fuente: Equipe técnico. _ i /

Tabla 162 Matriz de normalizacion

l':f;;‘r‘:l' p_]_mw'l*i“_‘:‘"“'f" <500 S500-< 1000 >1000 - <2000 3533“ 53000 Ja
<500 0.460 0.496 0.439 0.435 | 0.380 0.444
>500 - < 1000 0.230 0.248 0.293 0.261 0.278 0.262
>1000 - < 2000 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153
>2000 - < 3000 0.092 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089
3000 0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 163 Indice y Relacién de consistencia
T T

INDICE DE CONSISTENCIA
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Informe de Evaluacién del Riesgo por deslizamienfos Anexo Toco Grande, distrito de
Hlabaya, provincia Jorge Basadre, depariamento de Tacna.
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b) Ocupacién principal.

Tabla 164 Pardmetro: Ocupacion principal.

DESCRIPTOR DESCRIPCION

PARAMETRO

Desocupado Mayot niimero de miembros de la familia, econdmicamente activa
no trabaja en ningiin rubro, se dedican a la agricultura, trabajos
temporales.

Trabajador raral Mayor nimero de miembros de la familia, econémicamente activa
trabaja en la agricultura en parcelas privadas y/o se dedica a la

Ocupacién artesanfa (esteras de cafia o carrizo). .
principal Trabajador piblico | Mayor nimero de miembros de la familia, econdmicamente activa
temporal / empleado trabaja en instituciones de forma temporal y/o otros empleos.

Trabajador Independiente Mayor nimero de miembros de la familia, econdmicamente activa,
es trabajador independiente en sus parcelas privadas.

Empleador Toda persona natural, empresa unipersonal, persona juridica,
cooperativa de trabajadores.

Fuente: Equipo técnico.
Tabla 165 Matriz de comparacion de pares

ajador Trabajadoy  pdblice  Trabajador

Quupacion prineipal Presocupado l‘.lli".ll i potral  empleao fidegendicnto Empleador
Desocupado 1.00 2.00 3.00 5.00 9.00

Trabajador rural 0.50 1.00 2.00 3.00 7.00

Trabajador  pliblico

temporal /. emploado 0.33 0.50 1.00 2,00 5.00

Trabajador

Trdependisitte 0.20 0.33 0.50 1.09 2.00

Empleador 0.11 0.14 0.20 0.50 1.00

SUMA 2.14 3.98 6.70 11,50 24.00

1/8UMA 0.47 0.25 0.15 0.09 0.04 e

Fuente: Equipo técnico. , -7 '
il T "_.

Tabla 166 Matriz de normalizacion ey

Trabajador

- Oeupacion
. prineipal

Prabajador ‘piiblico Trabajador

Jesocips: A £
Desorfipudo rural teniporal /  Independiente

BFmpleadoy aniet
P Priorizacion

_ enpleado :
Desocupado 0.466 0.503 0.448 0.435 0.375 0.445
ARSI | 513 0.251 0.299 0.261 0.292 0.267
rural &

Trabajador i
ptiblico
temporal / 0.155 0.126 0.149 0.174 0.208 0.163
empleado
Trabajadot
Indspendiente 0.093 0.084 0.075 0.087 0.083 0.084
Empleador 0.052 0.03;,-——-.\9.030 0.043 0.042 0.041

1.000 L1000 1j000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Bquipo técnico.
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Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos Anexo Toco Grande, distrifo de @ |
llabaya, provincia Jorge Basadre, departamenio de Tacna. TLABAYA

e

Tabla 167 Indice y Relacion de consistencia

INDICE DE CONSISTENCIA : 0009

RELACTON DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)
Fuente: Equipo técnico.

¢) Actividad laboral

Tabla 168 Pardametro: Actividad laboral

PARAMETRO  DESCRIPTOR DESCRIPCTON

Artesania Mayoria de integrantes de la familia se
dedican a la artesania (estera de cafia o
carrizo).
Agricultura y | Mayoria de integrantes de la familia se
ganaderia dedican a la agricultura y ganaderia.
Actividad Construccion /| Mayoria se dedica a la construceién e
laboral instituciones instituciones piiblicas.

Comercio al  por | Familia se dedica al comercio al por mayor
mayor y menor ¥ menor.

Empresa de servicios | Familia o persona jurfdica que se dedicada J
a otra actividad, empresas de servicios. A

Fuente: Equipo técnico. PR

Tabla 169 Matriz de comparacion de pares

Gldad taboral A lrerants ,l\_gricu:ll ura, _(f?(msl'nfecirfl n  f Cometeio al por 'E'Em.[!r.csa '
ganad (o i [ ; STTTUCEOIES YO Y Ienor SEEVICLOS

Artesania 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
Agricultura, I
ganaderta 0.50 1.00 2.00 4.00 5.00
Construeeidn £
Gl 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
e e 50 0.25 0.50 1.00 2.00
mMayor y menor
ktiptea ded 014 0.20 0.33 0.50 1.00
servicins
SUMA 2,18 3.95 6.83 12.50 18.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.08 0.06

Fuente: Equipo técnico.
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informe de Evaluacién del Riesgo por desiizamienfos Anexa Toco Grande, dislrito de %
ltabaya, provincia Jorge Basadre, departamenio de Tacna. TLARAYVA

i

Tabla 170 Matriz de normalizacion

Construeeivn Comercio  al

Actividad o e Agricultur, s . BEmpresa de Mector

Vool Alte;mlm ST / por mayer v Yetoiioation

i ganaderia e e : servicios Fiorizacic

instituctones,  menn

Artesania 0.460 0.506 0.439 0.400 0,389 0.439

Agricultura, '

saderia 0.230 0.253 0.293 0.320 0.278 0.275

Consinghin £l 0,153 0.127 0.146 0.160 0,167 0.151

mstituciones

Comercio  al

por mayor y | 0.092 0.063 0.073 0.080 0,111 0.084

menor

Empresa  de ' '

setiotas 0.066 0.051 0.049 0.040 0,056 0.052
1.000 1.000 1.000 1.000 1,000 1.000

Fuente: Equipe técnico.

Tabla 171 Indice y Relacién de consistencia

INDICE DE CONSISTENCIA i[9 0:010

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)
Fuente: Equipo téenico.

4.2.3  Andlisis de la dimensién Ambiental,

En esta dimensién se considera, caracteristicas fisico-ambientales que influyen en un posible
evento que afecte los elementos expuestos en el ambito de influencia del proyecto.

Grdfico 25 Metodologia del andlisis de la dimension Ambiental

Cercania a residuos solidos Exposicién Ambiental
o -
Disposicion de residuos solidos . .
ot ol i b ol 3 Fragilidad Ambiental 3 i
Tipo de Disposicion de las excrelas. = Dinsensian Ambicatal
Ll 1
Conocimiento en temas ambientales Resiliencia Ambiental
Manejos de residuos solidos =

Fuente: Equipo técnico.

Ponderacion de los parametros de la dimensién ambiental

Tabla 172 Matriz de comparacion de pares

DIMENSTION AMBIENTAL  Exposicion Fragilidad = Resiliencia

Exposicion 1.000 3.000 5,000
Fragilidad 0.333 1.000 3,000
Resitinem N\ | 0.200 0.333 1,000
SUKIA B 1.533 4.333 9.000

1SUMA I o632 0.231 0.111

EVALY GO b AIESGO
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Tabla .I 73 Matriz de normalizacion

42 j .
ix=  Informe de Evaluacion del Riesgo por desfizamientos Anexo Toco Grande, distrito de
labaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna.

NMector

EXposicion Fragilidad Resiliencia Prioiizactot:
Exposicion 0.652 0.692 0.556 | 0.633
Fragilidad .217 0.231 0.333 0.260
Resiliencia 0.130 0.077 0.111 0.106

1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo téenico.

Tabla 174 Indice y Relacion de consistencia

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (¥)

0,019
RC 0.037

Fuente: Equipo téenico.

4.2.3.1 Exposicion Ambiental
" Se plantea el siguiente pardmetro

e Pardmetro: Cercania a residuos solidos

a) Cercania a residuos solidos.

Tabla 175 Indice de consistencia y relacion de consistencia de la dimensién ambiental.

PARAMETROS
PARAMETROS DE LA EXPOSICION | CERCANIA
AMBIENTAL SOLIDQS

PARAMETRO !
DE  RESIDUOS

VALOR

1.00

ILABAYA

il mm
L‘mmzoﬂ_z

Fuente: Equipo técnico.

Tubla 176 Cercania a residuos solidos

DESCRIPTOR

PARAMETRO
Muy cerca (Menor de 10m.)

DERCRIPCION

Muy cerca dreas de residuos solidos

Cerca (De 11 a 20m.)

Cerca de areas de residuos solidos

| Cercanfa a  residuos
solidos

Medianamente Cerca De21 a3lm.)

Regularmente de dreas de residuos sélidos

Alejada (De 31 a 50 m.)

Lejos de dreas de residuos sélidos

Muy Alejada (Mayor a 50 m.)

Muy lejos de areas de residuos sélidos

Fuente: Equipo técnico.
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informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos Anexo Toco Grande, disttito de
flabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna.

ILABAYA

A

Tabla 177 Matriz de comparacién de pares

Muy Alecjada |
(Mayor a 50
1)

Medianamente
Cercit (De 21 a 30
11}

Muy Cerei
(Menor de
J )

Cerca (De Tha
20 m.)

Alejada (De 31 a

L Coercania a vesiduns solidos -
S0 L)

Muy cerea (Menor de 10n1) 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
Cerca(De 11 a20m.) 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
Medianamente Cerca (De 21 a 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
30 m.) :

Alejada (Deg 31 250 m.) 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
Muy Alejada (Mayor a 50 m) | 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 218 4.03 6.83 11.50 18.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: Equipe técnico.

Tabla 178 Matriz de normalizacion

Muy

Clercania a residuns
solidos {
T0nn)

10F e

Cerea (De

11 4 20 m.),

Alejada
F1aislim.)

Muy
Algjada

{Mayor @

Sl

Yecton

Priorizacion

Muy cerea (Menor de

10m)

Cerca(De 11 220m) | 0.230 0.248 0.293 0.261 0.278 0.262

Medianamente Cerca

i e 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153

glfjada (e 31530 4 599 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089

: o AR

15"{1}“1;3;)’”‘131‘*“ (Mayora |  og6 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053 kg

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 179 Indice y Relacién de consistencia

INDICE DE €CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (%)

RC

U007

0.006

Fuente: Equipo técnico.

4.2.3.2 Fragilidad Ambiental

Para el presente andlisis se tomaron en cuenta los siguientes parAmetros ambientales en cuanto

a la fragilidad:




informe de Evaluacion del Riesgo por desfizamientos Anexo Toco Grande, distrifo de %’y
flabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna. TLARAYA

Tabla 180 Matriz de Comparqcion de Pares

Disposicidn de Residuos Satidos

Tipo de disposicion de excretas 0.5
Fuente: Equipo técnico. '

a) Parametro: Disposicién de Residuos Sélidos.

Este parametro estd referido a la fragilidad ambiental en cuanto a la disposicion y recoleccion
inadecnada de los residuos solidos para la zona residencial puesto que en un eventual fenémeno
natural este se convertiria en un foco de contaminacion y proliferacion de vectores y por lo tanto
afectaria directamente a la salud de la poblacion.

Tabla 181 Disposicién de los residuos sélidos.

- PARAMETRO DESCRIPTOR Descripeion

Desechar en quebradas y | Mds critico puesto que gencraria focos de contaminacién y
vertientes proliferacién de vectores.

Critico genera focos de contaminacidn y proliferacién de vectores,
Desechar en vias y calles | pero al estar en las vias y calles pueden ser recogidas por el servicio
de limpieza.

Disposicion de | Desechar en botaderos | Genera focos de contaminacion, pero al ser puntos focalizados son
Residuos Solidos (puntos ¢riticos) de répida recoleccidn por el servicio de limpieza.

Es el tipo de disposicidn adecuada que no genera ningiin dafie a la

Catro sepalCets salud de la poblacidn ni al medio ambignte,

Es el éptimo ya que hay conocimiento de las caracteristicas de los
residuos solidos, genera ningin dafio a la salud de la poblacidn ni al
medio ambiente.

Carro recolector en forma
segregada

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 182 Matriz de comparacion de pares

Desechar en Yehicuio
Deseehar  ¢n hotaderos : recolector el
vias y culles (puntos recolecton formt

eriticos) segpegada

FEh e Desechar  en
I “Disposicion

Residuos Solidos

gquebradas v
Yertientes

Desechar en quebtadas y

B g 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
Desechar en vias y calles | 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
Desechar en botaderos

(enios erificos) 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Vehiculo recolector 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
Vehiculo recolector en 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
forma segregada

SUMA 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00

1/SUMA 046_— 025 0.15 0.09 0.06

Fuente: Equipo técnico.
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Informe de Evaluacion del Riesgo por desfizamientos Anexo Toco Grands, disirito de

o W
Habaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna.

TLABAYA

Disposicion De I}uudm en Idsechar Ruaechat en ; V_cm’cm_(.) r
5 ; botaderos b hltu]n reeolector  en  Vector
Residios. g en vias ¥ : ; 1 _ A
it Lt * (punios Torma Priorizacion
Solidos calles Gresan
Critieos) segregada
Desechar en
quebradas y | 0.460 0.496 0.439 0.435 0.389 0.444
vertientes
Desechar en vias
v catles 0.230 0248 0.293 0.261 0.278 0.262 .
Desechar en 5 EOONg
botaderos 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153 7S %N
(puntos criticos) ‘gﬁ, R )
Vehimul 0.092 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089 o e ¢
Catola : : 073 g . = &) N PREDA.
-~ 4 CALLP

Vehiculo ==
recolector en | 0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053
forma segregada

1.000 1.000 1.000 1.000 1,000 1.000

Fuente: Equipo técnico. '
PSS

Tabla 184 Indice y Relacién de consistencia

Vg ’tﬁ\

U007
0.006

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (%)

RC

Fuente: Equipo técnico.

b) Tipo de Disposicién de Excretas.

Este pardmetro estd referido a la infraestructura para la eliminacion de excretas, lo cual influird
directamente en la salud de la poblacién relacionado con el medio ambiente en caso se ¢é u
fendémeno natural y estos colapsen.

Tabla 185 Disposicion de excretas.

 PARAMETRO

DESCRIPTOR Descripeion

Este descriptor es el més critico puesto que la eliminacion de excretas

Disposicion
excretas

de

Sin Servicio higiénico

1o tiene yn tratamiento adecuado, mas susceptible a convertirse en
focos de contaminacion.

Con letrina con atrastre

Sanitariamente es lo minimo recomendable para la disposicién de
excretas en zonas donde no se puede ¢onectar a una red de desagiie.

Con letrina tipo pozo
seco

Este descriptor es sanitariamente adecuado, pero no ambientalmente
puesto que estas aguas residuales son descargadas en quebradas sin un
tratamiento afectando la calidad de cuerpos de agua naturales.

Unidad  Basica
Tratamiento

de

Es lo adecuado ya que el tanque séptico es una forma de tratamiento y
las aguas residuales son descargadas g los cuerpos de agua natural con
caractetisticas adecuadas,

Con instalacion-sanitaria
conectada red

Es eldptimo puesto que las aguas residuales son tratadas en una planta
sde trgtamiento de aguas residuales.

Fuente: Equipo técnico.
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' % Informe de Evaluacion del Riesgo por desfizamientos Anexo Toco Grands, distrito de %
Habaya, provincia Jorge Basadfre, departamento ds Tacha. TLABAYA
pre i L2

Tafi\}a. 186 Matriz de comparacion de pares

I Con instalacion
- Tipo de disposicion te  Sin Servicie  Conletvina con  Con letving  Unidad Basica de  sanitaria

excretas higicnica arrastre tipo pozoseco.  Tratamiento coneetada a la
red

Sin Servicio higiénico 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00

Con letrina con arrastie 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00

Con letrills tpdl P20y g 55 0.50 1,00 2,00 3.00

seco

Liigag U Bisea = el 5 033 0.50 1.00 2.00

Tratamiento

Con instalacién sanitaria '

eeniate dais aveid 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00

SUMA 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00

1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 187 Matriz de normalizacion

5 Con
- Tipo de Con letrina S instatacion
Lipo e 2 S sy on letrits i stalacly
.I S Sin Servicin. letrina Unidad Basiea iy Mectonr
disposition de el Lan : AL i R Sunitaria Fah
e higicnico 3 tipo: pozo  de Tratamiento 3 ~ Priovizacion
L CXEretas ? arrastye A conedtada a la

red

H s | | 460 0,496 0.439 0.435 0.380 0.444
higiénico
Conleteing can | , 54, 0.248 0.293 0.261 0.278 0.262
arrastre
Con letrina | , 5, 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153
tipo pozo seco
Unidad Basica
| 002 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089
Con
instalacion
sanitaria 0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053
conectada a la
red

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1,000

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 188 Indice y Relacion de consistencia

INDICE DE CONSISTENCIA! . & 00407

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)
Fuente: Equipo técnico.

4.2.3.3 Resiliencia Ambiental

Para el presente andlisis se tomaron en cuenta los siguientes pardmetros ambientales en cuanto
a la resiliencia:

e Pardmetro: Conogimiento en temgs gmbientales
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'%  Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos Anexo Toce Grande, distrito de ' @“WJ
llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna. TLABAYA
i

. Pardmetro: Manejo d¢ residuos solidos

Tabla 189 Indice de consistencia v relacion de consistencia de la dimension ambiental

YALOR

PARAMETRO

PARAMETROS

Conocimiento en temas ambientales

Resilizncia Ambiental.

Mangjo de residuos solidos 0.5

Fuente: Equipo técnico.

a) Conocimiento en Temas Ambientales.

Este parametro estd referido a la obtencifpn de informacion vy tener conocimiento de la
normatividad, buenas practicas ambientales.

Tabla 190 Conocimiento en temas ambientales

PARAMETRO DESCRIPTOR Descripeion

Es ¢l més eritico hay desconocimiento total de la normatividad
v buenas practicas ambientales,

Ninguna

Ya hay conocimiento, pero no garantiza la aplicacién

Por i, pi ;
RrCiay Farsamg normatividad y buenas précticas ambientales.

Conogimiento  en | Por Medios de Comunicacion | Se evidencia el conocimiento de normatividad y buenas

temas ambientales Radio - Tv pragticas ambientales.
Por Medios de Comunicacién | Ya se evidencia la aplicacién de la normatividad y buenas
Tnternet prigticas ambientales.
Por instituciones | Se garantiza la sostenibilidad de la aplicacién de la normatividad
Publicas/Privadas ¥ buenas pricticas ambientales.

Fuente: Equipo téenico,

Tabla 191 Matriz de comparacion de pares

=20 Por Nedios de  Bor Medios de Por instituciones
£ Por Ofras i = nn : Eali SR
Ninguna 5 g Comunicacion Comunicacion Bublicas/Privada
: Personas : 3 *
Rudio - Ty Internet 5

Conocimiento  en  temas

ambientales

Ninguna 1,00 2.00 3.00 5.00 7.00
Por Otras Personas 0,50 1.00 2.00 3.00 5.00
Por Medios de Comunicacién I I
Badin. Tv 033 0.50 1.00 2,00 3.00
Por Medios de Comunicacion
$ben 0,20 0.33 0.50 1.00 2.00
Por instituciones
PiblicasPrivadis 0,14 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 2187 403 O\ |683 1150 18.00
1/SUMA V046 025 | |05 0.09 0.06
Fuente: Equipo técnico. ' '
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Informe de Evaluacién del Riesgo por desfizamientos Anexo Toco Grande, distrito de
llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna. TLABAYA

Tabla 192 Matriz de normalizacion

| Conoeimiento en Por Por Medios de  Por Medios de Bor i storos: Vielr
femnas Ninguna  Otras Comunicacion  Comunieacion pU: I'l'l'l‘ & mt;u Pu : 'I_'.‘, A =
ambientales Personas  Radio - Tv. Internet b i e R Gl U S
Ninguna 0.460 0.496 0.439 0.43 0.389 0.444
Por Otras
P oot 0.230 0.248 0.293 0.261 0.278 0.262 Zee0 NA‘G
Por Medios de %
Comunicacion 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153 T £
o i cevmeon &
- : S
Por Medios de TS
Comunicacion 0.092 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089
Internet
Por instituciones
PiblinasPevadss 0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053
1.000 1.000 1.000 1.00C 1.000 1.000

Fuente: Equipo téenico.

Tabla 193 Indice y Relacion de consistencia

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)
Fuente: Equipo técnico. -

b) Manejo de Residuos Sélidos.

Se ha evaluado para el andlisis del manejo de residuos solidos.

Tabla 194 Manejo de Residuos Sélidos

PARAMETRO DESCRIPTOR Deseripeitn

Es el mas oritico hay desconocirniento total de la normatividad v

Sin Manejo e .
] buenas practicas ambientales.

Deposita en un Solo | Ya hay conocimiento, pero no garantiza la aplicacién normatividad
Envase y buenas practicas ambientales.

Maneja de residuos | Selecciona Orgénico e | Se evidencia el conocimiento de normatividad y buenas précticas
solidos Inorganico ambientales.

Retiso y Compostaje Ya se evidencia la aplicacion de la normatividad y buenas pricticas

ambientales.
Clasificacion por | Se garantiza la sostenibilidad de 1a aplicacion de la normatividad y
Material sl mﬂﬁcas ambientales.

Fuente: Equipo técnico,

B NBENIEHO L PERD
@‘cﬁhw"” \BTAMENTAL CUSCO

RONALE RIGGIRERTQ SARAVIA ROJAS
ARQUITECTO C.ap N°18359

EVALUADOR DE RIESGO W
R, 037-2019-CENEPRED/




naR
SRMDAT
‘f\';‘\ - f'r)'

% Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos Anexo Toco Grande, distrito de @
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Tabla 195 Matriz de comparacion de pares

Manejo de  Residugs Jepo | R . Reuso ¥y Clagificacion pay
solidos Manejo A i €ompostaje Material
[noyganico

Sin Manejo 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00

Deposita en un  Solo I

Tpvais 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00

Selecciona Orgédnico ¢

Tnoreaniso 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00 ._
Relisoy Compostaje | 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00 /A
Clasificacion or ' ‘-’
e PO | 0,14 0.20 0.33 0.50 1.00 \% Centonco /5
SUMA 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00

L/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 196 Matriz de normalizacion

Manejo. de Deposita en Seleceion:

| Residuos Sk un Sole i

s hanejo : B e
solidos ! Envase Inorginico

Reiiso v Clasiticacion Victor
Compostaje por Material Priorizacion

Sin Manejo 0.460 0.496 0.439 0.435 0.389 0.444

Deposita en un

Solo Envase 0.230 0.248 0.293 0.261 0.278 0.262

Seleceiona

Organico e | 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153

Inorgdnico

Retisa y '

Compostaje 0.092 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089

Clasifigacion '

por Matetial 0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053
1,000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 197 Indice y Relacion de consistencia

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*¥) RC | 0.006
Fuente: Equipo téenico.
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4.2.3.4 Jerarquizacion de las Dimensiones de la Vulnerabilidad,

Tabla 198 Matriz de Comparacion de Pares — Pardmetros de andlisis de vulnerabilidad,

DIMENSION N G CTAL, BEONOMICA  AMBIENTAL

SOCIAL 1.000 2.000 5.000
ECONOMICA 0.500 1.000 2.000
AMBIENTAL 0.200 0.500 1.000
SUMA 1.700 3.500 8.000
1/SUMA 0.588 0.286 0.125

Fuente: Equipo téenico.

Tabla 199 Matriz de Normalizacion — Pardmetros de andlisis de vulnerabilidad,

DIMENSION SOCIAL ECON OMICA AMBIENTAL Mector Retorizacitn

SOCIAL 0.588 0.571 0.625 0.595
ECONOMICA 0.294 0.286 0.250 o2
AMBIENTAL 0.118 0.143 0.125 0.129

1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipn técnico.

Tabla 200 Indice y relacicn de consistencia — Pardmetros de andlisis de vulnerabilidad

- (NDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0,04 (%)
Fuente: Equipo téenico. ‘

4.2.4 Definicién y Estratificacién de los Niveles de Vulnerabilidad.

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

Tabla 201 Niveles de Vulnerabilidad

.' Rangos . Niveles de v.uilm-:'z!liili(l:i{.l.
0263 SV< 0.441 | MUY A '
0.158 SV< 0.263 ALT
0.088 V< 0.158 MEDIA
0.050 LV < 0.088

Fuente: Equipo técnico.
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| Dimension social: Lotes que presentan las siguientes caracteristicas sociales como
| son, mayor de 8 habitantes, con grupo etarip: de 0-5 y mayores de 65 afios y 6-12 y 60
| — 65, > 75% del servicio de salud expuestp, > 75% del servicio educativo expuesto,
| Ninglm nivel / Primaria incompleta, no tiene accese al servicio de agua potable, rio,
_' acequia, manantial o similar, no tiene acceso a servicio de alcantarillado, rio, acequia,
| manantial o similar, no tiene acceso al servicio de alumbrado, Existe desconocimiento
| de toda la poblacién sobre las causas y gonsecuencias de los desastres, nunca ha
| recibido capacitacion en temas de riesgo de desastres.

| Dimensién econémica: Lotes que presentan 1as siguientes caracteristicas econémicas

lfabaya, provincia Jorge Basadre, deparfamento de Tacna.

DESCRIPCION

como son, se localizan a una distancia menor de 2 m respecto al peligro muy alto, via
de acceso expugstd > 50 m y >35 - <50 m, infraestructura de riego expuesta mayor a

| 20 m., material de construccion de las edificaciones de paredes: adobe/otros, material

predominante de ¢onstruccién de los techos: paja y ofros, madera, cafia de barro,

| estera, estado de conservacion de la edificacién: muy malo/precario o malo, con un

ingreso econémico menor a 500 soles, con una ocupacion desocupado, con una
actividad laboral de artesania.

| Dimensién ambiental: Lotes que presentan las siguientes caracterfsticas ambientales

como son, se ubican muy cerca de los rellenos de residuos s6lidos, la disposicién de

- | residuos sélidos: desechan en quebradas o vertientes, disposicién de excretas: no
- | cuentan con servicios higiénicos, conocimiento sobre temas ambientales: ningGn y el

I II)AD

| manejo de residuos sélidos es sin mangjo.

S

Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos Anexo Toco Grande, distrito de u

RANGO

0.263sV<0,
441

cENEmeL «., y

VULNERABL

Dimensidn social: Lotes que presentan las siguientes caracteristicas sociales como
son, tener de 6 a 8 habitantes, <75% Y > 50 % del servicio de salud expuesto, <50%
Y > 25% del servicio de salud expuesto, <75% Y > 50 % del servicio educativo
expuesto, <50% Y > 25% del servicio educalivo expuesto, con grupo etario: de 13-15
Y 51— 59, nivel educativo primario, camidn cisterna o otro similar, pozo ciego/negro,
generador, Existe escaso conocimiento de toda la poblacién sobre las causas y
consecuencias de los desastres, capacitacion 1 ves cada 5 afios.

Dimensién ecopfmica: Lotes que presentan las siguientes caracteristicas econdmicas
como son, se lopalizan a una distancia de 2 4 m con respecto al peligro, via de acceso
expuesta >20 - <35 m, infraestructura de riego <15 - <20 m., material de construccion
de las edificaciones de paredes; madera, material predominante de construccion de los
techos: calamina, estado de conservacion de la edificacién: regular, con un ingreso
economico menor: de 500 a 1000 soles, con una ocupacién: de trabajador rural, con
una actividad laboral: de agricultura, ganaderia,

Dimensién ambiental: Lotes que presentan las siguientes caracteristicas ambientales
como son, la cercania a rellenos y residuos sélidos: se ubican cerca a medianamente
cerca, la disposicién de residuos solidos: desechar en vias y calles o desechar en
botaderos (puntos eriticos), disposicion de excretas: cuentan con letrina con arrastre o
con letrina tipo pozo seco, conocimiento sobre temas ambientales: por ottas personas
© medios de comunicacion radio TV y el manejo de residuos sélidos: deposita en un
solo envase.

0.138=V<0,
263

VULNERABI
LIDAD
MEDIA

Dimensién social: Lotes que presentan las siguientes caracteristicas soeiales como
son, tener de 4 a 3 habitantes, <25% Y > 10 % del servicio de salud expuesto, <25%
Y > 10 % del servicio educativo expuesto, con grupo etario: de 16-29, nivel educativo
secundaria, pilén de uso publico, unidad basica de saneamiento, panel solar o usa
lampara {petrdleo, gas), Existe un regular conocimiento de toda la poblacién sobre las
causas y consecuencias de los desastres, capacitacidn 1 ves cada 3 afios y 1 ves cada
2 afios.

Dimensi6én ecopdmica: Lotes que presentan las siguientes caracteristigas econd
como son, se localizan a una distancia de 4 a 8 m con respecto al peli
acceso expuesta >10 - <20 m, infraestructura de riego expuesta de

0.088<V<
0.158

a"‘q.
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Dimension ambiental: Lotes que presentan las siguientes caracteristicas ambientales
como son, la cercanfa a rellenos y residuos sdlidos: se ubican alejada, la disposicién
de residuos sélidos: vehiculo recolector, digposicién de exeretas: Cuentan con unidad
basica de tratamiento, conocimiento sobre temas ambientales: medios de
comunicacion intérnet, y el mangjo de residuos sdlidos: selecciona orgénico e
inorgAnico o refisa y compostaje.

Dimensién secial! Lotes que presentan las siguientes caracteristicas sociales como
menor a 3 habitantes, < 10% del servicip de salud expuesto, < 10% del servicio
educativo expuesto, con grupo etario: de 30-50, nivel educativp superior no
universitario y universitario, cuenta con red piblica de agua, cuenta con red piblica
de alcantarillado, ¢uenta con red pablica de alumbrado, La mayoria de la poblacidn
tiene conocimiento sobre las causas y consecuencias de los desastres y con
conocimiento, ¢apacitacién 1 ves al afio.

Dimensién econdmica: Lotes que presentan las siguientes caracteristicas econdmicas
como son, se localizan a una distancia mayor a 8 m con respecto al peligro alto, via
expuesta 1 - 10 m, infraestructura de riego de 1 a 5 m., material de construccion de | 0.050<V<0.
las edificaciones de paredes materiales: concreto armado, material predominante de | 088
construccién de los techos: losa de concreto, estado de conservacidn de la edificacion:
muy bueno, con un ingresc econdmico: mayor a 3000 soles, con una ocupacién:
empleador, con una actividad laboral: empresd de servicios/instituciones.

Dimensién ambiental: Lotes que presentan las siguientes caracteristicas ambientales
como son, la cercania a rellenos y residuos sélidos: se ubican alejada a muy alejada,
la disposici6n de residuos sélidos: vehiculo recolector en forma segregada, disposicion
de excretas: instalacion sanitaria conectada a la red drenaje, conocimiento sobre temas
ambientales: por instituciones piiblicas/privadas, y el manejo de residuos sélidos:
clasificacion por material.

Fuente: Equipo Técnico.

4.3 MAPA DE VULNERABILIDAD
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informs de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grandes, distrito de
Hfabaya, provincia Jorge Basadre, deparfamento de Tacha.

5, CALCULOQ DEL RIESGO

51 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LOS NIVELES DEL RIESGO.

Luego de haber identificado el nivel de peligro y el nivel de vulnerabilidad del ambito de estudio
podemos hallar €l riesgo que es el resultado de la relacién de peligro con la vulnerabilidad de
los elementos expuestos, para luego poder determinar los posibles efectos y consecuencia
asociado a un desastre producido por lluvias intensas en la zona de estudio.

Rie I tzf(Pi-’ l:) | t

Dénde:

R=Riesgo.

f= En funcién

Pi =Peligro con la intensidad mayor o igual a i durante un periodo de exposicién “t”
Ve = Vulnerabilidad de un elemento expuesto,

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

Grdfico 26 Calculo de riesgos

: MAPA DEL NIVEL DE
NIVELES DE VULHERABILIDAD
 VULNERABILIDAD Sens el
i b
MAPA DEL HIWEL i EFIANEAES
BEL BIESGO
NIVEL DE
RIESG0
i
NIVELES DE
PELIGROSIDAD

MAFA DEL NIVEL DE

PELIGROSIDAD

Fuente: Adaptado de

& LOLEU!U&N{:NIE u
“ 13 CGN A0 DEPERTA '|'_,' .“‘. A

RONALD RIGOBERTO SARAVIA ROIAS ) 00y AR
ARGUITECTD G.A 8, NT18359 ;

EVALUADOR DIE RIESGO 3 :
/4. 037-2019-CENEPRED/)
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52 DEFINICION Y ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE RIESGO

Los niveles de riesgo por deslizamientos en el Anexo Toco Grande, se detallan a continuacion:

Tabla 203 Niveles de peligro.

RANGOS PELIGRO =
0.260 <P< 0.430 _ Q:f?:i'é?f: /o
0.157 <P< 0260 | AL it
0.095 <P< 0.157 MEDIA

0.058 <P< 0.095 BAIA

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 204 Niveles de vulnerabilidad.

Byt ggflélgRSABlLlDADDE
0263 <Vs< 0.441 e
0.158 <v< 0.263 LTA

0.088 <V< 0.158 MEDIA

0.050 <v< 0.088 BAIA

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 205 Niveles de riesgo.

B NIVELES DE
0.068 <R< 0.189

0.025 <R< 0.068 LIA

0.008 <R< 0.025 MEDIA

0.003 <R< 0.008 BAJA

Fuente: 'Eq'uipo técnico.

En la siguiente Tabla se muestran los niveles de riesgo y sus respectivos rangos obtenidos a través de
utilizar el proceso de andlisis jerdrquico.

Tabla 206 Cdlculo de los Niveles de riesgo.

MATRIZ DEL RIESGO
maA o 0.038
| PR e
0.014 0.025
ooas IRl 0,015 0.025 0,042
0.088 '
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Habaya, provincia Jorge Basadre, deparfamento de Tacna,

5.2.1 [Estratificacion del riesgo

’a " : " . . o
2 Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos Anexo Toco Grande, distrito de ﬁ‘%ﬂ

ILABAYA
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La prevencion y reduccion del riesgo de desastre son las principales condiciones para garantizar el
desarrollo territorial sostenible como base para un crecimiento econdmico y el mejoramiento de la
calidad de la vida de la poblacidn, estos pardmetros al menos los de riesgo muy alto y alto, se deben

reducirse con la prevencion y la reduccion al menos a riesgo medio para que los pobladores de la zona

puedan tener mejor calidad de vida y se puedan desarrollarse sosteniblemente.

Tabla 207 Matriz de estratificacion de riesgo.

DESCRIECION

Peligro muy alto: Zonas que presentan condiciones de precipitacion méxima diaria en
| 24 horas Mayor a 38,1 mm, con periodo de retorno de 100 afos, con Magnitudes de
| momento sismico de 6.0 a 7.9 Mw, con condiciones geoldgicas como son depdsitos:
Coluvio Aluviales, derribiales con condicién geomorfolégicas de Vertiente escarpada
coluvio aluvial, Vertienie escarpada Aluvial, con una pendiente mayor a 45° y con un
parametro de evaluacién de Area de Deslizamiento igual a Grande (20,000 - 200,000).
Dimensién social: Lotes que presentan las siguientes caracteristicas sociales como
| son, mayor de 8 habitantes, con grupo etario: de (-5 y mayores de 65 afios y 6-12 y 60
| — 65, > 75% del servicio de salud expuesto, > 75% del servicio educativo expuesto,
Ningun nivel / Primaria incompleta, no tiene ac¢eso al servicio de agua potable, rio,
acequia, manantial o similar, no tiene acceso a servicio de alcantarillado, rio, acequia,
| manantial o similar, no tiene acceso al servicio de alumbrado, Existe desconacimiento
de toda [a poblacién sobre las causas y conse¢uencias de los desastres, nunca ha
- | recibido capacitacidn en temas de riesgo de desastres.

Dimensién econémiga: Lotes que presentan las siguientes caracteristicas econdmicas
como son, se localizan a una distancia menor de 2 m respecto al peligro muy alto, via
de acceso expuesta > 30 m y >35 - <50 m, infragstructura de riego expuesta mayor a
| 20 m., material de consiruccién de las edificaciones de paredes: adobe/oires, material
predeminante de consfruceion de los techos: pajay otros, madera, cafia de barro, estera,
estado de conservacion dg la edificacién: muy mald/precario o malo, con un ingreso
econémico menor a 500 soles, con una ocupagién desocupado, con una actividad
laboral de artesania.

Dimensién ambiental: Lotes que presentan las siguientes caracteristicas ambientales
como son, se ubican muy cerca de los rellenos de residuos sélidos, la disposicién de
| residuos sdlidos: desechan en quebradas o vertientes, disposicién de excretas: no
cuentan con servicios higiénicos, conocimiento sobre temas ambientales: ningin y el
manejo de residuos sélidos es sin manejo.

h
R, W68 2027
S, CENEPRED/L

RANGO

0.068=R=0.189

Peligro alto: Zonas que presentan condiciones de precipitacion méxima diaria en 24
horas Mayor a 38.1 mm, con periodo de retorno de 100 afios, con Magnitudes de
moemento sfsmico de 6.0 a 7.9 Mw, con condiciones geoldgicas como son depdsitos:
Coluviales, Aluviales; con condicién geomorfoldgicas de Abanico aluvial, Vertiente
Coluvial, Vertiente Coluvio Aluvial, con una pendiente entre 25° a 45° y con un
parimetro de evaluacién de Area de Deslizamiento igual a Grande (2000 - 20,000).
Dimensién social: Lotes que presentan las siguienites caracterfsticas sociales ¢como
son, tener de 6 a 8 habitantes, <75% Y > 50 % del servicio de salud expuesto, =50%
Y > 25% del servicio de salud expuesto, £75% Y > 50 % del servicio educativo
. expuesto, <50% Y > 25% del servicio educativo expuesto, con grupo etario: de 13-15
RIESGO | Y 51— 359, nivel educativo primario, cami6n cisterna o otro similar, pozo ciego/negro,
ALTQ generador, Existe escaso conocimiento de toda la poblacidn sobre las causas y
consecuencias de los desastres, capacitacion 1 ves cada 5 afios,
Dimensién econémica: Lotes que presentan las siguientes caracteristicas econdmis
como son, se localizan a una distancia de 2 a 4 m con respecto al peligro, via de agdeso
expuesta >20 - <35 m, infraestructura de riego <15 + <20 m., material de constryecion
de las edificaciones de paredes: madera, material predominante de construcciof de los
techos: calamina, estado de conservaci6n de la edificacién: regular, con unfingreso
econdmico menor: de 500 a 1000 soles, con ung ocupacién: de trabajador
una actividad laboral: de agricultura, ganaderia.

2.2% ( JLEGID INGENIER]
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cerca, la disposicién de residuos sdlidos: desechar en vias y calles o desechar en
botaderos (puntos crificos), disposicion de exeretas: cuenfan con letrina con arrastre o
con letrina tipo pozo seco, conocimiento sobre temas ambientales: por ofras petsonas
o medios de comunicacién radio TV y el manejo de residuos solidos: deposita ¢n un
solo envase.

Peligro medio: Zonas que presentan condiciones de precipitacién méxima diaria en
24 horas Mayor a 38,1 mm, con periodo de retorno de 100 afios, con Magnitudes de
momento sismico de 6.0 a 7.9 Mw, con condiciones geolégicas como son Formacidn
Samanape; Formacién Matalaque con condicion geomorfolégicas de Montafiz en Roca
Voleanica, con una pendiente entre 15° a 25° y con un parametro de evaluaclén de
Area de Deslizamiento igual a Medio (200-2000 m2),

Dimensién social: Lotes que presentan las siguierites caracteristicas sociales como
som, tener de 4 a 5 habitantes, <25% Y > 10 % del servicio de salud expuesto, =225%
Y > 10 % del servicio educativo expuesto, con grupo etario: de 16-29, nivel educativo
secundaria, pilén de uso publico, unidad bésica de saneamiento, panel solar o usa
lampara (petréleo, gas), Existe un regular conocimiento de toda la poblacion sobre las
causas y consecuencips de los desastres, capacitagién 1 ves cada 3 afios y | ves cada 2
RIESOD | 21F

ME?)]E) Dimension econémica: Lotes que presentan las siguientes caracter{sticas econémicas | 0.008<R <0.025
como son, se localizan a una distancia de 4 a 8 m con respecto al peligro alto, via de
acceso expuesta >10 - <20 m, infracstructura de riego expuesta de 5 a 15,matetial de
construccion de las edificaciones de paredes materiales: acero-drywall y ladrillo
bloqueta, material predominante de construccién de los techos: teja, estado de
conservacién de la edificacién: bueno, con un ingteso econémico: de 1000 a 3000
soles, con una ocupacién; de trabajador publico temporal e independiente, con una
actividad laboral: de comercio al menor y mayor o construccion,

Dimensién ambiental: Lotes que presentan las siguientes caracteristicas ambientales
como son, la cercania a rellenos y residuos sélidos: se ubican alejada, 1a disposicién
de residuos sélidos: vehicule recolector, disposicion de excretas: Cuentan con unidad
bésica de tratamiento, conocimiento sobre temas ambientales: medios de
comunicacién intermnet, y el mangjo de residuos solidos: selecciona orgénico e
inorgénico o refisa y compostaje.

| Peligro bajo: Zonas que presentan condiciones de precipitacién méxima diaria en 24
horas Mayor a 38.1 mm, con periodo de retorno de 100 afios, con Magnitudes de
momento sismico de 6.0 a 7.9 Mw, con condiciones geoldgicas como son Deposito
Fluvio Aluvial, y Fluvial, con condicién geomorfologicas de Vertiente Fluvio Aluvial,
Cauce fluvial, Terraza Coluvial, Terraza Fluvio Aluvial, con una pendiente entre 0° a
15° y con un parémetro de evaluacién de Area de Deslizamiento igual Pequefia (<200
m2).

Dimensién social: Lotes que presentan las siguientes caracteristicas sociales como
menor a 3 habitantes, < 10% del servicio de salud expuesto, < 10% del servicio
educativo expuesto, con grupo etario: de 30-50, nivel educative superior no
universitario y universitario, cuenta con red pablica de agua, cuenta con red ptiblica de
alcantarillado, cuenta con red piblica de alumbrado, L.a mayoria de la poblacion tiene
conocimiento sobre las causas y consecuencias de los desastres y con conocintiento,
capacitacién 1 ves al afio, 0.003=R <0.008
Dimensién econémica: Lotes que presentan las sigujentes caracteristicas econdmicas
como son, se localizan a una distancia mayor a 8 m con respecto al peligro alto, via
expuesta 1 - <10 m, infraestructura de riego de 1 a 5 m., material de construcelon de
las edificaciones de paredes materiales: concreto aimado, material predominante de
construccion de los techos: losa de concreto, estado de conservacion de Ia edificacion:
muy bueno, con un ingrese econdmico: mayor a 3000 soles, con una ogupacion:
empleador, con una actividad laboral: empresa de servicios/instituciones,

Dimensién ambiental: Lotes que presentan las siguientes caracteristicas ambientales
como son, la cercania a rellenos y residuos s6lidos: s¢ ubican alejada a muy alejada, la
disposicion de residuos sélidos: vehiculo recolector en forma segregada, disposicion
de excretas: instalacidn sanitaria conectada a la red drenaje, conocimient
ambientales: por insfituciones publicas/privadas, y el manejo de+€siduns sélidos:
clasificacién por material,

ipo técnico.

1)

Fuente: Equ

5.2.2 Mapa de Riesgos por Deslizamientos
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53 CALCULO DE PERDIDAS PROBABLE Y DANOS.
5.3.1 Calculo de perdidas probables.

Probabilidad de afectacién en el sector social (infraestructura).

En esta parte de la evaluacion, se estiman los efectos probables que podrian generarse en el
Anexo Toco Grande del Distrito de Ilabaya, a consecuencia del impacto del peligro por
deslizamientos.

Para ello se utilizo el cuadro de Valores unitarios oficiales de edificacion para la costa del 01 al 31 dg;.
mayo del 2024.

Tabla 208 Efectos probables del Anexo Toco Grande del Distrito de Ilabaya ante la ocurrencia de
deslizamientos del sector social.

UNIDAD  DE

: BIEN/PRODUCTO! MEDIDA CANTIDAD ; {b ;.;}
Viviendas Und 32.00 15,500.00 496,000.00
Local Comunal, predio 32 Und 1.00 450,000.00 450,000.00
PR e R 1.00 250,000.00 250,000.00
Lacal Comunal, predio 45 Und 1.00 400,000.00 400,000.00
Capilla Und 1.00 110,000.00 110,000.00
Institucion educativa Und 1.00 1,200,000.00 1,2060,000.00
Losa deportiva Und 1.00 750,000.00 750,000.00
Iglesia Evangélica , Und 1.00 10,000.00 10,000.00
Red de Energia Eléctrica Km 1.10 150,000.00 165,000.00
Sub total 3,831,000.00

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 209 Efectos probables ante la ocurrencia de deslizamientos del sector econdmico y ambiental.

BIEN/PRODUCTO! UNIDAD DE MEDIDA  CANT I'DAD' COSTO UNIEARIO  COSTO TOT;*\:l.--{'Sf’.'_}I !
Via urbana asfaltada Km I 1.40 1,200,000.00 1,680,000.00

Canal de riego Km . 2.90 95,000.00 275,500.00

Reservorio de agna Und 1.00 80,000,00 80,000.00

Predios Agricolas Has 3.80 18,000.00 68.,400.00

Sub total 2,103,900.00

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 210 Total, de perdidas probables.

; SECTOR INFRAESTRUCTURA COSTO
Sactar kol Ywn?nda, lucal_comednr popular, 1nsutuc'16n educativa, capilla, 3.831,000.00
lglemm“'ed de energia eléctrica
Seotor egurorion § ambiental /ﬁdigzbggcgrglt , via local afirmada, canal de riesgo, 2,103,900.00
TOTAL A |/ 2. 5,934,900.00
Fuente: Equipo técnico. ST
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informe de Evaluacién del Riesgo por deslizamientos Anexo Toco Grande, disirito de
llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacha.

Las posibles pérdidas en el drea de influencia del Anexo Toco Grande, ascienden a un monto
aproximado de S/. 5,934,900.00 (CINCO MILLONES NUEVECIENTOS TREINTA Y CUATRO MIL

NUEVECIENTOS CON 00/100 SOLES). a nivel de RIESGO ALTO y MUY ALTO.

5.3.1.1 Zonificacion de riesgos.

Para la zona de estudio del Anexo Toco Grande, distrito de Ilabaya, Provincia de Jorge Basadre
Departamento de Tacna, se ha identificado un nivel de riesgo MUY ALTO y ALTO. En el que se debe
tomar en consideracion las medidas estructurales y no estructurales para mitigar el nivel de riesgo
identificado. El 4rea en estudio estd ubicada en la zona urbana que carece de infraestructura adecuada

para soportar un probable deslizamiento por precipitaciones ante 1luvias intensas y ante un posterior
evento se tendrian grandes probabilidades de pérdidas econdmicas y humanas.

NOS PREVISIBLES EN (CASO DI
AMIENTOS HUMANOS

Existen grandes probabilidades de destruccion 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 estdn en peligro
| afuera de las viviendas,

Tabla 211 Niveles de riesgo para la zonificacion territorial del riesgo en el Anexo Toco Grande.

IMPLICANCIAS
(ORDENAMIENTO TERRITORTAL

PARA

Zona de prohibicion, no apta para la instalacion,
expansion o densificacion de asentamientos
humanos. Arcas ya edificadas pueden ser
protegidas con importantes obras de proteccion,
sistemas (e alerta femprana y evacnacidn
temporal, Medidas estructurales que reduzcan el
riesgo.

Las personas estdn en peligro afuera de los edificios, pero
no o casi no adentro. Se¢ debe contar con dafios en los
edificios, pero no destruceién repentina de éstos, siempre
y cuando su moclo de construccion haya sido adaptado a
las condiciones del lugar.

R.i.cg;,{h Alto

Zona de reglamentacién, en la cual se puede
permitir d¢ manera restringida, la expansién y
densificacidbn de  asentamientos  humanos,
siempre v 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. Los edificios
pueden suftir dafios moderados o leves, pero puede haber
fuertes dafios al interior de los mismos,

Ricsgo Medio

Zona de sensibilizacién, apta para asentamientos
humanos, en la cual la poblacién debe ser
sensibilizada ante la ocwrrencia de este tipo de
peligro, a nivel moderado y poce probable, para
el conocimiento y aplicacién de reglas de
comportamiento apropiadas ante el peligro,

El peligro para lag personas y sus intereses econdmicos son
| de baja magnitud, con probabilidades de ocurrencia
minimas.

Zona de sensibilizacion, apta para asentamientos
humanos, ¢n la cual los usuarios del suelo deben
ser sensibilizados ante la existencia de peligros
muy poco probables, para gque conozcan y
apliquen reglas de comportamiento apropiadas
ante la ocurrencia de dichos peligros,

Fuente: Adaptado del CENEPRED.,
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Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos Anexc Toco Grande, distrifo de /B
Habaya, provincia Jorge Basadrs, departamento de Tacna. TLABAYVA

6. CONTROL DEL RIESGO
6.1 ACEPTABILIDAD Y TOLERANCIA DEL RIESGO
Peligro : Deslizamiento

Tipo : Peligro gemerados por fenémenos de origen natural,

Origen : Geodindmica externa.

a) Valoracidn de las Consecuencias:

Los peligros asociados al fenomeno de Deslizamientos, destruyen viviendas de material
estructural a base de madera, material predominante en las viviendas del Anexo Toco Grande
del Distrito de Ilabaya.

Tabla 212 Valoracidn de consecuencias

- Malor: Descripeion

| Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural son catastroficas.

8| Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural pueden ser
§| gestionadas con apoyo externo,

Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno natural pueden ser
gestionadas con los recurses disponibles

| Las consecuencias dgbido al impacto de un fendmeno natural pueden ser
| gestionadas sin dificultad

Fuente CND. )

LLa valoracidn de consecuencias debido al impacto de deslizamientos puede ser gestionadas con
apoyo externo, es deeir, posee el nivel 3— Alta.

b) Valoracién de Frecuencia de Recurrencia:

Tabla 213 Valoracion de frecuencia de recurrencia

D.escrii)-_eié fl

|| Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias,
§ Puede ocurrir en perfodos de tizmpo medianamente largos sggiin las circunstancias.

Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segin las circunstancias.
18

|| Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.
'ENEPRED, (2014). “Manual para la Evaluacion de Riesgos origi

or Fenomenos Naturales”-2da

Fuent:

Versidn,
La valoracion de frecuencia de recurrencia debido 4 igntos, descrita como
que puede ocurrir en periodos de tiempo mediangmente largos, posee ¢l pivel 3 — Alta

A0 DEL PERD
MENTAL CUSCO



Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos Anexo Toco Grande, distrito de Gy

labaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna.

¢) Nivel de Consecuencia y Daito (Matriz):

Tabla 214 Nivel de Consecuencia y Datio

Zona de consecliencias y daiios

_' € onsecuencias Nivel
i I I3l Alta Muy alta Muy alta Muy alta
Alta ' 3 | Media Alta Alta Muy alta
Media Media Alta Muy alta
Baja Media Media Alta
Nivel 1 2 3 4
Frecuencia Baja Media Alta Muy alta

TLABAYA

R Waseg-2022
CENEBREDA,

4
R4 CaLLh

Fuente: CENEPRED, (2014). “Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fenémenos Naturales”-2da
Version,

Se obtiene que el nivel de consecuencia y dafio es de nivel 3 — Congecuencia Alta.

d) Aceptabilidad v/o Tolerancia:

Del Cuadro de aceptabilidad y/o tolerancia se obtiene el nivel 3 con el descriptor Inaceptable que
describe, se debe desarrollar actividades para el manejo de riesgos, entonces corresponde al NIVEL 3
—~INACEPTABLE.

Tabla 215 Aceptabilidad y/o Tolerancia

Descripeion

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

# | Se deben de desarrollar actividades INMEDIATAS vy
J | PRIORITARIAS para el manejo de riesgos

Se deben desarrollar actividades para el manejo de riesgos

El riesgo no presenta un peligro significative
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e) Matriz de aceptabilidad.

La matriz se Aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo se indica a continuacion:

Tabla 216 Aceptabilidad y/o Tolerancia

Ricsgo Tolerable

Ricsgo Tolerable

Riesgo Tolerable

iespo Tolerable | Riesgo Tolerable
Fuente: CENEPRED, (2014) “Manual para la Evaluacion de Riesgos ongmados por Fenomenos Naturales”-2da
Version,

De la matriz de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo se precisa que el RIESGO ES INACEPTABLE
en las viviendas de riesgo muy alto y alto de la zona de intervencion del proyecto.

f) Prioridad de la intervencion.

Tabla 217 Prioridad de Intervencion

Vialor Descriptor Nivel dejpriotizacion

Tolerable

| ol
Fuente: CENEPD, (2014). “anual para la Evaluacién de Riesgos originados por Fendmenos Naturales”-2da
Versidn,

De la tabla anterior se obtiene que el nivel de priorizacion es de Il, del cual constituye el soporte
para la priorizacidn de actividades, acciones y proyectos de inversion vinculadas a 1a Prevencion
y/o Reduccién del Riesgo de Desastres.

N8 CONSELO DES -' &' CUSCO
OSARAVIAROJAS CHSBNABBOUENUNEZ

UITECTO C.AP. N"18359 INE
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6.2 MEDIDAS DE PREVENCION Y REDUCCION DE RIESGOS DE DESASTRES.

Las medidas de mitigacién de prevencién de riesgos deben ser consideradas como una inversion
bésica y fundamental en todos los proyectos de desarrollo.

6.2.1 Medidas de prevencion y reduccién de riesgo de desastres de orden estructural.

Se ha identificado segin el plano de riesgo zonas criticas que se verian afectados por
deslizamientos, los cuales afectarian directamente a las edificaciones existentes, la via asfaltada

y canales de riego.

s Se identifica una zona en riesgo N°01, sefialado en la fotografia, el cual afectaria la
carretera asfaltada, por deslizamiento y caidas de material del talud, por lo que se
recomienda realizar estudios de estabilizacion de talud que permita identificar el tipo y
dimensionamiento de la estructura que se van a realizar, como corte de talud o
geomallas tipo cortinas de proteccion.

Fotografia 70 Zona en riesgo por deslizamiento y caida de material del talud en la carrvetera a
Boroguefia,

Fuente: Equipo técnico.

e Se identifica una zona en riesgo N°02, seitalado en la fotografia, el cual afectaria la
carretera asfaltada, por deslizamiento y caidas de material del talud, por lo que se
recomienda-redlizar estydios de estabilizacion de taludes a detalle que permita

Honamiento de estructura que se van a realizar, como corfe

ortinas de proteccion.

NALD RIGOBER -/ SARAVIA RDIAS mmmrzak 7
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Fotografia 71 Zona en riesgo por deslizamiento y caida de material del taiud en la curva en U en la
carretera a Boroguenia.

Fuente: Equipo técnico.

Fotografia 72 Zona en riesgo por deslizamiento y caida de material del talud cerca al predio 18, en
la carretera a Boroguefia.

e

e

Fuente: Equipo técnico.
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e Se recomienda realizar un proyecto de recuperacion de los sistemas de andenes, para
lograr un afianzamiento de las laderas y el cultivo en andeneria, zonas N°03.

Fotografia 73 Zona de andeneria en el Anexo Toco Grande.

Fuente: Equipo técnico.

e Se identifica yuna zona en riesgo N°04, sefialado en la fotografia, el cual afectaria la
carretera asfaltada, por caida de material de la ladera, por lo que se recomienda realizar
estudios de proteccion contra caidas de material que permita identificar el tipo y
dimensionamiento de estructura que se van a realizar.

Fotografia 74 Zona afectada por caida de material.
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ltabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna.

TLABYA
e Se identifica una zona en riesgo N°03, sefialado en la fotografia, el cual afectaria la
carrotera asfaltada, por caida de material de la ladera, por 1o que se recomienda realizar
¢l retiro de piedras de la ladera que generarian un peligro por caida, en las fotografias

75 y 7 se identifica piedras de diferentes tamafios, que presentan un riesgo de caida al
estar en una vertiente escarpada.

Fotografia 75 Zona en riesgo por caida de material.

b

&
i"? caLLh

Fuente: Equipo técnico.

Fotografia 76 Zona afectada por caida de roca.
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e Se identifica una zona en riesgo N°06, el tramo de la carretera a Boroguefia entre los
predios 36 y 48, de aproximadamente de 550 m., se identifica peligros de deslizamiento
de material de los taludes que afectarfa la carretera asfaltada, por lo que se recomjenda
realizar proyectos de cortes de talud, muros secos y/o geomallas tipo cortinas de
proteccion, de acuerdo con el estudio de estabilidad de los taludes a lo largo de la zona.

Fotografia 77 Tramos de la carretera a Borogueria en peligro por deslizamientos.

Fuente: Equipo técnico.

Fotografia 78 Tramos de la carretera a Borogueria, los cuales no presentan medidas de proteccion
contra deslizamientos y caidas de material.
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e Se identifica una zona en riesgo N°07, sefialado en la fotografia, el cual afectaria la
carretera asfaltada, por lo que se recomienda realizar el desquinche de rocas suelta,
producido por el corte del talud, estos trabajos deberan tener un estudio previos a detalle
sobre la estabilidad del talud y los procedimientos correctos para el desatado de las

rocas,

Fotografia 79 Zona en riesgo afectada por caida de material del talud de la carretera a Boroguena.

Fuente: Equipo téenico.

o Se recomienda realizar trabajos de forestacién en las laderas en los limites entre la
andeneria y la ladera. Segin la posibilidad determinada por un estudio. La revegetacion
ayudard a controlar el deslizamiento del terreno. Puesto que las raices de las plantas
absorben la humedad y ayudan a prevenir la infiltracién de agua en el subsuelo. Los
trabajos de reforestacion se realizardn con especies nativas de la zona.
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Informe de Evaluagién del Riesgo por deslizamientos del Anexo Toco Grande, distrito de
Hlabaya, provincia Jorge Basadre, deparfamenio de Tacna.

6.2.2 Medidas de prevencién y reduccién de riesgo de desastres de orden no estructural,

e Identificar zonas y vias seguras, para la correcta evacuacion al momento de presentar
eventos de gran riesgo que afecte a la integridad fisica. A estas medidas se debe
implementar un sistema de alerta temprana (SAT) con [a poblacién que ayude a evacuar
a Zonas seguras.

e Fortalecer la cultura de prevencién y el aumento de la resiliencia para el desarrollo
sostenible y reduccion de riesgos de desastres.

e Ejecutar un plan de manejo de residuos solidos, con la finalidad de preservar 1

condiciones naturales y asi evitar la contaminacion. _
e  Serecomienda el control y planificacion de la expansion urbana, tal que se respeten las
zonas intangibles susceptibles al deslizamiento.
e Realizacién de capacitaciones, campafias de difusion y dar la informacion para poder
tener la participacién comunitaria, en reuniones ordinarias de la poblacién del Anexo
Toco Grande.

Programa de capacitacion local en educacion comunitaria para la gestion de riesgos de desastres
y medio ambiente,

El objetivo es aumentar los indices de resiliencia en la poblacién, a través de la difusién de
conocimientos sobre: peligro, vulnerabilidad, riesgo y medidas de prevencion, asi como las
recomendaciones para reducir los riesgos, a través de las campafias de sensibilizacidn y
concientizacion dirigido principalmente a ]a poblacion en situacion de riesgo alto y muy alto.

La educacion referida a la gestion del riesgo de desastres se asocia prevencién y reduceion de
riesgo de desastres por lo tanto a aspectos normativos o cursos referidos a estos.

Los actores estdn organizados de diferentes maneras, asi que se plantean diferentes grupos
poblacionales para las capacitaciones y envio de informacion.

Tabla 21 8 Estrategias de intervencion.

RESPONSABLE
\RROLL! AR
Programa de capacitacion para
Conocimiento del | directivos del Anexo Toco
Lideres marco normative | Grande, involucradas sobre el | Apoyo: Oficina  de
Coinunitarios basico, politica | marco normativo y politica | Defensa Civil.
nacional de la GRD. nacional de la gestion del
riesgo de desastres,
Se requicre que la
oblacién tome ; A
Eonclenma sabresurol Prompvm_ ,la scnsxl?lhzamén ¥ | wivel Provineial:
capacitacion masiva de la : -

; : secretaria  téenica  de
Poblacién en poblaciébn en general en | qe.. o 4o Defensa Civil.
General materia de Gestion Correctiva :

y Reactiva del Riesgo de Apoye: ‘Qﬁcma de
; Desastres. Defensa Civil,
tenga ar.
/ participacion ac ﬁfcﬂj:’}
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las ' acciones
desarrolladas en GRD
por el gobierno local.

Capacitacién  en  atencién
opartuna vecinal en atencidr,
levantamiento de transporte de
heridos

Capacitacibn en  primera
respuesta comunitaria (combo
de supervivencia, técnicos de
nudos y armado de carpas,

Oficina de Defensa Civil
de la provincia

Seguridad ciudadana

Programa  educativo
Brigadistas de preparacidén ante
dgsasires,

Conoce y difunde | Taller sobre Derechos de los
sobre que fratamiento | nifips en  situaciones de
deben tener lanifiez en | emegrgencia,

una  sitwacion  de | Curso  de formacion de
emergencia o desastre. | brigadistas de estudiantes.

Oficina de Defensa Civil —
del distrito AL

RJ N'D68-2022 /, ¢
CENEPREDL | :.‘,'v/

El método més ampliamente usado para seleccionar entre inversiones alternativas disefiadas para lograr
ciertos resultados socialmente descables es el Andlisis de Costo-Beneficio.

Estudiantes cn edad
escolar v superior

Fuente: Equipo técnico,

6.3 ANALISIS COSTO /BENEFICIO.

En forma simple, la idea es que todos los beneficios del proyecto se computan en términos financieros,
después se deducen los costos y la diferencia es el valor del proyecto. Todos los proyectos con un valor
positivo son valiosos, pero en una situacién donde hay una cantidad de posibles proyectos alternativos
y los recursos disponibles para inversion son limitados, se escoge el proyecto o proyectos con el valor
mads alto, ¢ alternativamente el coeficiente mas alto de ingreso sobre la inversion inicial,

Tabla 219 Total, de perdidas probables.

SECTOR ANERAESTRUCTURA

Vivienda, local comedor popular y red de energia
eléctrica

Sector social 3,831,000.00

Via urbana asfaltada, canal de riesgo, predios

ctor econdmi ambient :
Se mico y ambiental sgrleolas

2,103,900.00

TOTAL 5,934,500.00
Fuente: Equipo técnico. '

Tabla 220 Estrategias de intervencion.

UNIDAD DE e e COSTO
MEDIDA MEDED A UNITARIO S/.

EIRO DE INTERVENCION COSTO TOTAL

Intervencién en zona en riesgo
N°01. Proyecto Und 1.00 300,000.00 300,000.00
Estabilizacion de tal}\d./-@\\
Tntervencién epszona ¢n tiesgo
N°0Z. yecto dg | U 1.00 650,000.00 650,000.00
Estabilizagion de talud,
’t\'
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Intervencion con proyecto de
recuperacion de los sistemas de
andenes, zonas N°03,

Und

1.00

550,000.00

550,000.00

Intervencion en zona en riesgo
N°04. Proteccién contra caidas
de material

Und

1.00

350,000.00

350,000.00

Intervencion en zona en riesgo
N=05. Proteccidon contra caidas
de material,

Und

1.00

200,000.00

200,000.00

Intervencion cn zona en tiesgo
N°06. Proyectos de muros de
contencidn, muaros secos y/o
gaviones de acuetdo al estudio,

Und

1.00

750,000.00

750,000.00

Intervencién en zona en riesgo
N°07. Desquinche de rocas
suelta.

Und

1.00

250,000.00

250,000.00

TOTAL

3,050,000.00

Fuente: Equipo técnico.

Contextualizacion

Segiin la informacién determinada por el analisis del equipo técnico del estudio, se determiné el cyadro

donde se muestra el costo de pérdidas probables es de §/5,934,900.00 soles y ¢l costo de mitigacion
probable es de S/. 3,050,000.00 soles.

Entonces el costo de intervencion no supera a las pérdidas econémicas probables.

En tal sentido se sugiere que dichos proyectos sean considerados viables por no existir un desnivel
exagerado entre los montos aproximados para la ejecucion progresiva de los proyectos propuestos.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES.

¢ De la determinacién del peligro dentro del drea de estudio, el 3.50% representa pelngro
muy alto, el 32.20% representa el peligro alto, el 58.70% representa el peligro medio y
5.60% representa peligro bajo.

® Del andlisis de la vulnerabilidad, dentro del 4rea de estudio, el 10.4% representa
vulnerabilidad muy alto con 5 lotes, 77,1% representa vulnerabilidad alto con 37 lotes
y €l 12.5% representa la vulnerabilidad medio con 6 lotes.

¢ Dentro del &mbito de intervencion se realizé la evaluacién del rigsgo en el cual se determind
rque el 83.3% se encuentra en riesgo alto con 40 lotes y el 16.7% en riesgo medio con 8
lotes.

e Loscilculos estimados de perdidas superan las propuestas de mitigacién de riesgos, por end _
se deben ejecutar las medidas estructurales y no estructurales, para el desarrollo seguro ¢ AR 105
sostenible del Anexo Toco Grande.

¢ Se identifico 07 zonas criticas, las cuales se concluyen que se necesita las intervenciones de
medidas estructurales y no estructurales para la no afectacion de la poblacién.

e Del control del riesgo, se obtiene una valoracién de consecuencias ALTA y un nivel de
frecuencia de ocurrencia ALTA, obteniendo un nivel de nivel de consecuencia y daflos
NIVEL 3 — CONSECUENCIA ALTA, resultando una aceptabilidad y tolerancia del riesgo
se precisa que es RIESGO INACEPTABLE para las viviendas de riesgo ALTA y MUY
ALTA, por lo que s¢ deben desarrollar actividades INMEDIATAS y PRIORITARIAS para
el manejo del riesgo.

e La distribucién de las viviendas del Anexo Toco Grande es a lo largo de la carretera a
Berogueiia, el cual no tiene un Esquema de desarrollo urbano que identifique y planifique la
expansion urbana.

¢ La poblacidn total de Toco Grande es de 68 habitantes, estando dentro de la clasificacion del
Sistema de ciudades y Centros Poblados, como Caserio (rural). Seglin el Decreto Supremo
N°012-2022-VIVIENDA.,

72 RECOMENDACIONES.

e Utilizar el documento como instrumento de gestién para la planificacién del desarrollo del
Anexo Toco Grande.

e La implementacién de las medidas de mitigacion del presento informe deberdn ser
implementadas de acuerdo con los procesos de gestion establecidos en la normatividad de
riesgo, teniendo en cuenta las responsabilidades de la gestion de riesgo de acuerdo con la
Directiva “Lineamientos que definen el marco de responsabilidades en gestién del riesgo de
desastres de las entidades del estado en los tres niveles de gobierfic aprebado con Resolucion
Ministerial N°046-2013-PCM.

@ Se debe tener actualizado los planes especificog/por procesos de erhie
Planes de prevencion y reduccién de riesgo de

fgencia (tales como
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operaciones, planes de contingencia, etc.) segin lo estipulado en el Art.39 de Sistema
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres del reglamento de la Ley N° 29664.

La Municipalidad Provincial de Jorge Basadre y la Municipalidad distrital de Ilabaya, deben
gjercer con mayor gontrol y fiscalizacién de las dreas de riesgo identificadas en €l presente
estudio, con la finalidad de que éstas no se incrementen a raiz de la ocupacién sin
planificacién que realizan algunos pobladores generando riesgos de origen antropicos.
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