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Informe de Evaluacién de Riesgo por Flujos de Lodos y Detritos en el sector de Pampa Mesa Grande
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PRESENTACION

La evaluacién de riesgos es un proceso que ayuda a determinar la naturaleza y el alcance de
los riesgos, mediante el andlisis de los peligros o amenazas y la evaluacion de las condiciones
de vulnerabilidad existentes en un determinado area, que podrian resultar en danos a las
personas, infraestructuras, bienes, servicios, medios de subsistencia y medios de vida de la

poblacion.

Con este instrumento se busca ocupar zonas seguras que permitan el desarrollo sostenible
de la poblacidn, que esta consiente de los peligros y sean resilientes a estos desastres.

La presente evaluacion de Riesgo de Desastres contd con personal acreditado por el Centro
Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion de Riesgo de Desastres — CENEPRED, el
personal a cargo de la evaluacidn esta altamente calificado en el drea de las GeoCiencias
(Geologia y Geofisica) y cuentan con una amplia experiencia laboral.

Para la parte socio Econdmica se conté con la Participacidon de una Licenciada en Trabajo
Social quien desarrollo los temas humanos y sociales de la evaluacion.

El Personal que participo en la Evaluacidn de riesgo de Desastres fue:

e Ing. Felipe Rufino Cahuapaza Hilasaca, de profesién Ingeniero Geofisico con
experiencia en exploracion petrolera, minera y geotecnia, realizo trabajos de
exploracién en Peru, Colombia, Ecuador, Chile, Bolivia y Brasil, cuenta con cursos de
Especializacidn en Gestion de Riesgo de Desastres (INDECI) y Evaluador de Riesgo de
Desastres (CENEPRED acreditado con la Resolucion, Jefatural N° 083-2019-
CENEPRED/J), especialista en procesamiento de imagenes satelitales, Arcgis y
administracién de la seguridad Industrial.

e Arquitecto Carlos Casaverde Ldépez Casaverde, Especialista en Catastro vy
Planeamiento Urbano, con amplia experiencia en el desarrollo de proyectos de
Catastro Urbano, Saneamiento Fisico Legal de terrenos, elaboracion de estudios de
Pre Inversion a Nivel Perfil y Evaluador de Riesgo de Desastres Originados por
Fendmenos Naturales”

e Lic. Elizabeth Agramante Flores, Licenciada en trabajo Social, con amplia
experiencia en evaluaciones socioecondmicas, trabajo en la Municipalidad
Provincial de llo en la Subgerencia de Programas de Complementacién Alimentaria,
Trabajadora Social de la UDAVIT del Ministerio Publico en Moquegua y actualmente
trabaja como responsable de Trabajo Social del Ministerio de Justicia, desarrollando
actividades de promocién social a los grupos vulnerables.

e Bachiller Maria Fernanda Ydme Saavedra, de la carrera profesional de Ing.
Ambiental, la cual realizo trabajo de oficina.
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Informe de Evaluacién de Riesgo por Flujos de Lodos y Detritos en el sector de Pampa Mesa Grande
del centro poblado de Mirave, Distrito de Ilabaya, Provincia de Jorge Basadre, Regién de Tacna

INTRODUCCION

La Municipalidad Distrital de llabaya, estd realizando una serie de estudios para determinar
una zona de reasentamiento poblacional para los moradores del centro poblado de Mirave,
gue fue destruido por causa de un gran huayco, producto de las intensas precipitaciones

pluviales que se presentaron el 8 de febrero del 2019.

Dentro de las propuestas de las zonas de reasentamiento, se cuenta con una explanada en
el sector de Pampa Mesa Grande ubicado en el centro poblado de Mirave, el poligono que
delimita la zona propuesta se ubica en la desembocadura de la Quebrada Ahorcado, el
objetivo del presente trabajo permitird evaluar las condiciones del terreno desde el punto
vista de la gestién de riesgo de desastres, el cual permitird conocer los peligros existentes
dentro del poligono propuesto, y plantear medidas de control antes del reasentamiento

poblacional.

De acuerdo a las politicas de reasentamiento poblacién, contempladas en la Ley N° 29869,
Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy Alto Riesgo No Mitigable y su
Reglamento aprobado por D.S N° 115-2013-PCM, asi como en armonia con la Politica y el
Plan Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres-PLANAGERD 2014-2021, los cuales
establecen realizar evaluaciones de riesgo de desastres, los mismos que forman parte
fundamental del Plan de reasentamiento poblacional.
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Informe de Evaluacién de Riesgo por Flujos de Lodos y Detritos en el sector de Pampa Mesa Grande
del centro poblado de Mirave, Distrito de Ilabaya, Provincia de Jorge Basadre, Regién de Tacna

CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES

1.1. Objetivo General.
Determinar si el sector de Pampa Mesa Grande del centro poblado de Mirave,
delimitado por el poligono del mismo nombre es adecuado para realizar el
reasentamiento de la poblacién que vive en los albergues temporales.

1.2. Objetivos especificos.
e Identificar y caracterizar los peligros, niveles de peligro y la elaboracién del mapa

de peligro.

e Analizar la vulnerabilidad, de la poblacién que sera reasentado en el sector de
Pampa Mesa grande del centro poblado de Mirave.

e Establecer el nivel del riesgo y la elaboracién del mapa de riesgos, evaluando la
aceptabilidad o tolerabilidad del riesgo.

e Recomendar medidas de control del riesgo.

1.3. Justificacion.

La poblacién afectada por el huayco del 8 de febrero del 2019, actualmente se
encuentran ubicados en los albergues temporales de Alto Mirave, a la fecha se
aprecia que la capacidad de estos fue sobrepasado por la gran cantidad de poblaciéon
existente, en la visita al albergue se pudo apreciar que los mdédulos son ocupados
por varias familias, existiendo hacinamiento que pone en riesgo la salud de los
moradores del albergue.

Adicional este albergue no cuentan con los servicios bdsicos como es agua y
desaglie, por tal motivo es de suma importancia hallar una zona donde se pueda
reubicar a los moradores del Centro Poblado de Mirave y asi poderles brindar una
mejor calidad de vida.
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Figura 1: Vista panoramica del Albergue de Alto Mirave.

Figura 2: sistema de abastecimiento de agua en el albergue.
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Informe de Evaluacién de Riesgo por Flujos de Lodos y Detritos en el sector de Pampa Mesa Grande

del centro poblado de Mirave, Distrito de Ilabaya, Provincia de Jorge Basadre, Regién de Tacna

1.4.

Figura 3: Bafios quimicos para el uso de la poblacion.

Antecedentes.

Los flujos de detritos conocidos como “huaicos” son muy comunes en nuestro pais
debido a la configuracion del relieve en el territorio constituido por altas montafias,
vertientes pronunciadas, estribaciones occidentales sumamente aridas con rocas y
suelos deleznables o susceptibles de remocidén con aguas de lluvia (Zavala et al.
2012).

Existe una cronologia extensa sobre los hechos que ocurrieron en el centro poblado
de Mirave, como parte de la introduccién se realizara una pequefia resefia de los
eventos anteriores.

En 1995 se presento lluvias excepcionales en el centro poblado de Mirave, afectando
a terrenos de cultivo y algunas trochas carrdzales, también se presentdé muerte de
ganado.

El 26 marzo del afio 2015, como consecuencia de las intensas precipitaciones
pluviales se presentd flujo de detritos, que causaron dafios de magnitud en viviendas
(85% deterioradas), servicios basicos, vias de comunicacién, infraestructura diversa,
hectareas de cultivos, asi como dafios a la salud y el patrimonio, situacidon que
conllevo a que el Centro Poblado de Mirave sea declarado en Estado de Emergencia
mediante el Decreto Supremo N° 025-2015-PCM, de fecha 29 marzo del 2015 por el
plazo de treinta (30) dias calendarios, para la ejecucién de medidas de excepcidn
inmediatas y necesarias de respuesta y rehabilitacién en la zona afectada.

El evento Nifio 2015-2016 se presentd en un contexto en el cual muchos patrones
climaticos han cambiado su manifestacion. La sierra sur del pais ante los prondsticos
iniciales deberia afrontar una sequia; sin embargo, se reportaron lluvias de regular
magnitud en el centro y sur del pais. Esto ha influenciado en la ocurrencia de
fendmenos de geodindmica externa como deslizamientos y flujos de detritos como
el que se manifesté en la Microcuenca Mirave, poniendo en riesgo su proceso de
desarrollo socioecondmico.

{3
-

2
og Lopez Casaverde

@ Carl .
e

ECTO

T
C.ALP. 12006

Registro 174304 - GEOFISICO

Municipalidad Distrital

De Ilabaya
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del centro poblado de Mirave, Distrito de Ilabaya, Provincia de Jorge Basadre, Regién de Tacna

1.5.

El 08 de febrero de 2019 a las 15:30 horas aproximadamente, a consecuencia de las
lluvias intensas que se registraron en la zona, se produjo un huaico que afecté al
Centro Poblado de Mirave, distrito de llabaya, Provincia de Jorge Basadre, por lo
que con Decreto Supremo N° 063-2019-PCM se declara en Estado de Emergencia
varios Distritos de la Provincia de Tacna, por desastres a consecuencia de
deslizamientos y huaycos debido a inmensas precipitaciones pluviales.

De acuerdo a los reportes del INDECI en el distrito de Ilabaya, se tuvo 76 viviendas
destruidas, 326 viviendas inhabitables y 271 viviendas afectadas.

Figura 4: Efectos del huayco del 8 de febrero del 2019.

Marco normativo.

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

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

de Gestidn del Riesgo de Desastres.

Ley N° 27867, Ley Organica de los Gobiernos Regionales y su modificatorias

dispuesta por Ley N° 27902.
Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidades y su modificatoria aprobada por

Ley N° 28268.
Ley N° 29869, Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy Alto Riesgo

No Mitigable.

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

Decreto Supremo N° 126-2013-PCM, modifica el Reglamento de la Ley N° 29869.
Resolucién Jefatural N° 112 — 2014 — CENEPRED/J, que aprueba el "Manual para

la Evaluacién de Riesgos originados por Fendmenos Naturales", 2da Versidn.
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Informe de Evaluacién de Riesgo por Flujos de Lodos y Detritos en el sector de Pampa Mesa Grande
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- Resolucién Ministerial N° 334-2012-PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos
del Proceso de Estimacidn del Riesgo de Desastres.

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

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

- Decreto Supremo N2 111-2012—-PCM, de fecha 02 de noviembre de 2012, que
aprueba la Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres

- Resolucién Ministerial N°147-2016-PCM, de fecha 18 julio 2016, que aprueba los

Lineamientos para la Implementacidn del Proceso de Reconstruccion”.

- Decreto de Urgencia N°004-2017, de fecha 17 de marzo del 2017, que aprueba o
=
[
medidas para estimular la economia asi como para la atencidn de intervenciones Y "“.E
O &
ante la ocurrencia de lluvias y peligros asociados. %é} 3 5q
33“«',
\ [¢]
g
5

Municipalidad Distrital 15
De Ilabaya

2908



Informe de Evaluacion de Riesgo por Flujos de Lodos y Detritos en el sector de Pampa Mesa Grande
del centro poblado de Mirave, Distrito de Ilabaya, Provincia de Jorge Basadre, Regién de Tacna

CAPITULO Il

CARACTERISTICAS GENERALES

2.1. Ubicacion geografica
El sector de Pampa Mesa Grande se ubica a 1.9 km del Centro Poblado de Mirave, la
misma que estd ubicado en el distrito de llabaya, provincia Jorge Basadre,

departamento de Tacna.

El poligono motivo de la evaluacién se halla ubicado en el cono de eyeccidon de la
guebrada ahorcado siendo indispensable realizar una evaluacién de riesgo de
desastres, el poligono tiene las siguientes coordenadas en la parte central.

Tabla 1: Coordenadas de la zona de evaluacion.

Datum WGS 84
Zona 19S
Este 333856
Norte 8065642

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5: Mapa de Ubicacidn de la zona de evaluacion.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Flujos de Lodos y Detritos en el sector de Pampa Mesa Grande
del centro poblado de Mirave, Distrito de Ilabaya, Provincia de Jorge Basadre, Regién de Tacna

2.2. Vias de acceso
La principal via de acceso es la carretera longitudinal de costa sur PE-1S, en la zona

de Camiara existe un acceso que va hacia Locumba, siguiendo la ribera del rio Salado

se llega a la localidad de Mirave.

La zona de evaluacion se halla 1.9 km del Centro Poblado de Alto Mirave.
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Figura 6: Mapa de accesos a la zona de evaluacion.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Flujos de Lodos y Detritos en el sector de Pampa Mesa Grande
del centro poblado de Mirave, Distrito de Ilabaya, Provincia de Jorge Basadre, Regién de Tacna

2.3.

2.3.1.

2.3.2.

Caracteristicas sociales

Poblacion Total.

Después del 8 de febrero del 2019, una parte de la poblacidn fue reubicada en el
albergue temporal de Alto Mirave, la otra parte permanece en la parte baja del
Centro Poblado de Mirave.

De acuerdo al censo de poblacion y vivienda realizado por el Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica, en el centro poblado de Mirave tiene una poblacién de 835
habitantes, las cuales estan distribuidas por edades segln se detalla en el siguiente

cuadro.

Poblacion Segun Grupo de Edades.

La distribucion por edades se puede apreciar en la siguiente figura.

Poblacion por edades

500 471

450

400

350

300 275

250

200

150
89

100
De0a 17 afios De 18 a 59 afios De 60 a mas afios

Figura 7: Poblacion por edades

2.3.3. Vivienda.

Actualmente la mayor parte de la poblacién de Mirave, vive en el albergue temporal
de Alto Mirave, en los mddulos construidos por el gobierno, los cuales han sido
modificados o ampliados debido al gran numero de integrantes que integran las
familias

El Modulo Temporal de Vivienda técnicamente se define como una edificacién de
caracter transitorio, que actualmente se encuentran bajo custodia de la
Municipalidad Distrital de Ilabaya.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Flujos de Lodos y Detritos en el sector de Pampa Mesa Grande
del centro poblado de Mirave, Distrito de Ilabaya, Provincia de Jorge Basadre, Regién de Tacna

Figura 8: Viviendas en el albergue de Alto Mirave.

Antes del 8 de febrero del 2019, el centro poblado de Alto Mirave las viviendas
estaban construidas de acuerdo a lo detallado en el siguiente cuadro.

Tipo de vivienda en C. P. de Mirave

Tapial 0
Piedra o sillar concalocemento B 1
Piedraconbarro 0
Triplay/calamina/estera I 7
Quincha NN 20
Pared de madera I 14
Adobe IIIIINNEENENENEENGEEEEEEEEEE 50
Ladrillo o bloquede cemento NG 62
0 10 20 30 40 50 60 70
Cantidad

Figura 9: Constitucion de las viviendas antes del 8 de febrero del 2019.

2.3.4. Tipo de abastecimiento de Agua.

El abastecimiento de agua potable para consumo humano se realiza por medio de
camiones cisternas los cuales distribuyen con una frecuencia de una vez por dia, la
mayor parte de moradores no cuentan con tanques de almacenamiento adecuados,
lo cual resulta un riesgo para el consumo humano y a la transmisién de

enfermedades infecciosas.
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Figura 10: Recipientes donde la poblacién recibe el agua potable.
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Figura 11: Recipientes de agua.

Figura 12: Recipientes de agua de la poblacion de Alto Mirave.
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2.3.5. Disponibilidad de Servicios Higiénicos.

Actualmente el albergue temporal de Alto Mirave no cuenta con servicios de agua y
desaglie, al momento existen bafios quimicos distribuidos en diferentes lugares, los
cuales estan destinados para el uso de toda la poblacién que vive en el albergue.

Figura 13: Punto de abastecimiento de agua y bafios quimicos existentes en Alto Mirave.
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Figura 14: Bafios quimicos instalados en el albergue de Alto Mirave.
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2.3.6. Tipo de Alumbrado.

El alumbrado publico en Alto Mirave, se realiza mediante una red instalada mediante
postes de concreto, ademas cada maédulo de vivienda cuenta con un medidor de

energia eléctrica a cargo del responsable del médulo.

Figura 15: Red de alumbrado publico.

Figura 16: Red de energia eléctrica domiciliaria.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Flujos de Lodos y Detritos en el sector de Pampa Mesa Grande
del centro poblado de Mirave, Distrito de Ilabaya, Provincia de Jorge Basadre, Regién de Tacna

2.3.7. Educacion.

De acuerdo con los reportes del Ministerio de Educacion la zona de Mira cuenta con

tres instituciones educativas que son:

Institucion Educativa Total de estudiantes
Escuela adventista Mirave 9
325 Jesus mi Salvador 53
42028 Mariscal Guillermo Miller 88

Fuente: SIGRID.
Las caracteristicas de cada una de estas instituciones se muestran en las siguientes
tablas.

Tabla 2: Caracteristicas de la Escuela Adventista Mirave.

ESCUELA ADVENTISTA MIRAVE

Cadigo modular 1438555 Direccion Mz E Lote 2
Anexo 0 Localidad MIRAVE
Codigo de local La0594 Centro Poblado MIEAVE

) ) - . Area Censal (500
NivelModalidad Inicial - Jardin Habitantes) Urbana
Forma Escolarizado Distrito llabaya
Género Mixto Provincia Jorge Basadre
Tipo de Gestion Privada Departamento Tacna

. Codigo de DRE o

EEITTI Privada - Particular UGEL que 230002

Dependencia supervisa el 5. E.

Nombre de la DRE

o UGEL que UGEL Jorge Basadre

Director{a) Nina Cruz Dina Irma
supervisa el S.E.
Caracteristica
Teléfono {Censo Educativo No Aplica
2019)
Correo electronico Latitud -17.47955
Pagina web Longitud -70.54871
Turno Continuo solo en la mafiana 2
Tipo de programa Mo aplica ’ej
Estado Inactivo il O
S &
q SEr
Fuente: MINEDU. ﬁ{
SR
3\ 3 O
Q9
&
<
s
=8
=a
.:;\ 8
Y IS
Y iE?
2F
N
Municipalidad Distrital 26

De Ilabaya



Informe de Evaluacion de Riesgo por Flujos de Lodos y Detritos en el sector de Pampa Mesa Grande
del centro poblado de Mirave, Distrito de Ilabaya, Provincia de Jorge Basadre, Regién de Tacna

Tabla 3: Caracteristicas de la |.E. 325 JesUs mi Salvador.

325 JESUS MI SALVADOR

Cadigo modular 0549915 Direccion Mirave Alto
Anexo 1] Localidad
Codigo de local 846438 Centro Poblado ALTO MIRAVE

_ _ . . Area Censal (500
Nivel/Modalidad Inicial - Jardin Habitantes) Urbana
Forma Escolarizado Distrito llabaya
Género Mixto Provincia Jorge Basadre
Tipo de Gestion Publica de gesfion directa Departamento Tacna

L. Codigo de DRE o

Gestion / Plblica - Sector Educacion | UGEL que 230002

Dependencia supervisa el §. E.

Nombre de la DRE

UGEL Jorge Basadre

Director{a) Caceres Mamani Santa Rosa| o UGEL que
supervisa el S.E.
Caracteristica

Teléfono {Censo Educative Mo Aplica
2019)

Correo electronico Latitud -17.48128

Pagina web Longitud -70.557385

Turno Continuo sdlo en la mafana

Tipo de programa  No aplica

Estado Activo

Fuente: MINEDU

Tabla 4: Caracteristicas de la I.E. 42028 Mariscal Guillermo Miller.

42023 MARISCAL GUILLERMO MILLER

Codigo modular 0320994 Direccion Mirave Alto
Anexo 0 Localidad
Cadigo de local 846438 Centro Poblado ALTO MIRAVE
. - - . Area Censal (500
Nivel/Modalidad Primaria Habitantes) Urbana
Forma Escolarizado Distrito llabaya
Género Mixto Provincia Jorge Basadre
Tipo de Gestion Piblica de gestion directa Departamento Tacna
. Codigo de DRE o
O cia Piblica - Sector Educacion | UGEL que 230002
P supervisa el 8. E. o
Nombre de la DRE T
Director{a) Ordefiez Huaynasi Jose Luis| o UGEL que UGEL Jorge Basadre i & i
supervisa el S.E. J {j hg
N
Caracteristica B %t
Teléfono (Censo Educativo Folidocente completo o 2%
2019) :—’ 53
Correo electronico Latitud -17.48128 —,g
Pagina web Longitud -T0.55785 8
Turno Continuo solo en la manana @f
Tipo de programa Mo aplica .
Estado Activo
Fuente: MINEDU. =1
2
55
Durante la inspeccidn en campo se pudo verificar la infraestructura de la Institucion \
)

Educativa Inicial N° 325 Jesus mi Salvador el cual brinda servicio de ensefanza del
nivel inicial y jardin, el cual se halla reubicado en el Albergue de Alto Mirave.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Flujos de Lodos y Detritos en el sector de Pampa Mesa Grande
del centro poblado de Mirave, Distrito de Ilabaya, Provincia de Jorge Basadre, Regién de Tacna

Figura 17: I.E.l N° 325 Jesus mi Salvador.

2.4. Caracteristicas Econdmicas
2.4.1. Actividad Econdmica segun el Centro de Labor

Los pobladores del distrito de llabaya, se dedican en su mayoria a la produccién
agropecuaria, las diferentes regiones geograficas con que cuenta, permiten la
diversidad de productos, entre los que destacan la produccion de cebolla, aji,

orégano, maiz, alfalfa y frutales.

En llabaya, para establecer el cultivo, son determinantes la composicidén de las aguas
de regadio. Las aguas dulces que discurren por los rios de llabaya y Carumbraya
permiten la producciéon de frutales, como la cafia de azlcar y orégano
principalmente, en tanto que las aguas saladas procedentes de la laguna de Aricota,
solo permiten el cultivo de cebolla, aji, ajos, maiz, alfalfa.

La mayor cantidad de agricultores de Mirave llabaya se dedican a la plantacién de la
cebolla y aji de exportacion, en tanto que en la parte alta del Distrito de Chululuni,
Toco, Cambaya, Boroguefia, Coraguaya y Vilalaca, se dedican a la plantacién de
orégano, y productos de pan llevar, siendo la cebolla el aji y el orégano los productos
de exportacidn mas fuertes de esta actividad econdmica.

saverde

£y
-

<

o5 Lopez Ca

ING. CIF FELIPERUFNG CARUARAZA HLASACA

@ Carl 154:
C.A

UITECTO
AP 12906

Registro 174304 - GEOFISICO

Municipalidad Distrital
De Ilabaya

28



Informe de Evaluacion de Riesgo por Flujos de Lodos y Detritos en el sector de Pampa Mesa Grande
del centro poblado de Mirave, Distrito de Ilabaya, Provincia de Jorge Basadre, Regién de Tacna

2.5. Condiciones Climaticas
2.5.1. Clasificacion Climatica

La zona de evaluacién de acuerdo al mapa de clasificacidon climatica del Peru
elaborado por el método de Werren Thornthwaite, estd ubicado en la parte suroeste
del Perd, dentro de una zona que tiene la clasificacion de “Clima semicdlido
(Desértico — Arido y Sub Tropical).

Las principales caracteristicas de este clima son:

Tabla 5: Caracteristicas de las variables climaticas.

Variable Climatica Valor
Precipitacion Arido
Temperatura Semicdlido
Humedad Humedo

Fuente: SENAMHI

La temperatura media anual esta entre los 18° a 19°centigrados, decreciendo en los
niveles mas elevados de la regidn, en todo el litoral costero hay presencia de cielo
nuboso y escasa o nula precipitacién, lo que la tipifica como una zona arida con
temperaturas extremas maximas y minimas.

En el otofio e invierno amanece nublado o cubierta y hacia el mediodia las nubes
rapidamente se disipan permitiendo intenso brillo solar.

Las lluvias son muy escasas en la mayor parte del afio excepto en los afios en que se
presenta el fendmeno “El Nifio”, que ocasiona lluvias de moderada a fuerte
Intensidad (Fuente: SENAMHI). -
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La siguiente figura muestra a detalle la zona de evaluacion.
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Figura 19: Detalle de la zona de evaluacion (Fuente SENAMHI).

2.5.2. Precipitaciones Extremas.

Para determinar la precipitacion maxima en zona de evaluacion se analizara los
registros histdricos de la precipitacion acumulada anual para las estaciones
meteoroldgicas mas cercanas a la zona de evaluacidn, las estaciones mas cercanas

son:
e Estacion Meteorolégica de Locumba
e Estacidon Meteoroldgica de llabaya
e Estacidn Meteoroldgica de Susapaya
e Estacidn meteoroldgica de Sitajara

e Estacion Meteoroldgica de Moquegua

Como referencia para entender mejor la cantidad de precipitacién que se registrd
en las estaciones, el siguiente cuadro ilustra los valores de intensidad que se usa

para clasificar la precipitacion.
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Tabla 6: Clasificacion climética segun la intensidad

Débiles <2
Moderada >2y<15
Fuerte >15y<30
Muy fuerte >30y<60
Torrencial > 60

Fuente: SENAMHI

La siguiente figura muestra la ubicacion de las estaciones mas cercanas a la zona de

evaluacion.
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Figura 20: Ubicacidn de las estaciones.

2.5.2.1. Estacion Meteoroldgica de Locumba.

Estd ubicado en la parte Sur-Oeste de la microcuenca, especificamente a 27 %
kildmetros de la zona de evaluacion y tiene las siguientes coordenadas.
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Tabla 7: Coordenadas de la estacion Meteorol6gica de Locumba.

Estacion Meteoroldgica de Locumba
Sistema UTM / WGS 84
Este 314291.32
Norte 8051334.74
Elevacion 616

Fuente: SENAMHI

De acuerdo al comportamiento de la precipitacion acumulada anual se puede
apreciar que en el afo 1965 esta estacion registro un acumulado de 14 mm, en el
ano 1978 registro un acumulado de 11.8 mm y en afio 2019 registro un acumulado
de 7.3mm, como se puede apreciar en la siguiente figura.
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Figura 21: Acumulado anual de la Estacién Meteoroldgica de Locumba (Fuente SENAMHI).

2.5.2.2. Estacion Meteorolégica de Moquegua.

Estd ubicado en la parte Nor-Oeste de la microcuenca, especificamente a 52
kildmetros de la zona de evaluacién y tiene las siguientes coordenadas.

Tabla 8: Coordenadas de la estacion Meteorolégica de Moquegua.
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Estacion Meteoroldgica de Moquegua
Sistema UTM / WGS 84

Este 294441.36 =
Norte 8099646.32 23
Elevacién 1450 .36
Fuente: SENAMHI Sz
De acuerdo al comportamiento de la precipitacién acumulada anual se puede E;&;
apreciar que en el ano 1974 esta estacidn registréd un acumulado de 51mm, en el :::7“
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ano 2012 registro un acumulado de 48mm y en afio 2019 registro un acumulado
de 45mm, como se puede apreciar en la siguiente figura.
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Figura 22: Acumulado anual de la Estacion Meteoroldgica de Moquegua (Fuente SENAMHI).

2.5.2.3. Estacion Meteorologica de llabaya.

Estd ubicado en la parte Nor-Este de la microcuenca, especificamente a 8 kildémetros
de la zona de evaluacién y tiene las siguientes coordenadas.

Estacion Meteoroldgica de Ilabaya
Sistema UTM / WGS 84
Este 339317.73
Norte 8073586.12
Elevacion 1375

Fuente: SENAMHI.

En esta estacidn solo se cuenta con la informacién de cuatro afios de registro, pero
dado a la cercania de la zona de evaluacién se tomara como base para los calculos,
el acumulado maximo del afio 2019 fue de 57mm, como se apreciar en la siguiente

figura.
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Figura 23: Precipitacion acumulada anual de la estacién de llabaya.

2.5.2.4. Estacidon Meteoroldgica de Sitajara.
Esta estacidn esta ubicado a 49 kildmetros de la microcuenca de Mirave y tiene las
siguientes coordenadas.

Tabla 9: Coordenadas de la estacion de Sitajara.

Estacion Meteoroldgica de Sitajara
Sistema UTM / WGS 84
Este 379362.58
Norte 8078879.42
Elevacion 3132

Fuente: SENAMHI.

Esta estacion estd ubicado a 3 km de la estacion meteorolégica de Susapaya que
presenta valores distintos a esta estacién, debido a la gran diferencia en Ia
precipitacién acumulado anual, se usara los valores de la estacion de Sitajara para la

creacién del mapa de isoyetas.
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Figura 24: Precipitacion acumulada anual en la estacion de Sitajara.

Para determinar las precipitaciones extremas de la zona de evaluacién se tomé
como punto de referencia la precipitacién registrada el dia 8 de febrero del 2019,
donde un gran huayco destruyo el centro Poblado de Mirave, del Distrito de llabaya,
Provincia Jorge Basadre, Departamento de Tacna, el cual fue arrasado por un gran
huaico producto de las lluvias intensas ocurridas en la zona.

Figura 25: Efectos del Huayco del 8 de febrero del 2019 en Mirave.

Los valores de precipitacion acumulada diaria registrados en las tres estaciones
meteoroldgicas el dia 8 de febrero del 2019 se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 10: Valores para determinar la precipitacién acumulada diaria.

Acumulado mm/dia
Nombre Este Norte altura 8 febrero 2019
Moquegua 294441.36 | 8099646.32 1450 21.3
Sitajara 379362.58 | 8078879.42 3132 15.9
Locumba 314291.32 | 8051334.74 616 4.7
llabaya 339317.73 | 8073586.12 1375 30.5

Fuente: Elaboracion propia — Datos SENAMHI

De los datos obtenidos, la precipitacién acumulada diaria del dia 8 de febrero del
2019, se puede apreciar que el maximo valor de precipitacion acumulada diaria
corresponde a la estacién meteoroldgica de llabaya, y por medio de la interpolacion
lineal y otros métodos obtenemos el Mapa de Isoyetas, la misma que se puede
apreciar en la siguiente figura N° 25.

Como conclusion se puede afirmar que la precipitacion maxima para el dia 8 de
febrero del 2019, donde se reactivd la quebrada Mirave fue de 26 a 27 mm,
considerado como precipitacion fuerte, de acuerdo al SENAMHI cuando se
presentan el fendmeno “El Nifio”, puede ocasionar lluvias de moderada a fuerte
Intensidad (mdaximo 30 mm), para el andlisis jerarquico se consideraran valores

superiores a 30mm considerando el cambio climatico que afecta al mundo.
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2.5.3. Calculo Hidraulico del abanico aluvial.

Para el analisis hidroldgico del abanico aluvial, primeramente se delimitara las
microcuencas existentes, para ello se usara las curvas de nivel de 1 metro de
elevacién proporcionadas por la Municipalidad de Ilabaya.

1.750m

1.500m —

1375m —

1.125m

Figura 27: Modelo digital de elevacién.

Posteriormente se procedera a delimitar y analizar las caracteristicas morfométricas
de esta micro cuenca, posteriormente se analizara el régimen de precipitacion en
funcion a datos histéricos.
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Figura 28: Caracteristicas de los drenajes principales.

La siguiente figura muestra la relacion entre la imagen satelitales y la delimitacion
de las microcuencas para determinar los desfase por el levantamiento topografico.

Regislro 174304 - GEOFISICO

También se muestra la red de drenaje, producto de estas microcuencas.
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Figura 29: Drenaje principal y segundario.

2.5.4. Parametros Morfomeétricos.

Los parametros morfométricos calculados son:

Tabla 11: Parametros morfométricos.

Parametro Valor Unidad
Area de la cuenca 3.2 km?
Perimetro de la cuenca 11.7 km
Longitud de la cuenca 5 Km
Longitud del cauce principal 5.1 Km
Longitud total de los cauces 18.07 km
Cota inicial del cauce principal 1758 msnm
Cota final del cauce principal 1200 msnm
Desnivel 558 m

Fuente: Elaboracion propia.

2.5.5. Curva Hipsométricas

La curva Hipsométrica nos define el grado de madures de la microcuenca, en

nuestro caso es una microcuenca plana con pequefias areas de erosion ubicados
en la cota de 1200 a 1300 msnm.
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Figura 30: Curva Hipsometrica y frecuencia de altitudes.

2.5.6. Parametros de relieve
Para el calculo de los pardmetros de relieve, se elabord el mapa de pendientes en

porcentaje.
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Figura 31: Grafico de pendientes del cono de eyeccion. .

Con los valores obtenidos se calculd la pendiente promedio de la microcuenca
establecido en 44.9%, la pendiente del cauce principal es de 10.9%.
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. Rango de pendiente . |NUumero de Promedio x
N : : Promedio ] )
Inferior Superior ocurrencia ocurrencia
1 5 5 302 1510
2 5 12 8.5 19822 168487
3 12 18 15 8894 133410
4 18 24 21 6470 135870
5 24 32 28 12084 338352
6 32 44 38 26586 1010268
7 44 100 72 56995 4103640
131153 5891537
Pendiente media de la cuenca 44.9210998
Pendiente media del cause principal 10.9411765

Fuente: Elaboracion Propia.
2.5.7. Calculo del tiempo de concentracion

El tiempo de concentracion de una cuenca representa el tiempo en que una gota
de agua demora en recorrer desde el inicio de la cuenca hasta la desembocadura
de esta.

Para este cdlculo se tomd varios métodos y poder tomar un valor medio del tiempo
de concentracion establecido en 0.5 horas (30 minutos).

Método Tiempo calculado
California Culvert Practice 0.54
1= 0.385
TC =| 0.87—=
H
Scr-Ranser 0.55
L3
T, =0.97K**® Siendo K =—
H
Témez 1978 0.50
; 0.76
7.=03 O"H
_SO - i

Fuente: Elaboracion propia

2.5.8. Calculo del caudal maximo.

Para el calculo del caudal maximo se usara el método racional, que se muestra en la
siguiente formula.

=CiS

= max

Qmax = caudal maximo

C = coeficiente de escorrentia establecido en 0.45

i = intensidad maxima de lluvia en un determinado tiempo, establecido en 27 mm.

Municipalidad Distrital 42
De Ilabaya



Informe de Evaluacion de Riesgo por Flujos de Lodos y Detritos en el sector de Pampa Mesa Grande
del centro poblado de Mirave, Distrito de Ilabaya, Provincia de Jorge Basadre, Regién de Tacna

S = superficie 3.27

El Caudal maximo para la quebrada ahorcado calculado con una intensidad de 27
mm es de 11.06 m3/s, como valor minimo y valor maximo calculado con una
intensidad de 30 mm es de 12.29 m3/s.

En la inspeccidn realizada a la quebrada ahorcado se puede apreciar que el canal
principal presenta una socavacion que varia de 30 cm a 1.20 metros y el ancho varia
de 10 a 20 metros.

Figura 33: Nivel de socavacién del canal principal.
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De la inspeccion de campos y en funcidn a la huella hidrica que presenta se puede
asumir que la mencionada quebrada nunca llego a transportar los 15 m3, la
siguiente figura ilustra un estudio realizado en el Puente Churata, del distrito de
Putina — Departamento de Puno, en el cual se determiné que el caudal que

transporta este rio es de 14.33m3.

V=0.305 m/s
Area= 47.005m?
Q=14.33m3/s

Figura 34: Estudio en el puente Churata, caudal del rio 14.33m3.

2.6. Condiciones Geomorfoldgicas.
Para la caracterizacién de las unidades geomorfolédgicas de la zona de estudio, se

consideran criterios de control como: la homogeneidad litoldgica y la caracterizacion
conceptual en base a aspectos del relieve en relacién a la erosiéon o denudacion y
sedimentacion o acumulacidn. Las geoformas particulares individualizadas se
agrupan en tres tipos generales del relieve en funcién a su altura relativa, donde se
diferencian: 1) montaias, 2) piedemontes y 3) planicies, dicha clasificaciéon se

muestra en el siguiente cuadro.

Tabla 12: Clasificacion Geomorfologica- INGEMMET

ECTO

Unidades geomorfoldgicas de caracter tectonico degradacional y ;

T
C.AP. 12006

o9 Lopez Casaverde

erocional N
Unidades Sub unidad : ;3
Colinas Colinas en roca sedimentaria RCL-rs 8
Unidades geomorfoldgicas de caracter deposicional o gradacional @
Unidad Sub unidad
Piedemonte Vertiente o pie de monte coluvio- V-cd
deluvial 5
Vertiente o piedemonte aluvio- %‘g
torrencial P-at N ;i 3
Planicie Terraza Aluvial T-al }g%
Terraza Fluvial T--fl {:?
Fuente: INGEMMET: Medina - Luque, Febrero 2016 g =
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De acuerdo al levantamiento en campo, el sector Pampa Mesa Grande tiene las
siguientes sub unidades, que se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 13: Unidades geomorfolégicas del area de evaluacion.

Simbolo Sub_unidad
RC-rs Colina en roca sedimentaria
P-at Vertiente o piedemonte aluvio-torrencial
Ab Canal de drenaje
Ab Abanico de piedemonte
T al Terraza aluvial (no considerado)
RCLD-rs Colina y lomada disectada en roca
sedimentaria
Fuente: Elaboracion propia ®
5
im0
e e . . . . Vidh
Para el analisis jerarquico solo se usaran cinco unidades considerando los mas q Su
O =
cercanos al poligono de Pampa Mesa Grande. %
ke
&
0

&
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Figura 2: Mapa Geomorfolégico de la zona de estudio.
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Desde el punto de vista de peligros geolégicos, los abanicos de pie de monte
necesitan ser estudiados a profundidad para conocer el caudal mdximo de captacidn
de la microcuenca.

2.7. Condiciones Geoldgicas
El andlisis geolégico del drea de estudio, se desarrollé teniendo como base la Cartas
Geoldégicas del Perd: Mapa Geolégico del Cuadrangulo de Moquegua, Hoja 35-u,
Cuadrante I, que se halla a una escala 1:50 000 (Martinez & Zuloaga, 2000). Mapa
publicado por INGEMMENT.

También se trabajoé en base a interpretacion de fotografias aéreas, imagenes de
satélites, imagenes de dron y otros.

2.7.1. Estratigrafia

Las unidades geoldgicas que afloran en el adrea de estudio, corresponden a rocas
sedimentarias del Paleégeno-Nedgeno y depdsitos cuaternarios, diferencidndose las
siguientes formaciones:

LEYENDA
i - al ROCAS INTRUSIVAS
3 é H gi UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS MORFOESTRUCTURAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS
Dopésits biogénico abi Acumulacién do coquina, turbsras
Daposio resicusl G | vaenaies 6o pe do mont
o | Howoceno
g
z Deposio glaciar
=
3
@ Deposito aluvil abal
- PLEISTOCENO. Deposio aluvial Gravas, aronas y fmos
g — 10 &[ [ oo | Andostaportden
g o e Noen | Aenscas imaiasy congamerados grses H
2 PLIOCENOD §| e Tova rica en
© Formacion ik Npm Tobas soidadas ricas en cristsles de cuarzo y pomez | O | pomaz y lapi
2
F
2
laocig r obas ilcas soidadas, de composicion rallics. gris
Formacion Huayias Nhuay e Nacamackiacey; ta ronponcin e o
QUIGOGEND
Mubro, Pomois Conglomarasos polimicti
Fomacin | SUPerOr
Moquegua
o sombeo IBSRRRIN  Conlomarados con sopot da clasion consokdados
gl || 0 e Andesita
2
7 Fomacion Sotilo [ e
& | eacoceno P Virofive
Membeo [ Lavas porfiicas bianco amardlantas de composicién
Tesjones L KePquit rolitca
T e cion
i Yemoro [ KePuihe 3| Lavas porficas gris rosadas do composicon it g; = o
5 |
§| Fomacon ) Membo KePulodol Adésiias, dolertas a3
g Quatavoco | Capanto ol | K 3 N -
Membro  [Tro ] Lavas porficicas e cuarzofeidespeto do composicion 2 —
§ peosn BT R 34| [Rmsayar] Morcows
5 [ENE0Teee
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Figura 35: Geologia de la zona de evaluacion.

2.7.2. Volcanico Paralaque (Ks-p).

En la ladera que se extiende al este de la hacienda Paralaque, aflora una secuencia
de rocas volcanicas de mds de 2,000 m. de espesor, compuesta mayormente por
derrames de dacita, riolita y andesitas, de color marrén y rosado claro con
intercalaciones de pirocldsticos y lentes de conglomerados en el tercio superior. Los
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derrames volcanicos tienen rumbo general NO con buzamientos que varian desde
pocos grados hasta 30° y 35° al Ny NE.

Los derrames y pirocldsticos se presentan estratificados en bancos hasta de 10 m.
de grosor, los cuales en las laderas de las diferentes quebradas forman farallones

escarpados.

El Volcanico Paralaque sobreyace con discordancia a los conglomerados y areniscas
de la formacidn Inogoya e infrayace con igual relacién al Volcanico Quellaveco. Estas
relaciones estratigraficas son visibles en las quebradas Otora, Quele, Torata, etc.

El Volcadnico Paraleque aflora extensamente en la ladera que se extiende
inmediatamente arriba de las localidades de Otora, Paralaque y Torata, la carretear
gue va a Puno por la ladera izquierda de Chujulay y la que conduce a la mina Cuajone,
cortan secciones completas de la formacion.

2.7.3. Formacién Moquegua Inferior (Pp-mo/i)
La Formacidn Moquegua fue descrita por Adams en 1908, se describié como una
serie de capas continentales, compuestas por arcillas, areniscas, conglomerados,
areniscas tufaceas y tufos de color rojizo a blanco amarillento, que afloran
tipicamente en el valle de Moquegua y se extiende por centenares de kildmetros,
tanto al norte como al sur de dicho valle, entre la Faja Costanera y el pie de la
Cordillera occidental.
Segun Martinez & Zuluaga (2000), en la zona de la localidad de Mirave - llabaya, la
Formacidon Moquegua Inferior estd compuesta por conglomerados redondeados y
subredondeados con clastos polimicticos, que presentan imbricacion al suroeste,
incrementandose la matriz arenosa con reduccién de los materiales gruesos en
direccidon suroeste, originando un cambio de facies laterales que degradan las
secuencias de arenas medias y lodolitas de la Formacidn Sotillo.
Lt
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Figura 3: Vista de la formacién Moguegua inferior.
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Figura 37: caracteristicas del grupo Moquegua inferior, roca deleznable.

2.7.4. Moquegua superior (Po-mo/s)

Este miembro tiene una litologia areno-conglomeradica que sobreyace con débil
discordancia, a las capas del miembro inferior, tal como se le nota en la parte alta
del valle de Moquegua y en los cortes de las quebradas y farallones de la parte
meridional de la hoja. El contraste de color y topografia entre los dos miembros de
la formacién Moquegua es claro y visible a distancia y permite definir claramente el
contacto. Su parte superior esta parcialmente cubierta por un banco de tufo blanco

del Volcanico Huaylillas, de 15 a 20 m. de grosor.
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2.7.5.

2.7.6.

Las capas del Moquegua superior se exponen en las laderas altas del valle de
Moquegua y aparecen en buenas extensiones de las pampas que se desarrollan
inmediatamente al pie del frente andino (parte baja de la pampa Pascana, Totoral,
Torolaca, etc.).

Exposiciones mas reducidas se reconocen en la esquina noroeste y en la parte
central del borde septentrional del cuadrangulo.

Formacioén Huaylilas (Nm-huay)

Esta unidad estratigrafica fue descrita por WILSON y GARCIA (1962), como una
secuencia volcdnica compuesta principalmente por tufos y subsidiariamente por
derrames lavicos acidos de colores blanco y rosado, que cubren extensas areas de
los cuadrangulos de Pachia y Huaylillas.

En la hoja de Moquegua el Volcdnico Huaylillas se presente mayormente en el sector
norte del cuadrangulo, donde sus afloramientos se hallan distribuidos a manera de
pequenos parches irregulares o en forma de lenguas que cubren las superficies que
guedan entre quebradas adyacentes. La solucién de continuidad de dichos
afloramientos indica extensa remocion de estas rocas de naturaleza relativamente

blanda.

Los tufos Huaylillas cubren buenas extensiones del flanco occidentales del sur del
pais y norte de Chile; hasta el momento no se conoce la forma de erupcion de estos
materiales volcanicos, es decir, si provienen de orificios centrales o de un sistema de
fisuras; por su gran extensién y uniformidad se supone que estos materiales han sido
eyectados a lo largo de fisuras que actualmente se encuentran cubiertas por los
volcdnicos mas recientes.

Cuaternario Aluvial (Qh-al)

La composicion de estos depdsitos es muy heterogénea; compuesto por gravas y
bloques angulosos de tamafios muy variables, mezclados con materiales terrosos,
arcilla y lodo, estos depdsitos son inconsolidados.

Figura 38: depositos aluviales en la quebrada Mirave.
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Figura 39: Material del cuaternario aluvial — quebrada ahorcado.

La siguiente figura muestra la geologia del area de evaluacién, para conseguir los 5

descriptores ampliaremos el drea de andlisis como se muestra en el siguiente mapa.
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Figura 40: Mapa Geoldgico de la zona de evaluacion.
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2.8. Pendiente
Para generar el mapa de pendientes de la zona de estudio, se usd las curvas de nivel

oficiales del Instituto Geografico Nacional IGN, correspondiente a la carta
topografica 35U, también se usaron las curvas de nivel proporcionadas por la
Municipalidad Distrital de llabaya que son de alta resolucion (cada un metro)

Para clasificar las pendientes en funciéon a grados, se usé los parametros de la

siguiente tabla.

Tabla 14: Clasificacion de las pendientes.

Pendiente Tipo
<5° Plano
5°—-15° Ligeramente ondulado
15° - 25° Fuertemente inclinado
25°-45° Empinado
> 45° Muy empinado

Fuente: Instituto Geogrdfico Nacional - IGN

Para elaborar el mapa de pendientes se usaron distintos softwares que nos permitié
obtener mapas a detalle, la siguiente figura muestra los resultados.
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Figura 41: Mapa de pendientes de la zona de evaluacion.
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CAPITULO 1lI

DETERMINACION DEL PELIGRO

3.1. Metodologia para determinar los niveles de peligro.
Para determinar los niveles de peligros, se tuvo en cuenta los alcances establecidos

en la 2da versién del Manual para la evaluacidn de riesgos originados por fendmenos
naturales, los procedimientos seguidos se muestran a continuacion.

CARACTERIZACION DEL PELIGRO

Nivel de Peligro
I Feigo Muy Ao
Peligro Ato
Peligro Medio

! RECOPILACION DE '
1 INFORMACION PRIMARIA |

I \
! Elaboracién de la situacion de la zona |
de estudio ol s sy
RECOPILACION DE
INFORMACION

SECUNDARIA

; FACTORES
E DESENCADENANTES |

""""""""""" 3 | Pendiente

! FACTORES ! | Geologia :
| CONDICIONANTES | ! Geomorfologia | |

P l __________________ R | MAPA DELNIVELDE |
! PELIGRO 1

( TR )
| CARACTERISTICA TEMPORAL @~ # CARACTERISTICA ESPACIAL |

" PARAMETROS DE

1 EVALUACION DEL
FENOMENO

Figura 42: Metodologia para determinar el nivel de peligro (Fuente CENEPRED).

3.2. Recopilacién y Analisis de Informacidén
Se recopilé informacién de estudios publicados por entidades técnico cientificas

competentes (INGEMMET, SENAMHI, ANA, INEI), informacién historica, estudio de
peligros, cartografia, topografia, hidrologia, climatologia, geologia y geomorfologia
del area de estudio, se enfatizé en el fendmeno de flujos de lodos y detritos.

La informacién mas importante considerada fue de los reportes de emergencia del
INDECI, que permitié catalogar mejor los efectos y la magnitud del peligro
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Flujos de Lodos y Detritos en el sector de Pampa Mesa Grande
del centro poblado de Mirave, Distrito de Ilabaya, Provincia de Jorge Basadre, Regién de Tacna

Estudios técnicos, informes técnicos y/o
Recopilacién de Informaciéon | articulos de investigacion.
Informacion vectorial y raster (shapefiles).

/Determinar el sistema de coordenadas \
/ \ geogréficasy el datum WGS84.

Determinar la escala de trabajo parala
caracterizacion del peligro.
Digitalizar los mapas de formato vectorial.

Homogenizacién de la N Determinar la escala de trabajo parael
Informacion analisis de la vulnerabilidad del drea en
estudio.

Elaborar la base de datos en referida al
fendmeno evaluado y realizar su posterior
k / vinculacion con la informacion cartografica

\ con las manzanas catastrales

4

=) 3
Seleccién de pardmetros parael o ; s
anl p . p Seleccidn de pardmetros para el andlisis de
aflisis de peligrosy eligros y vulnerabilidad
vulnerabilidad peligrosy
A l 4 /
Construccion de la base de datos ., )
R Construccion de la base de datos parael inicio
para el inicio de :
. de geoprocesamiento
geoprocesamiento

A\ v

Figura 43: Diagrama de proceso de recopilacion e informacion (Fuente CENEPRED).

3.3. Identificacion del nivel de Peligro
Para identificar y caracterizar el peligro, no sélo se ha considerado la informacion
generada por las entidades técnicas cientificas, segun se ha descrito en el parrafo
gue precede, sino también los efectos y danos del dmbito de estudio, post
emergencia.

3.4. Susceptibilidad del territorio
Para la evaluacion de la susceptibilidad del drea de evaluacion se ha considerado
los factores desencadenantes y factores condicionantes que se detallan a
continuacion.

Tabla 15: Factores desencadenantes a analizar.

Factores Factores Condicionantes
Desencadenantes
Precipitacion Geomorfologia Pendiente Geologia

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.1. Analisis del Factor Desencadenante

Para la caracterizacién del factor desencadenante (precipitacidn) se realizd6 un
andlisis de la informacién desde 1963 a la actualidad, de esta forma se estimod el
peso ponderado del factor de Intensidad de la precipitacién para el area de =
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Flujos de Lodos y Detritos en el sector de Pampa Mesa Grande
del centro poblado de Mirave, Distrito de Ilabaya, Provincia de Jorge Basadre, Regién de Tacna

evaluacidn que sera usado en el analisis jerarquico, el cual se encuentra detallado
en el INFORME DE EVALUACION PRELIMINAR DE RIESGO POR FLUJOS DE LODOS Y
DETRITOS EN EL SECTOR DE PAMPA MESA GRANDE DEL CENTRO POBLADO DE
MIRAVE, DISTRITO DE ILABAYA, PROVINCIA DE JORGE BASADRE, REGION DE TACNA

3.4.1.1. Parametro de Precipitacion

Para construir la matriz de comparacidon de pares se tuvo como referencia los
maximos y minimos valores de precipitacidon existentes en el drea de evaluacidn

como se puede apreciar en la siguiente tabla.

Tabla 16: Matriz de comparacion de pares del parametro precipitacion.

>30 mm

<20-<30 mm

<10-<20 mm

<2-<10 mm

<2 mm

SUMA

1/SUMA

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 17: Matriz de normalizacién de pares del parametro precipitacion.

<20-< -<
20-<30 <10-<20 <2-<10mm <2 mm .Ve.ctm:,
Priorizacidon

PRECIPITACION | >30 mm

Fuente: Elaboracion propia

El indice de consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso
de Analisis Jerarquico para el parametro de Precipitacidn, el cual se muestra en el

siguiente cuadro.

IC 0.015
RC 0.013
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3.4.2. Analisis de los Factores Condicionantes

Para la obtencidon de los pesos ponderados de los pardmetros de los factores
condicionantes que son; la geomorfologia, pendientes y geologia, se utilizd el
proceso de anlisis jerdrquico y los resultados obtenidos se detallan a continuacién.

3.4.2.1.

Parametro de Geomorfologia
Las unidades geomorfolégicas determinadas en la evaluacién preliminar seran

usadas para el analisis jerdrquico de este pardmetro.

Tabla 18: Matriz de comparacion de pares del parametro geomorfologia

Geomorfologia

Canal drenaje

Canal de
drenaje

Abanico de
piedemonte
sin drenajes

Vertiente o
piedemonte
aluvio-
torrencial

Colina en
roca
sedimentaria

Colinay
LT ELE]
disectadas en
roca
sedimentaria

Abanico de
piedemonte sin
drenajes

Vertiente o
piedemonte aluvio-
torrencial

Colina en roca
sedimentaria

Colina y lomada
disectadas en roca
sedimentaria

SUMA

1/SUMA

Fuente: Elaboracion propia.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Flujos de Lodos y Detritos en el sector de Pampa Mesa Grande
del centro poblado de Mirave, Distrito de Ilabaya, Provincia de Jorge Basadre, Regién de Tacna

Tabla 19: Matriz de normalizacion de pares del parametro Geomorfologia.

Canal de
drenaje

Geomorfologia

Canal de

Abanico de
piedemonte
sin drenajes

Vertiente o

piedemonte Colina en roca
aluvio- sedimentaria

torrencial

Colinay
lomada
disectadas en
roca
sedimentaria

Vector
Priorizacion

Abanico de
piedemonte
sin drenajes

Vertiente o
piedemonte
aluvio-
torrencial

Colina en roca
sedimentaria

Colinay
lomada
disectadas en
roca
sedimentaria

Fuente: Elaboracion propia

El indice de consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso
de Analisis Jerarquico para el parametro Geomorfologia es:

3.4.2.2.

IC

0.022

RC

0.019

Parametro Pendientes
Para el analisis jerdrquico se usaron los valores obtenidos en la evaluacion

preliminar, algunos valores se juntaron para trabajar con una matrizde 5 X5 con la

finalidad de utilizar todas las caracteristicas de las pendientes.

Tabla 20: Matriz de comparacion de pares del parametro pendientes.

PENDIENTE
>45°

>45° ‘ 25

°-45° 15° - 25°

25° - 45°

SUMA
1/SUMA

Fuente: Elaboracion propia
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Flujos de Lodos y Detritos en el sector de Pampa Mesa Grande
del centro poblado de Mirave, Distrito de Ilabaya, Provincia de Jorge Basadre, Regién de Tacna

Tabla 21: Matriz de normalizacion de pares del parametro pendientes.

Vector
Priorizacion

Fuente: Elaboracion propia

El indice de consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso

de Analisis Jerarquico para el pardmetro Pendiente.

IC

0.041

RC

0.036

3.4.2.3. Parametro de Geologia

Para el analisis jerarquico se usaron la litologia existente en el drea de evaluacién,
se considerd los materiales sueltos como los mas peligros por la facilidad de ser

arrasados por el agua.

Tabla 22: Matriz de comparacion de pares del parametro Geologia.

Formacion
Moquegua
Inferior

Depositos

GEOLOGIA .
aluviales

Depositos
aluviales

Formacion
Moquegua
Superior

Formacion
Paralaque

Formacion
Huaylillas

Formacion
Moquegua
Inferior

Formacion
Moquegua
Superior

Formacién
Paralaque

Formacién
Huaylillas

SUMA

1/SUMA

Fuente: Elaboracion propia.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Flujos de Lodos y Detritos en el sector de Pampa Mesa Grande
del centro poblado de Mirave, Distrito de Ilabaya, Provincia de Jorge Basadre, Regién de Tacna

Tabla 23: Matriz de normalizacion de pares del parametro Geologia.

Formaciéon Formacion .. Az
Formacion Formacion Vector
Moquegua Moquegua . P2
. . Paralaque Huaylillas | Priorizacion
Inferior Superior

Deposito

GEOLOGIA X
EIYE]

Deposito
aluvial

Formacion
Moquegua
Inferior
Formacion
Mogquegua
Superior

Formacion
Paralaque

Formacion
Huaylillas

Fuente: Elaboracion propia
El indice de consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso

de Analisis Jerarquico para el parametro Geologia.

IC 0.007
RC 0.006

3.4.2.4. Andlisis de los factores condicionantes
Para determinar que parametro es el que influye mas en la ocurrencia de flujos de

lodos y detritos, se analizara los tres factores condicionantes para ver cual es el mas
importante.

Tabla 24: Matriz de comparacion de pares de los factores condicionantes.

PARAMETR
E.C 0s Pendiente Geomorfologia Geologia

Pendiente

Geomorfologia

SUMA

Geologia

1/SUMA

Fuente: Elaboracion propia
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Flujos de Lodos y Detritos en el sector de Pampa Mesa Grande

del centro poblado de Mirave, Distrito de Ilabaya, Provincia de Jorge Basadre, Regién de Tacna

3.5.

Tabla 25: Matriz de normalizacion de pares de los factores condicionantes.

PARAMETR! . , Vect
o8 Pendiente | Geomorfologia Geologia . e_c of,
F.C. Priorizacion

Pendiente ‘

Geomorfologia

Geologia

Fuente: Elaboracién propia

El indice de consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso
de Andlisis Jerarquico para los factores condicionantes se muestran en la siguiente
tabla.

IC 0.014
RC 0.027

Parametros de Evaluacion

Para el presente caso, se ha considerado un parametro de evaluacion es el volumen
de captacidn de la microcuenca, que esta relacionada directamente con las zonas de
inundacién y es cartografiable.

3.5.1. Volumen de captacién de la microcuenca.

Para definir la intensidad del fendmeno de flujo de lodo se analizara la cantidad de
agua que capta la microcuenca, que estd en funcidon al area completamente
inundada, las dreas que presentan una determinada profundidad en os modelos de
inundacién se demarcan en un poligono, como se puede apreciar en la siguiente
figura.

La primera figura representa la microcuenca con 0 m? de captacion, la segunda con
5 m3 de captacidn, la tercera con 10 m?y finalmente la cuarta con 15m3, como se
puede apreciar el area inundada con una profundidad constante varia en funcién al
volumen de agua.
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Zona de
Inundacién

Inundacion

3.- Volumen 10 m3

Zona de
Inundacion

Zona de
Inundacion

4.-Volumen 15 m3

Zona de
Inundacién

Figura 44: Zona de inundacién de acuerdo al volumen de agua
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Tabla 26: Matriz de comparacién de pares del parametro volumen de captacion

Lt

el

Ft

Volumen de 2
i6n d wia 250 ICg
captacion de agua viadhg
O gy
SET
2 3{2_:
Mayor a 15 m? ;@7«
0

Yuo

i

15 m3 &5

10 m3

SUMA

1/SUMA

ING. CIP FECPE RUFING CAHUAGZAHUASACA
Registro 174304 - GEOFISICO

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27: Matriz de normalizacién de pares del parAmetro volumen de captacion.

Volumen de
. . Mayor a 15 Vector
captacion de 15 m3 L,
Priorizacion

m3
agua

Mayor a 15 m3

Fuente: Elaboracion propia.

El indice de consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso
de Analisis Jerarquico para el parametro volumen de captacién.

IC 0.012
RC 0.011

3.6. Definicidn del escenario de riesgo.
Se ha considerado el peor escenario que se pueda presentar, consiste en la

ocurrencia del fenédmeno el Nifio con Precipitaciones mayores a 30 mm, la zona de
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evaluacidn tiene una zona de abanico de pie de monte, geoldgicamente compuesto
por material del cuaternario reciente que son una serie de bloques de diferentes
tamafios con un matriz arenosa suelta, con pendientes mayores a 44°.

El volumen estimado de captacién de agua es de 15 m3.

3.7. Niveles de Peligro.
En el siguiente cuadro, se muestran los niveles de peligro y sus respectivos rangos
obtenidos a través del Proceso de Analisis Jerarquico.

Tabla 28: Niveles de Peligro.

Nivel Rango
Alto 0.146 <P2 0.250
Medio 0.079 <P2

Fuente: Elaboracion propia

3.8. Estratificacion del Nivel de Peligro.
Del andlisis de todos los parametros obtenemos el siguiente cuadro

Tabla 29: Matriz de Peligro.

Precipitacién mayor a 30 mm, con volumen de captacién mayor 0.079<P >0.146

a 5 m3, ubicados en colinas de roca sedimentaria, con
Peligro Medio pendientes entre de 5° a 25°, compuesto por material
compacto tipo igninbrita soldada (formacidn Paralaque)

Fuente: Elaboracion propia

3.9. Mapa de peligro
De todo el proceso jerarquico se obtuvo el siguiente mapa de peligro.
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8066000

8065000

8064000

333000

8066000

8065000

8064000

Nivel de Peligro

- Peligro Muy Alto
- Peligro Alto

Peligro Medio

MOQUEGUA

EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES POR
FLUJOS DE DETRITOS EN EL SECTOR DE PAMPA
MESA GRANDE DEL C.P. DE MIRAVE, DISTRITO
DE ILABAYA, PROVINCIA DE JORGE BASADRE
DEPARTAMENTO DE TACNA
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del centro poblado de Mirave, Distrito de Ilabaya, Provincia de Jorge Basadre, Regién de Tacna

3.10. Analisis de Elementos Expuestos

Actualmente el terreno en evaluacion se halla sin ningln tipo de infraestructura de
vivienda, pero se aprecian una serie de elementos estructurales como canales de

distinto orden que deben ser respetados en la ocupacion del terreno.

Producto de la evaluacidn preliminar se obtuvo el siguiente mapa.

332]500 3331000

333500
L

334000 334500

T T
334000 334500

= Lineamiento Poligono final

Orden_Drenaje
0

— ]

y T T
332500 333000 333500
Leyenda
--------- Prolongacién | | Buffer
MOQUEGUA EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES POR

— 3
J Elaborado por: Fecha:
. \ )/ Ing. Felipe Cahuapaza Hilasaca 20/06/2020
Escala 1:10,000 < Fuente: Instituto Geografico Nacional IGN
0 10 20 40 60 80 o Elaboracion propia
[ = — \\ Proyeccion UTM Zona 19S
Kilo rs Datum Horizontal de referencia WGS84

FLUJOS DE DETRITOS EN EL SECTOR DE PAMPA
MESA GRANDE DEL C.P. DE MIRAVE, DISTRITO
DE ILABAYA, PROVINCIA DE JORGE BASADRE

DEPARTAMENTO DE TACNA

MAPA DE FINAL DE OCUPACION

Figura 46: Mapa de elementos expuestos.
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del centro poblado de Mirave, Distrito de Ilabaya, Provincia de Jorge Basadre, Regién de Tacna

CAPITULO IV

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

4.1. Andlisis de Vulnerabilidad del Area de influencia
Existe una metodologia para el analisis de la vulnerabilidad desarrollado por el

CENEPRED que se muestra en la siguiente figura.

(" CUANTIRCAGEN DIMENSIN FRAGILCAD
SOCAL [ RESILENCA
DIVEIGION > FRAGILDAD VUINERAELIDAD
ECONOMICA RESIENA ECONOMICA

|
|
I
|
I
|
I
I
|
DELCS
} e ‘_){ ELEMENTOS
I \__BruEsios )
|
I
|
|

MAPA DEL NIVEL DE
VULNERABILIDAD

Figura 47: Metodologia para determinar el nivel de vulnerabilidad (fuente CENEPRED).

Como se menciond en pdrrafos anteriores la zona de evaluacidn se halla
desocupada, al estar desocupado no existe indicadores de vulnerabilidad, para
determinar los niveles de vulnerabilidad se realizara en funcién a los futuros
habitantes de esta zona, que por el momento se hallan ubicados en el albergue de
Alto Mirave, donde carecen de servicios basicos de agua y desagle.

4.1.1. Andlisis de la Dimension Social

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

siguientes parametros:

Tabla 30: Parametro de Dimension Social 5
23
Dimensién Social %
2
Fragilidad Resiliencia =
Grupo Etario Nivel Educativo : ;.;2’
Discapacidad Tipo de Seguro Y

Fuente: Elaboracion propia
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Andlisis de la Fragilidad de la Dimension Social
El peso ponderado para cada parametro se estipulo en 0.5

4.1.1.1.

Tabla 31: Parametros utilizados en el Factor Fragilidad de la Dimensién Social

PARAMETRO Peso Ponderado

Grupo Etario

Discapacidad

Fuente: Elaboracion propia

4.1.1.2. Anadlisis de los Parametros de Fragilidad en la Dimension Social

a) Parametro Grupo Etario:
Los grupos etarios para el analisis de riesgo de desastres ya se hallan

definidos de acuerdo a las caracteristicas que presentan.

Tabla 32: Matriz de comparacion de pares del parametro Grupo Etario.

DE 45 A 64
ANOS

DE18A29 DE30A44
ANOS ANOS

DE6A 17
ANOS

DEOAS5Y DE 65

GRUPO ETARIO ANOS A MAS

DEOAS5 Y DE 65
ANOS A MAS

DE 6 A 17 ANOS

DE 18 A 29 ANOS

DE 30 A 44 ANOS

DE 45 A 64 ANOS

SUMA

1/SUMA

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 33: Matriz de normalizacién de pares del parAmetro Grupo Etario
DEOAS5Y DE

65 ANOS A
MAS

Vector
Priorizacion

DE 45 A 64
ANOS

DE 30 A 44
ANOS

DE 18 A 29
ANOS

DE6A17
ANOS

GRUPO
ETARIO

DEOASYDE
65 ANOS A
MAS
DEG6 A 17
:\\[o]

DE 18 A 29
ANOS
DE30A 44
ANOS
DE 45 A 64
ANOS
Fuente: Elaboracion propia

El indice de consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso
de Analisis Jerarquico para el parametro Grupo Etario es:
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IC 0.061
RC 0.054

b) Parametro de Discapacidad

Los niveles de discapacidad ya estan establecidos por el Consejo Nacional para

la Integracién de la Persona con Discapacidad - CONADIS
Tabla 34: Matriz de comparacion de pares del parametro Discapacidad
Para usar ,
Para oir,

Visual Brazos i
. y LELETS No tiene
piernas

Mental o

DISCAPACIDAD | .
intelectual

Mental o
intelectual

\IE]]

Para usar
Brazos y
[EGES

Para oir,
hablar

No tiene

SUMA

1/SUMA

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 35: Matriz de normalizacién de pares del parametro Discapacidad

Para usar

Mental o Para oir,

DISCAPACIDAD
intelectual

EGES

Visual Brazosy hablar No tiene

Vector
Priorizacion

Mental o 0460 | 049 0.439 0435 | 0.389 0.444
intelectual
Visual 0230 | 0.248 0.293 0261 | 0278 0.262
Para usar
Brazosy 0153 | 0.124 0.146 0174 | 0.167 0.153
piernas
Para o, 0.092 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089
hablar
No tiene 0.066 | 0.050 0.049 0043 | 0.056 0.053

Fuente: Elaboracion propia

indice de consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del

Proceso de Andlisis Jerarquico para el pardmetro Discapacidad

IC 0.007
RC 0.006
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4.1.1.3.  Andlisis de la Resiliencia en la Dimension Social
El peso ponderado para estos parametros es.

Tabla 36: Parametros utilizados en el Factor Resiliencia de la Dimensién Social

PARAMETRO Peso Ponderado

Nivel Educativo

Tipo de Seguro

Fuente: Elaboracion propia

4.1.1.4. Anadlisis de los Parametros de Resiliencia de la Dimension Social

a) Parametro Nivel Educativo

Tabla 37: Matriz de comparacion de pares del parametro Nivel Educativo

Superior

NIVEL Ninguno Primaria | Secundaria Superior no Universitario y/o
EDUCATIVO y/o Inicial universitaria posgrado u Otro
Similar

Ninguno y/o
Inicial

Primaria

Secundaria

Superior no
universitaria

Superior
Universitario y/o
posgrado u Otro

Similar

SUMA

1/SUMA

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 38: Matriz de normalizacion de pares del parametro Nivel Educativo

Superior
NIVEL Ninguno Primaria Secundaria Superior no  Universitario y/o Vector
EDUCATIVO | y/o Inicial universitaria posgrado u Otro  Priorizacion
Similar

Ninguno y/o
Inicial

Primaria

Secundaria

Superior no
universitaria
Superior
Universitario
y/o
posgrado u
Otro Similar
Fuente: Elaboracion propia

El indice de consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso

de Analisis Jerarquico para el pardmetro Nivel Educativo 5
Ay ifPe
IC 0.020 21993
RC 0.018 £32

b) Parametro de Tipo de Seguro @u

Tabla 39: Matriz de comparacion de pares del parametro Tipo de Seguro

TIPO DE . Seguro privado
SEGURO No tiene SIS EsSalud FFAA-PNP y/u otro

OFISICO

£

No tiene

Registro 174304 - Gi

SIS

EsSalud

FFAA-PNP

Seguro
privado
y/u otro

SUMA

1/SUMA

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 40: Matriz de normalizacion de pares del parametro Tipo de Seguro

Seguro
& Vector

Priorizacion

TIPO DE No FFAA-

SEGURO SIS  EsSalud PNP privado y/u

otro

No tiene

SIS

EsSalud

FFAA-
PNP
Seguro
privado
y/u otro
Fuente: Elaboracion propia

El indice de consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso
de Analisis Jerarquico para el parametro Tipo de Seguro

IC 0.007
RC 0.006

4.1.2. Andlisis de la Dimension Econdmica

Para el analisis de la vulnerabilidad en su dimensién econdmica se realiza el analisis
jerdrquico a cada pardmetro, tanto de la fragilidad y resiliencia econémica. Se
evaluaron los siguientes parametros:

Tabla 41: Parametro de Dimensién Econémica

Dimension Econdmica

Fragilidad Resiliencia
Material Predominante de las paredes Tipo de Vivienda
Material Predominante de techo Actividad Econdmica

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2.1. Andlisis de la Fragilidad en la Dimension Econémica
Tabla 42: Pardmetros utilizados en la Fragilidad de la Dimensidn Social

PARAMETRO Peso Ponderado

Material Predominante de

las paredes

Material Predominante de
techos

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2.2. Anadlisis de los Parametros de Fragilidad en la Dimension Econdomica
Para la obtencién de los pesos ponderados de los parametros del factor fragilidad
de la dimensién econdmica, se utilizd6 el proceso de andlisis jerdrquico. Los
resultados obtenidos son los siguientes:

a) Parametro Material Predominante de las Paredes

Tabla 43: Matriz de comparacién de pares del parametro Material Predominante de las paredes

Estera y/u Quincha (cafia Adobe o tapia
Otro Madera y/o Piedra con Ladrillo
. con barro)
material Barro

MATERIAL DE
PAREDES

Esteray/u
Otro material

Madera

Quincha (cafia
con barro)

Adobe o tapia
y/o Piedra con
Barro

Ladrillo

SUMA

1/SUMA

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 44: Matriz de normalizacion de pares del parametro Material Predominante de las Paredes

Esteray/u Quincha Adobe o tapia
Otro Madera| (cafiacon y/oPiedracon Ladrillo
material barro) Barro

Vector
Priorizacion

MATERIAL DE
PAREDES

Estera y/u
Otro material

Madera

Quincha (caiia
con barro)

Adobe o tapia
y/o Piedra con
Barro

Ladrillo

Fuente: Elaboracion propia

El indice de consistencia y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para el pardmetro Material Predominante de las Paredes

IC 0.014
RC 0.013
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b) Parametro, Material Predominante de techos

Tabla 45: Matriz de comparacion de pares del parametro Material Predominante de Techos

Concreto
armado

Plancha de
calamina

MATERIAL
PREDOMINANTE
DE TECHOS

Otro
Material

Madera

Otro Material

Estera

\ELT ]

Plancha de
Calamina

Concreto
armado

SUMA

1/SUMA

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 46: Matriz de normalizacion de pares del pardmetro Material Predominante de Techos

Vector
Priorizacion

Concreto
armado

Plancha de
calamina

MATERIAL
PREDOMINANTE
DE TECHOS

Otro

E M
Material stera ELETE]

Otro Material

Estera

Madera

Plancha de
Calamina

Concreto
armado
Fuente: Elaboracion propia

El indice de consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso
de Analisis Jerarquico para el pardmetro Material Predominante de Techos

IC 0.012
RC 0.011
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4.1.2.3. Anadlisis de la Resiliencia en la Dimension Economica

a) Parametro, Tipo de Vivienda

Tabla 47: Matriz de comparacion de pares del parametro Tipo de Vivienda

No destinado Choza o Vivienda en
TIPO DE para Cabafia y/o quinta y/o Departamento Casa
VIVIENDA habitacion, Vivienda Vivienda en casa en edificio Independiente
otro tipo Improvisada vecindad

No destinado
para
habitacion,
otro tipo
Chozao
Cabafia y/o
Vivienda

Improvisada

Vivienda en

quinta y/o

Vivienda en
casa vecindad

Departamento
en edificio

Casa
Independiente

SUMA

1/SUMA

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 48: Matriz de normalizacién de pares del pardmetro Tipo de Vivienda

des:::ado Choza o Vivienda en
TIPO DE ara (1 ELERTL) quinta y/o Departamento Casa Vector
VIVIENDA P Vivienda Vivienda en casa en edificio Independiente Priorizacion

habitacion . .
o Improvisada vecindad o
otro tipo J

CcTO

=

LT

No destinado
para
habitacion,
otro tipo
Choza o
Cabafia y/o
Vivienda
Improvisada

5 ez L3
o
C.AP. 12908

og Lopez Casaverde

Carl

Vivienda en
quinta y/o
Vivienda en

casa vecindad

OFISICO

£

Departamento
en edificio

Registro 174304 - Gi

Casa S
Independiente i
Fuente: Elaboracion propia
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El indice de consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso
de Analisis Jerarquico para el parametro Tipo de Vivienda

IC 0.016
RC 0.014

b) Parametro, Actividad Econdmica

Tabla 49: Matriz de comparacion de pares del parametro Actividad Econémica

ACTIVIDAD . Trabajador Trabajador
Desempleado Jubilado Temporal e e [ e

ECONOMICA

Desempleado

Jubilado

Temporal

Trabajador
Independiente

Trabajador
Dependiente

SUMA

1/SUMA

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 50: Matriz de normalizacién de pares del pardmetro Actividad Econdmica

ACTIVIDAD Desempleado | Jubilado Temporal Trabajador Trabajador Vector
ECONOMICA P P Independiente Dependiente Priorizacién

Desempleado

Jubilado

Temporal

Trabajador
Independiente

Trabajador
Dependiente

Fuente: Elaboracion propia

El indice de consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso
de Analisis Jerarquico para el parametro Tipo de Vivienda

IC 0.015
RC 0.013
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4.2. Niveles de Vulnerabilidad
En el siguiente cuadro, se muestran los niveles de vulnerabilidad y sus respectivos
rangos obtenidos a través de todo el cdlculo realizado en el Proceso de Analisis

Jerdrquico.

Tabla 51: Niveles de Vulnerabilidad

NIVELES DE VULNERABILIDAD RANGOS
VULNERABILIDAD ALTA 0,146 <V< 0,271
VULNERABILIDAD MEDIA 0,081 <V< 0,146
VULNERABILIDAD BAJA 0,047 <Vsg 0,081

4.3. Estratificacion de la Vulnerabilidad.

Tabla 52: Estratificacion de la Vulnerabilidad

NIVEL DE
VULNERABILIDAD DESCRIPCION RANGOS

Grupo Etario predominantemente de 6 a 17 afios; con discapacidad para brazos

y piernas; con nivel educativo de secundaria y/o primaria; Cuenta con seguro
Vulnerabilidad | de EsSalud y/o SIS. El material predominante de las paredes es quincha (cafia

. 0.146 <V <0.271

Alta con barro) y/o madera; con techo de madera y/o estera; cuenta con vivienda

edificio y/o vivienda en quinta y/o vivienda en casa vecindad, de actividad
econdmica trabajo temporal. @

Grupo Etario predominantemente de 30 a 64 afios; no tiene discapacidad; con
nivel educativo superior Universitario y/o posgrado y otro similar y/o no i
universitario; cuenta con seguro privado y/u otro y/o seguro de las Fuerzas iz
Vulnerabilidad | Armadas y/o de la Policia Nacional del Perd. El material predominante de las
. . . . 0.047 £V £0.081
Baja paredes es de ladrillo o adobe o tapia y/o piedra con barro, con techo de
concreto armado y/o plancha de calamina; cuenta con casa independiente y/o
Departamento en edificio, de actividad econdmica trabajo independiente o
dependiente.

Fuente: Elaboracion propia

Regislfo 174364 - GEOFISICO

en quinta y/o vivienda en casa vecindad y/o choza o cabafia y/o vivienda -
improvisada, de actividad econémica jubilado. 'g
ayifPe
Grupo Etario predominantemente de 18 a 29 afios; con discapacidad oir y b2 “_,&3
hablar; con nivel educativo superior no universitario y/o secundaria; cuenta E_C)w
L con seguro de las Fuerzas Armadas y/o de la Policia Nacional del Pert y/o o¥%
Vulnerabilidad . . . . 0
Media EsSalud. El material predominante de las paredes es adobe o tapia y/o piedra | 0.081 <V <0.146 g
con barro, con techo de plancha de calamina; cuenta con Departamento en S
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4.4. Mapa de vulnerabilidad.
Actualmente el terreno propuesto de Pampa Mesa Grande se halla desocupado

como se puede apreciar en la siguiente figura.

33 31500 aulnoo 334500

332500 333000
) 1

8065000

8064500

8064000

T T T T T
332500 333000 333500 334000 334500

8065000

8064500

8064000

Figura 48: Poligono de Pampa Mesa Grande.

Para la estimacion de la vulnerabilidad fisica tomando en cuenta la ubicacion de la
vivienda se usara el esquema de desarrollo Urbano propuesto por la Municipalidad

de llabaya, como se muestra en la siguiente figura.
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EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES POR
FLUJOS DE DETRITOS EN EL SECTOR DE PAMPA
MESA GRANDE DEL C.P. DE MIRAVE, DISTRITO
DE ILABAYA, PROVINCIA DE JORGE BASADRE
DEPARTAMENTO DE TACNA

MAPA DE VULNERABILIDAD

Fecha:

Elaborado por:
JUNIO DEL 2020

Ing. Felipe Cahuapaza Hilasaca

Fuente: Instituto Geoldgico Minero Metalurgico INGEMET

Proyeccion UTM Zona 19S
Datum Horizontal de referencia WGS84

Figura 49: Mapa de vulnerabilidad del poligono del sector Pampa Mesa Grande.
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CAPITULO V

CALCULO DEL RIESGO

5.1. Metodologia.
El nivel de riesgo se calcula en funcidon del peligro y vulnerabilidad de acuerdo a la

siguiente expresion.

Rie | t=f(Pi’ Ve)

t

Para nuestro caso, el drea de evaluacidn se halla desocupada, por lo tanto los
niveles de vulnerabilidad son nulos, aplicando la formula donde se multiplica el
peligro por la vulnerabilidad para nuestro caso, el riesgo es igual al peligro, al ser la

vulnerabilidad nula o despreciable.

NIVEL DE RIESGO MAPA DE RIESGO

ECTO

C.ALP. 12006

MAPA DE
VULNERASILUIDAD

UIT

far
o5 Lopez Casaverde

1

Figura 50: Calculo del riesgo (Fuente CENEPRED)

@ Carl

5.2. Niveles del Riesgo.
Los niveles de riesgo estipulados para el poligono del sector Pampa Mesa Grande

son:

Tabla 53: Niveles del Riesgo %O

Nivel Rango \iBE
Z9

Alto 0.021 <R2 0.068 =
Medio 0.006 <R2> 0.021 5

Fuente: Elaboracion propia
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5.3. Estratificacion del Nivel del Riesgo

Tabla 54: Estratificacion del Nivel de Riesgo

Peligro Alto

Precipitacion mayor a 30 mm, ubicados en una terraza aluvial
con pendientes de 24° a 44°, compuesto por material semi
compacto (grupo Moquegua inferior), Grupo Etario
predominantemente de 6 a 17 afios; con discapacidad para
brazos y piernas; con nivel educativo de secundaria y/o
primaria; Cuenta con seguro de EsSalud y/o SIS. El material
predominante de las paredes es quincha (cafia con barro) y/o
madera; con techo de madera y/o estera; cuenta con vivienda
en quinta y/o vivienda en casa vecindad y/o choza o cabafia y/o
vivienda improvisada, de actividad econédmica jubilado.

0.021 <R >0.068

Riesgo Medio

Precipitacion mayor a 30 mm, ubicados en colinas de roca
sedimentaria, con pendientes entre de 18° a 24°, compuesto
por material compacto tipo igninbrita soldada (formacion
Paralaque), Grupo Etario predominantemente de 18 a 29 afios;
con discapacidad oir y hablar; con nivel educativo superior no
universitario y/o secundaria; cuenta con seguro de las Fuerzas
Armadas y/o de la Policia Nacional del Perd y/o EsSalud. El
material predominante de las paredes es adobe o tapia y/o
piedra con barro, con techo de plancha de calamina; cuenta con
Departamento en edificio y/o vivienda en quinta y/o vivienda
en casa vecindad, de actividad econdmica trabajo temporal.

Fuente: Elaboracion propia

5.4. Matriz de Riesgos
La matriz de riesgo para el sector de Pampa Mesa Grande por fendmeno de flujo

de lodos y detritos es el siguiente:

0.006 <R >0.021
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Tabla 55: Matriz del Riesgo

BBV 0.476 | 0.039 0.070
PA 0.250 | 0.020 0.036 0.068
PM 0.146 | 0.012 0.021 0.040 0.067
PB 0.079 | 0.006 0.012 0.022 0.036
0.081 0.146 0.271 0.455
VB VM va  [NIAR

Fuente: Elaboracion propia

5.5. Calculo de los Efectos Probables.
Para el drea de evaluacién por el momento no se cuenta con efectos probables pero

si se recomienda respetar las zonas demarcadas con un determinado nivel de peligro
gue se muestran a continuacion con el objetivo de prevenir perdidas en un futuro
después del reasentamiento de la poblacién del Alto Mirave.

5.6. Mapa de riesgo 3
. . . . . . (4
La siguiente figura muestra el mapa de riesgo obtenido, teniendo en cuenta que los w1180
valores de vulnerabilidad son nulos debido a que no existen viviendas en lazonade  ~\i% ¥
ié 23
evaluacion. Qﬁ
ke
5

&

SICO

Regislro 174304 - GEOF!

]

Municipalidad Distrital 83
De Ilabaya

12906



Informe de Evaluacion de Riesgo por Flujos de Lodos y Detritos en el sector de Pampa Mesa Grande
del centro poblado de Mirave, Distrito de Ilabaya, Provincia de Jorge Basadre, Regién de Tacna

333I000

334:)00

8066000

8065000

8064000

MAPA\DE|RIESGO,

PAMPA MESA |
GRANDE

Albergue

8066000

8065000

T
333000

8064000

- Riesgo Alto
- Riesgo Bajo

Nivel de Riesgo

- Riesgo Muy Alto

Riesgo Medio

MOQUEGUA

Escala 1:10,000

0 01 02 0.4

0.6

0.8

Kilometers

EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES POR
FLUJOS DE DETRITOS EN EL SECTOR DE PAMPA
MESA GRANDE DEL C.P. DE MIRAVE, DISTRITO
DE ILABAYA, PROVINCIA DE JORGE BASADRE
DEPARTAMENTO DE TACNA

MAPA DE RIESGO

Fecha:

Elaborado por:
JUNIO DEL 2020

Ing. Felipe Cahuapaza Hilasaca

Fuente: Instituto Geolégico Minero Metalurgico INGEMET
Instituto Geografico Nacional - IGN

Proyeccion UTM Zona 198
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Figura 51: Mapa de riesgo
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6.1.

CAPITULO VI

CONTROL DEL RIESGO

6.1 Aceptabilidad o tolerancia del riesgo

6.1.1. Valoracion de consecuencias

Tabla 56: Valoracion de consecuencias

Valor Nivel Descripcion
Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno natural son
catastroficas.

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

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

Fuente: CENEPRED

Del cuadro anterior, obtenemos que las consecuencias debido al impacto de un
fendmeno de flujos de lodos o detritos, pueden ser gestionadas con los recursos
disponibles debido a que el caudal maximo esperado es de 15m?3, es decir que la
valorizacién de las consecuencias es de nivel medio - valor 2.

6.1.2. Valoracion de la frecuencia.

Tabla 57: Valoracion de la frecuencia de ocurrencia

Valor Nivel Descripcion
Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.
3 Alto Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente largos segun las

circunstancias.

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

Fuente: CENEPRED

Del cuadro anterior se obtiene que el evento de flujos de lodo y detritos estd
relacionado a la presencia del Fenomeno el Nifio de fuerte intensidad que se
presenta cada 8 afios o mds, este fendmeno puede ocurrir en circunstancias
excepcionales en el poligono del sector de Pampa Mesa Grande, que corresponde a
la valorizacidn de frecuencia de nivel bajo.
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6.1.3. Nivel de consecuencia y frecuencia de danos.

Tabla 58: Nivel de consecuencia y dafios

Consecuenci | Nivel Zona de Consecuencia y dainos
a
- 4 Alto Muy Alto
Alto 3 Alto Alto
Medio 2 Qed@ Alto

Bajo 1 Bajo Medio
Nivel 1 2
Frecue Bajo Medio
ncia

Fuente: CENEPRED
Usando la matriz de doble entrada entre la consecuencia y la frecuencia de dafios,

obtenemos el nivel de consecuencia y frecuencia de dafos es de nivel medio.

6.1.4. Aceptabilidad y tolerancia

Tabla 59: Nivel de consecuencia y dafios

Valor Descriptor Descripcion
Se debe aplicar inmediatamente medida de control fisico y de ser posible

transferir inmediatamente los riesgos.
3 Inaceptable Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS y PRIORITARIAS para el

manejo de riesgos

2 Tolerable Se deben desarrollar actividades para el manejo de riesgos
El riesgo no presenta un peligro significativo

Fuente: CENEPRED

De lo anterior se obtiene que la Aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo por flujo de
lodos y detritos es Tolerable, se deben desarrollar actividades para el manejo del

riesgo.

La matriz de Aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo se indica a continuacion:

Tabla 60: Nivel de consecuencia y dafios
Riesgo Riesgo
Inaceptable | Inaceptable :
Riesgo Riesgo Riesgo ‘
Tolerable Inaceptable | Inaceptable
Riesgo @g@ Riesgo Riesgo
Tolerable <\Tolerable Inaceptable | Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Tolerable Inaceptable

Fuente: CENEPRED
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6.1.5. Prioridad de Intervencidon
Tabla 61: Prioridad de Intervencion

Valor Descriptor Nivel de
Priorizacion
|
3 Inaceptable Il
2 Tolerable 1]

Fuente: CENEPRED

De lo anterior se obtiene que el nivel de Priorizacién de Intervencién es Il —

Tolerable.
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CONCLUSIONES.

Factores condicionantes y desencadenantes.

De acuerdo al andlisis preliminar se determind que la zona de evaluacion de
acuerdo al mapa de clasificacién climatica del Peru elaborado por el método de
Werren Thornthwaite, estd ubicado en la parte suroeste del Peru, dentro de una
zona que tiene la clasificacién de “Clima semicalido (Desértico — Arido y Sub
Tropical), las lluvias son muy escasas en la mayor parte del afio excepto en los
afios en que se presenta el fendmeno “El Nifo”, que ocasiona lluvias de
moderada a fuerte Intensidad (Fuente: SENAMHI, moderado > 2 y <15; Fuerte >
15y <30).

Del andlisis de la informacidon meteoroldgica de 1963 a la actualidad se pudo
determinar que la precipitacién acumulada anual en la estacién de locumba fue
de 14mm/afio en 1964 y en la estacién meteoroldgica de Moquegua es de
50mm/afio ocurrido en 1975, en la estacién meteoroldgica de Ilabaya fue de
57mm/afio en el afio 2019,

El dia 8 de febrero del 2019 donde ocurrié el fendmeno de flujos de lodo y
detritos que destrozo el Centro Poblado de Mirave, la precipitacién acumulada
diaria fue de 26mm a 28mm acumulados en un dia en la estacion de llabaya.
Geoldgicamente esta zona estd ubicado en una terraza aluvial, compuesto por
material suelto perteneciente al cuaternario aluvial, compuesto por arena, limos
y cantos rodados de diferentes tamanos.

La descripcién Geomorfolégica determina que una parte de este poligono esta
ubicado dentro de un abanico aluvial y el canal principal de la quebrada
ahorcado discurre por esta zona.

El Caudal maximo para la quebrada ahorcado calculado con una intensidad de
27 mm es de 11.06m3/s, como valor minimo y como valor maximo calculado para
precipitaciones con una intensidad de 30 mm es de 12.29m3/s.

El tiempo de concentracidn de la precipitacion acumulada es de 30 minutos
como promedio.

El poligono de la zona de Pampa Mesa Grande, es planay ligeramente ondulada,
también se puede apreciar altas pendientes en la parte Sureste del poligono que
delimita la zona, para la ocupacién del terreno se recomienda alejarse 20 metros
de las zonas de alta pendiente, de esta forma se evitara los impactos por
derrumbes o deslizamientos de rocas.

Para la utilizacion del terreno se recomienda canalizar de acuerdo al orden de
los canales, canales de segundo orden o canal principal su capacidad debe ser
de 18 m3, canal marcado con el color rojo, para los canales de primer segun el
mapa, se debe canalizar para un caudal de 10 m3 canales de color naranja.

Se recomienda realizar estudios de tomografia eléctrica para determinar
posibles zonas de filtracion de agua y estudios de refraccidn sismica para
determinar el espesor de la capa meteorizada o capa de material suelto.

El poligono del sector de Pampa Mesa Grande presenta las siguientes zonas de
riesgo de flujo de lodos y detritos
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- Zonas de riesgo muy alto, que corresponde al cause principal de la quebrada
Ahorcado, esta zona estd considerado como zona intangible y no se debe
permitir su uso para ningun tipo de actividad, se debe realizar obras de
control estructural para evitar que se desvié.

- Zonas de riesgo alto, que corresponde a zonas del abanico de pie de monte,
se considera de riesgo alto mitigable debido a que el principal riesgo es el
desborde del canal principal que la quebrada ahorcado, para controlar este
riesgo se recomienda canalizar el cauce principal con obras de ingenieria que
se detallan en las recomendaciones, una vez controlado el riesgo es posible
usar esta zona para fines urbanos.

e Como conclusidn final de puede afirmar que el poligono del sector de Pampa
Mesa Grande es de riesgo medio a alto, pero el riesgo es mitigable con obras de
control estructural que son la canalizacion del canal principal de la quebrada, y
la construcciéon de un muro de proteccidn para evitar y canalizar los flujos.

Factores sociales

e El gran porcentaje de la poblacidn es casada o conviviente, gran parte de la
poblacién solo tiene secundaria completa o incompleta (50%), la mayor parte
son trabajadores independientes cuentan con ingresos temporales que no
superan los S/1 020 soles.

e El 38% de los hogares tienen dos personas dependientes en edad escolar, los
gastos promedio por alimentacién, educacion y pago de servicios basicos estan
entre S/960 a mas.

e Actualmente el 36% de la poblacidn tiene deudas con una entidad bancaria, en
cuanto al seguro de salud el 46% cuenta con Seguro Integral de Salud (SIS).

e Mais del 90% no cuentan con terrenos ni casas en otras ciudades, mas del 88%
de las familias no cuenta con vehiculo propio que les permita transportarse de
los centros poblados hacia el albergue.

e De acuerdo a la informacién recabada en la Ficha se puede determinar que la
mayoria de la poblacién que vive en el albergue temporal y en la parte baja del
Centro Poblado de Alto Mirave, se encuentra en situacién de pobreza ya que
debido a su grado de instruccion no puede acceder a mejores condiciones
laborales, realizando trabajos eventuales, por ende sus ingresos se encuentran
por debajo de la canasta basica contando con un ingreso promedio de S/950. 00 @)
por familia, los cuales solo alcanzan para cubrir sus necesidades bdasicas de -
subsistencia.

e Las caracteristicas de la mayoria de las viviendas son pequefios moédulos a los
cuales en su mayoria los han ampliado con otros ambientes de material precario
paredes de madera, estera o triplay y techo de calamina, con la finalidad de
poder adecuar otros ambientes para poder tener mejores comodidades de los
integrantes de la familia, sumado a ello presentan problemas de hacinamiento
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ya que sélo cuentan con 1 6 2 ambientes para dormir y por la cantidad de
personas que ocupan la vivienda, estas resultan insuficientes ya que no existe
privacidad entre los hijos y los padres, pudiendo ocasionar problemas de incesto,
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la violacion y el abuso sexual infantil ya que estos problemas se dan asociados al
hacinamiento.

o Referente al abastecimiento de los servicios basicos es necesario precisar que
esta se realiza a través de cisternas, lo cual resulta un problema debido al
inadecuado almacenamiento de la misma, ocasionando un riesgo para la salud
de la poblacién debido a los inadecuados habitos de higiene en el lavado de los
alimentos, utensilios de la cocina y ropa, asi como la eliminacion de aguas usadas
ya que no se cuentan con desaglie y estan son vertidas en los patios, provocando
la proliferacion de moscas, cuentan con servicio de luz eléctrica provisional,
cuentan con bafios quimicos, los cuales son usados durante el dia.
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RECOMENDACIONES.

Para mitigar el nivel de peligro en el poligono de Alto Mirave se recomienda lo
siguiente.

En la zona de peligro muy alto, que corresponde al canal principal de la
guebrada Ahorcado, que de acuerdo al calculo hidrolégico con una
precipitacion de 30mm se calculé un volumen de 12.29m3/s, se recomienda
realizar el encausamiento con concreto armado o el uso de bloques de

a.

concreto para un volumen maximo de 18m?3/s.

o T

Figura 52: Canalizacion de un rio con concreto armado.

L Casaverde

P - 3

Figura 53: Canalizacion por medio de bloques de concreto.

b. Para las zonas de peligro alto que corresponde a los canales de segundo

@ Carl
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orden, se recomienda canalizar para un maximo de 10m3/s. 5
c. Para el lineamiento geoldgico que segln la proyeccion atraviesa el poligono %g
de Pampa Mesa Grande, se recomienda preservar una distancia de 50 N\ %g
metros para ambos lados, con la finalidad de evitar dafos en las estructuras 5%%
cercanas. f“;:
d. Para los canales del primer orden se recomienda construir pequenos ::;é
sistemas de drenaje que desemboquen en los canales secundarios. -
1
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e. Para evitar cualquier tipo de escorrentia o flujos de lodos se recomienda
construir un sistema de defensa en base a bloques de concreto u otros, como
se aprecia en la figura.

f. Después de realizar las medidas de control estructural propuestos en la
figura 54, el drea de Pampa Mesa Grande seria adecuado para el
reasentamiento de la poblacién, se recomienda realizar los estudios
Geofisicos propuestos para la caracterizacién del terreno.

333000 334000

8067000

Albergue

8066000

Defensa ante ('
flujos de lodos.

Leyenda

Riesgo en drenajes
—
[ D 2

G 3

334000

EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES POR
FLUJOS DE DETRITOS EN EL SECTOR DE PAMPA
MESA GRANDE DEL C.P. DE MIRAVE, DISTRITO

333000

Nivel de Riesgo

- Riesgo Muy Alto

MOQUEGUA

£y
-

saverde

c
4
ECTO
CAp 12008

o5 Lopez C3

@ Catl 1345

UIT

Riesgo Alto
DE ILABAYA, PROVINCIA DE JORGE BASADRE

Riesgo Medio DEPARTAMENTO DE TACNA é
I:} - - P NTI TRUCT 23
‘ ‘I RIeSgO Ba]O . MAPA DE CONTROL ESTRUCTURAL ,3% 5
N / Elaborado por: Fecha: = &
"'\‘ fj Ing. Felipe Cahuapaza Hilasaca JUNIO DEL 2020 N B
Escala 1:8,000 - — - S 2
- Fuente: Instituto Geolégico Mlne_ro Metalurgico INGEMET _}; §
0 0.0750.15 0.3 0.45 0.6 \ Instituto Geografico Nacional - IGN '4_'.,; E’
- Proyeccion UTM Zona 198 s o
Kilometers Datum Horizontal de referencia WGS84 o “g
&

g

Figura 54: Mapa de control estructural
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ANEXOS

1.- Mapa de ubicacion
2.- Mapa de accesos
3.- Mapa de Isoyetas (precipitacion)
4.- Mapa de Geomorfologia %
5:- Mapa de Geologia ; Y ;gé
6.- Mapa de Pendientes @5’2
7:- Mapa de Evaluacion Preliminar §
8.- Mapa de peligro @>
9.- Mapa de vulnerabilidad .

10.- Mapa de riesgo ;%537
11.- Mapa control estructural ég
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