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OBJETIVO GENERAL

Determinar el nivel de riesgo por flujo de detritos en el Sector Chejaya, del Distrito de Ilabaya,
Provincia Jorge Basadre del Departamento de Tacna.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar y determinar el nivel de peligro por flujo de detritos en el Sector Chejaya,
del Distrito de Ilabaya, Provincia Jorge Basadre del Departamento de Tacna; y elaborar
el mapa de peligro del area de influencia

Analizar y determinar los niveles de vulnerabilidad del Sector Chejaya, del Distrito de
llabaya, Provincia Jorge Basadre del Departamento de Tacna; y elaborar el mapa de
vulnerabilidad.

Establecer los niveles del riesgo del Sector Chejaya, del Distrito de llabaya, Provincia
Jorge Basadre del Departamento de Tacha y elaborar el mapa de riesgos, evaluando la
aceptabilidad o tolerabilidad del riesgo y control de riesgo.

FINALIDAD.

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

14

15

JUSTIFICACION

Sustentar la implementacion de acciones de prevencién y/o reduccion de riesgos por peligro de
flujo de detritos en el sector Chejaya del Distrito Ilabaya, Provincia Jorge Basadre del
Departamento de Tacha.

ANTECEDENTES.

En el Plan de Prevencién y Reduccion del Riesgo de Desastres del Distrito de llabaya
— Provincia Jorge Basadre — Region Tacna 2020-2023 aprobado con Resolucion de
Alcaldia N°008-2021-MDI/A, Capitulo IlI: Evaluacion de Riesgo de Desastres, 3.1

Identificacion de Peligros, 3.1.1 Cronologia de Impacto de los Desastres:
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llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna.

Tabla 1 Registro de Emergencias del Sector Chejaya

Huayco causa dafio en las viviendas, en las localidades:
Boroguefia, lluvias intensas, Cairo, huaycos, Cambaya, 148  familias
lluvias intensas, Caofia, huaycos, Chejaya, huaycos, afectas (368
Chululuni, huaycos, Cocal, huaycos, Coraguaya, personas, 18
Huayco 3/02/2019 | lluvias intensas, Mirave-haciendita, huaycos, Pachana, familias
huaycos, Toco chico, huaycos, Toco grande, huaycos, damnificadas
Vilalaca, lluvias intensas, Higuerani, huaycos, Ilabaya (38 personas)
capital, huaycos, Chapicuca, huaycos, Oconchay,
huaycos
Se registran lluvias intensas en la cuanca del rio
locumba, incrementando progresivamente la cuanca 1500 personas
Inundacion | 6/02/2004 | del rio llabaya provocando inundaciones, asi mismo afectadas
también aislo las localidades de Chejaya, Chululuni,
Toco grande, Toco Chico
48 familias
Lluvias 102/ Lluvias intensas afectan las localidades de Chejata, afectadas (lgl
intensas 13/02/2020 Coraguaya y Poquera. ]E’er).’ . 5
amilias
damnificadas.

Fuente: SINPAD

El 17 de febrero del 2017 La Policia Nacional del Pert (PNP) informé que personal de
la Municipalidad de Ilabaya, de la provincia de Jorge Basadre, regién Tacna, trabaja en
la recuperacion de la carretera llabaya — Vilalaca, tramo Chejaya, que se encuentra
interrumpida por derrumbe a consecuencia de intensas lluvias (Primer boletin N°747
COEN).

Considerando las intensas precipitaciones pluviales ocurridas, la Presidencia de
Consejo de ministros, con Decreto Supremo N° 025-2015-PCM de fecha 29 de marzo
del 2015, declar6 el Estado de Emergencia en el departamento de Tacna,
comprendiendo la Provincia de Jorge Basadre, el Distrito de llabaya y el Centro
Poblado de Mirave, por un plazo de sesenta (60) dias calendarios, para la ejecucién de
acciones de excepcién inmediatas y necesarias de respuesta y rehabilitacion que
correspondan. El Estado de Emergencia fue prorrogado con Decreto Supremo N° 025-
2017-PCM. por un plazo de 30 dias calendario para continuar con las acciones

pendientes.

Asimismo, el afio 2019 se promulgoé el Decreto Supremo que declara el Estado de
Emergencia en varios distritos de las provincias de Tacna, Tarata, Candarave y Jorge
Basadre, del departamento de Tacna, por desastres ocurridos a consecuencia de
deslizamientos y huaicos, debido a intensas precipitaciones pluviales. El decreto fue el
D.S 017-2020-PCM, prorrogado luego por los decretos supremos N° 017-2019- PCM,

6
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N° 063-2019-PCM y el N° 110-2019-PCM; con la finalidad de continuar con la
ejecucion de acciones, inmediatas y necesarias, de respuesta y rehabilitacion

correspondientes.

Mediante el Decreto Supremo N° 143-2019-PCM, el Estado de Emergencia fue
prorrogado solamente en el distrito de Ilabaya, de la provincia de Jorge Basadre, por el
término de sesenta (60) dias calendario, a partir del 08 de agosto de 2019, con la
finalidad de continuar con la ejecucion de las acciones de respuesta y rehabilitacion que

se venian ejecutando.

1.6 MARCO NORMATIVO

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

Ley N° 29664 Ley del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres -
SINAGERD.

Ley N° 27867, Ley Orgéanica de los Gobiernos Regionales.

Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidades.

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

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

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

Resolucién Ministerial N° 220-2013-PCM, que aprueba los Lineamientos Técnicos del
Proceso de Reduccién del Riesgo de Desastres.

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

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

Resolucion Jefatural N° 112-2014-CENEPRED/J, que aprueba el “Manual para la

Evaluacion de Riesgos originados por Fendmenos Naturales, segunda version”.
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2. CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

El area del Sector Chejaya estd ubicado en el Distrito de llabaya, Provincia de Jorge Basadre del
Departamento de Tacna.

2.1 UBICACION
2.1.1 Ubicacién Politica.

El proyecto “CREACION DEL SERVICIO DE INFORMACION GEOESPACIAL
TEMATICA DE DETALLE PARA LA GESTION DE RIESGO DE DESASTRES EN EL
DISTRITO DE ILABAYA, PROVINCIA JORGE BASADRE, DEPARTAMENTO TACNA”.

El centro poblado de Chejaya se ubica politicamente de la siguiente manera:

Tabla 2 Ubicacion politica del anexo de Chejaya

Centro Poblado Chejaya
Distrito llabaya
Provincia Jorge Basadre
Departamento Tacna

Fuente: Equipo técnico.
2.1.2 Ubicacién Geografica

Tabla 3 Ubicacion geografica del Anexo de Chejaya

COORDENADAS UTM COORDENADAS GEOGRAFICAS
Este Norte Latitud Longitud Altitud
301070.37 8076051.28 72°43°26.4” 73°47'54.5 1533 msnm

Fuente: Equipo técnico.

2.1.3 Limites

Por el Norte  : Mina Toguepala
Por el Este - Sectror Minaitita
Por el Sur : Cerro Puquio
Por el Oeste : Sector Lacalaca

2.1.4 Area de estudio

El presente Informe de Evaluacion del Riesgo por flujo de detritos permite analizar el impacto potencial en el
sector de Chejaya del distrito de llabaya, ubicado en la cuenca de locumba. El &rea de intervenciéon comprende
un area de 68.8 Hectareas.
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2.1.5 Vias de acceso

Tabla 4 Vias de acceso al anexo de Chejaya.

Minivan 2.16 horas Terrestre

iy
&
ILABAYA

| Efaancin e ot e

Fuente: Equipo técnico.

Figura 2 Representacién de los medios de transporte

Fuente: Google maps
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2.2 CARACTERISTICAS SOCIALES.
2.2.1 Poblacion.

Teniendo los datos de un total de 75 habitantes en el Sector Chejaya, nos muestra que el 49%
son varones de distintas edades y el 51% son mujeres; con la cifra visualizado en el cuadro con
ligera proporcidn de género con una diferencia de porcentaje femenina.

Tabla 5 Poblacion por sexo

SEXO POBLACION TOTAL %
Hombres 37 49
Mujeres 38 51
Total poblacion 75 100.00

Fuente: Equipo técnico.

Gréfico 1 Poblacidn por Sexo

50
40
30
20
10

POBLACION

Hombres Mujeres

SEXO

Fuente: Equipo técnico.

a) Poblacion segun grupo de edades.

Con respecto a la clasificacion por grupos de edad, se observa que en el Sector Chejaya, la
poblacion en edad mayor de 50 afios alcanza el 49%, mientras que el 33% corresponde a la
poblacion en edad de entre 16 a 50 y la poblacion de 15 afios a menos corresponde a 18%.
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Tabla 6 Poblacion por edades

EDADES CANTIDAD %
0a5 2 3
6al2 6 8
13a 15 5 7
16 a29 11 14
30a50 14 19
51a59 13 17
60 a 65 6 8
65 a mas 18 24
Total poblacion 75 100

Fuente: Equipo técnico.

Grafico 2 Poblacion por edades
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<
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EDADES

Fuente: Equipo técnico.

La poblacion del Sector Chejaya esta distribuido por grupo edades aqui se muestra todos:
infantil entre 0 a 5 afios, que consigna un total 3%, cifra en relacion al grupo de Menores de (6
a 12 afios) que alcanza el 8%; respecto a la poblacion de adolescentes (13 a 15 afios), tenemos
que obtienen una cifra del 7%, mientras que la poblacién adulta (16 a 29) esta consignado el
14 %, posteriormente a la poblacion de adultos (30 a 50) una cifra de 19% y la poblacion mayor
de 50 afios por 49%. Por tanto, el Sector Chejaya, estdn concentrados en rangos de edad adulta
mayor, lo que podria indicar una tendencia al envejecimiento de su poblacion. Se muestra un
reducido porcentaje de poblacion de 15 afios a menos y un porcentaje de adultos de 16 a 50 afios

de 33%.
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La distribucion de la poblacional por edades manifiesta que la poblacion mayor se concentra en
adultos mayores, manifestando un reducido recambio generacional, debido esto a la migracion

de jovenes a la ciudad por mejores oportunidades de desarrollo.

Fotografia 1 Trabajo de Campo

-»\k‘d - VT
=y T AR E

Fuente: Equipo técnico.

2.2.2 Vivienda.

Segun el trabajo de campo del equipo técnico, se identificd 29 viviendas en el Sector Chejaya, las
viviendas estan distribuidas a lo largo de la carretera a Boroguefia, habiendo un reducido porcentaje de
viviendas en medio de las parcelas agricolas, se identifico también 01 local multiusos, 01 losa deportiva,
01 Iglesia, 01 capilla de cementerio y 01 campamento temporal.

Un total de 34 predios identificados, los cuales se estdn tomando en su totalidad para el andlisis de

evaluacion de riesgo.

El material predominante en las paredes de las viviendas es de madera, siendo estos modulos
prefabricados, evidenciando en escaso poder adquisitivo de la poblacion.

Tabla 7 Tipo de Material Predomiante en Paredes

TIPO DE MATERIAL

' PREDOMINANTE EN VIVIENDAS

PAREDES

Adobe/otros 6 17.65
Madera 23 67.65
Acero- drywall 0.00
Ladrillo-Blogueta 0.00
Concreto Armado 14.71
TOTAL DE VIVIENDA 34 100

Fuente: Equipo técnico.

13



AMDAD
.\-QV . b,d.‘

Mu.y(,

llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna.

Gréfico 3 Material Predominante en Paredes

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

Tabla 8 Material Predominante en Techos

Fuente: Equipo técnico.

TIPO DE MATERIAL

PREDOMINANTE EN VIVIENDAS
TECHOS
Plastico c/carrizo 0.00
Plastico con rollizos/Quincha 0.00
Calamina 33 97.06
Eternit 1 2.94
Losa de concreto 0 0.00
TOTAL DE VIVIENDA 34 100
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Gréfico 4 Material Predominante en Techos
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Fuente: Equipo técnico.
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El estado de conservacion de las viviendas, es predominantemente malo y muy malo, esto debido al

descuido y falta de mantenimiento.

Tabla 9 Conservacion de la Vivienda

ESTADO DE CONSERVACION DE

VIVIENDAS %

' LA VIVIENDA
Muy malo / Precario 11 32.35
Malo 16 47.06
Regular 7 20.59
Bueno 0 0.00
Muy Bueno 0 0.00
TOTAL DE VIVIENDA 34 100
Fuente: Equipo técnico.
Gréfico 5 Conservacion de la Vivienda
Muy Bueno |
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Q

g Regular D
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Fuente: Equipo técnico.

CANTIDAD DE VIVIENDAS
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Fuente: Equipo técnico.

Fotografia 3 Trabajo de Campo Vivienda de madera

Fuente: Equipo técnico.
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Fuente: Equipo técnico.

Fotografia 5 Trabajo de Campo Vivienda de Techo de Calamina

Fuente: Equipo técnico.
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Fotografia 7 Trabajo de Campo Vivienda Adobe

ki

Fuente: Equipo técnico.
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Fotografia 8 Trabajo de Campo vivienda de madera

Fuente: Equipo técnico.

Fotografia 9 Trabajo de campo vivienda de médulo de madera
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Fotografia 10 Trabajo de campo vivienda de modulo de madera estado de conservacion regular

Fuente: Equipo técnico.

Fotografia 11 Trabajo de campo local multiusos de concreto armado

Fuente: Equipo técnico.

2.2.3  Servicios basicos.
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2.2.3.1 Abastecimiento de Agua.

Segun el trabajo de campo, se tiene que todo el sector Chejaya, no cuenta con red publica de agua, la
forma de abastecerse es a través de camion cisterna que distribuye a lo largo de la carretera a Boroguefia,
mayoritariamente se abastecen de agua sin tratar de la acequia (50%), siendo un problema para la salud.

El problema del abastecimiento del agua, sera un problema constante por lo que las viviendas no estan
concentradas, sino dispersas a lo largo de la carretera lo que dificulta la instalacion de un sistema de
agua, teniendo un servicio de distribucion por camidn cisterna del agua potable que recorre la carretera
a Boroguefa y deja el agua en dep6sitos que cada poblador dispone y la distribucion no es a toda la
poblacion.

Tabla 10 Servicio de Agua Potable

No tiene 3 8.82
Rio, acequia, manantial o similar 17 50.00
Camion cisterna u otro similar 14 41.18
Pilon de uso publico 0 0.00
Con red publica de agua 0 0.00
TOTAL, DE VIVIENDA 34 100

Fuente: Equipo técnico.

Grafico 6 Servicio de Agua Potable

Con red publica de agua
Pilon de uso publico

Camion cisterna u otro similar

TIPO SERVICIO

Rio, acequia, manantial o similar A

No tiene

0O 5 10 15 20 25 30
CANTIDAD DE VIVIENDAS

Fuente: Equipo técnico.
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Fuente: Equipo técnico.

Fotografia 13 Depdsito de agua para llenado por la cisterna

2.2.3.2 Disponibilidad de Servicios Higiénicos.

Todas las viviendas no tienen acceso a un sistema de red publica de alcantarillado, teniendo todos pozo
ciego (letrina), los que no tiene servicio higiénico corresponde a los equipamientos (losa deportiva,
iglesia y capilla).
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Tabla 11 Servicio de A

Fuente: Equipo técnico.

Icantarillado

Informe de Evaluacion del Riesgo por flujo de detritos del sector Chejaya, distrito de

Grafico 7 Servicio de Alcantarillado

TIPO SERVICIO

Fuente: Equipo técnico.

SERVICIO D] =
ALCANTARILLADO VIRTER Br
No tiene 4 11.76
R_lo: acequia, manantial o 0 0.00
similar
Pozo ciego/negro 30 88.24
Unidad basica de saneamiento | O 0.00
Con _ red publica de 0 0.00
alcantarillado
TOTAL, DE VIVIENDA 34 100
Con red publica de I
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Fuente: Equipo técnico.

2.2.3.3 Tipo de Alumbrado.

La mayoria de viviendas (85.29%) tiene acceso a red publica de alumbrado, teniendo medidor propio,
lo que permite una mejor calidad de vida de poblacion.

Tabla 12 Servicio de Alumbrado

SERVICIO DE ALUMBRADO VIVIENDAS

Fuente: Equipo técnico.
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Grafico 8 Tipo de Alumbrado
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Fuente: Equipo técnico.

Fotografia 15 Red publica de alumbrado

T— ol N

Fuente: Equipo féc;lico.
2.2.4  Educacion

El Sector Chejaya no cuenta con una institucion educativa, por lo que la poblacién estudiantil tiene que
trasladarse al Centro Poblado de llabaya, a través de movilidades escolares brindadas por la
municipalidad, siendo esto un aspecto vulnerable al tener que trasladarse por la carretera, la cual esta
expuesta a flujo de detritos e inundaciones y quedar aislada para el desplazamiento de vehiculos.

2.2.5 Salud.

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

25



\ 1 7
Ny
Informe de Evaluacion del Riesgo por flujo de detritos del sector Chejaya, distrito de
llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna. ILABAYA

EFeascbie e fimes

2.2.6  Equipamientos.

El Sector Chejaya, cuenta con equipamientos basicos para el desarrollo de la poblaciéon como son: local
multiusos, losa deportiva, iglesia adventista y capilla de cementerio.

Fotografia 16 Iglesia

b

Fuente: Equipo técnico.

Fotografia 17 Capilla

Fuente: Equipo técnico.
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Fuente: Equipo técnico.

Fotografia 19 Losa Deportiva

Fuente: Equipo técnico
2.3 CARACTERISTICAS AMBIENTALES.

El Sector Chejaya dispone de un vehiculo recolector a residuos sélidos a través de puntos de
acopio que se distribuyen a lo largo de la carretera.

El vehiculo recolector dispone de los residuos en el sector Gallinazos a una distancia mayor a
cinco kilémetros.
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Tabla 13 Cercania a Residuos Solidos

Fuente: Equipo técnico.

| PARAMETRO: CERCANIA

5 U 2 Informe de Evaluacién del Riesgo por flujo de detritos del sector Chejaya, distrito de
llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna.

ARESIDUOS sOLIDOs ~ VIVIENDAS %
Muy cerca (Menor de 10m) 2.94
Cerca (De 11 a 20 m) 4 11.76
:I;/CI)er(:]i;lnamente Cerca (De 21 a 0 0.00
Alejada (De 31 a 50 m) 0 0.00
Muy Alejada (Mayor a 50 m) 29 85.29
TOTAL DE VIVIENDA 34 100

Grafico 9 Cercania a Residuos Solidos

Fuente: Equipo técnico.
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Tabla 14 Disposicién de Residuos Solidos

PARAMETRO:

' DISPOSICION DE RESIDUOS VIVIENDAS
SOLIDOS
Desgchar en quebradas y 5 14.71
vertientes
Desechar en vias y calles 0 0.00
Dgs:echar en botaderos (puntos 0 0.00
criticos)
Vehiculo recolector 29 85.29
Vehiculo recolector en forma 0 0.00
segregada
TOTAL DE VIVIENDA 34 100

Py LY
Y e
ILABAYA
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Fuente: Equipo técnico.

Grafico 10 Disposicion de Residuos Solidos
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Fuente: Equipo técnico

Tabla 15 Manejo de Residuos Solidos

' PARAMETRO: MANEJO

DE RESIDUOS SOLIDOs Y IVIENDAS

Sin Manejo 5 14.71
Deposita en un Solo Envase 29 85.29
ek
Relso y Compostaje 0 0.00
Clasificacion por Material 0 0.00
TOTAL DE VIVIENDA 34 100

Fuente: Equipo técnico.

Gréfico 11 Manejo de Residuos Solidos
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Fuente: Equipo técnico

Fotografia 20 Depdsito de Residuos Solidos
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Fuente: Eqruipo técnico. '
24 CARACTERISTICAS ECONOMICAS.

Segun los datos levantados por el equipo técnico se tiene la siguiente informacion, el ingreso
predominante es entre 500 y 1000 soles con 51.72%, segun la ocupacion principal se tiene dos
predominantes de Trabajador rural con 41.38% y trabajador independiente con 44.83% y segun
el tipo de actividad laboral se tiene como predominante a la agricultura y ganaderia con 65.52%.

De los datos se concluye que los ingresos mayoritarios de la poblacién son inferiores al sueldo
minimo, lo cual solo le permite subsistir. La actividad laboral predominante es de agricultura y
ganaderia, pero en ocupacion de dos ocupaciones principales esto debido a que trabajador
independiente se entiende como poblador con parcela agricola propia y trabajador rural al
poblador que trabaja para duefios de parcelas agricolas y se dedica al trabaja de artesania (esteras
de cafia y carrizo).

Tabla 16 Ingreso Familiar Promedio

Rt o MIHAR vivienbas o
<500 5 17.24
>500 - < 1000 15 51.72
>1000 - < 2000 9 31.03
>2000 - < 3000 0 0.00
>3000 0 0.00
TOTAL DE VIVIENDA 29 100

Fuente: Equipo técnico.
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Gréfico 12 Ingreso Familiar Promedio

Fuente: Equipo técnico.
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Tabla 17 Ocupacion Principal

0 5 10 15 20
CANTIDAD DE VIVIENDAS

OCUPACION PRINCIPAL VIVIENDAS %
Desocupado 1 3.45
Trabajador rural 12 41.38
I&a&zj:ggr Publico  temporal/ 3 10.34
Trabajador Independiente 13 44.83
Empleador 0 0.00
TOTAL DE VIVIENDA 29 100

Fuente: Equipo técnico.
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Grafico 13 Ocupacion Principal
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Fuente: Equipo técnico.

Tabla 18 Actividad Laboral

+  ACTIVIDAD LABORAL VIVIENDAS %

Artesania 5 17.24
Agricultura y ganaderia 19 65.52
Construccion 2 6.90
Comercio al por mayor y 1 3.45
menor

Empresade = 2 6.90
servicios/Instituciones

TOTAL DE VIVIENDA 29 100

Fuente: Equipo técnico.

Gréfico 14 Actividad Laboral
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Fuente: Equipo técnico.
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Las encuetas se dan solo a los predios de uso de vivienda que son en total de 29, no tomando en
consideracion los predios de equipamientos.

Fotografia 21 Actividad agricultura

o

Fuente: Equipo técnico.
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Fuente: Equipo técnico.
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25 CARACTERISTICAS FISICAS A EVALUAR.

A continuacion, se describen las principales caracteristicas fisicas reconocidas en las inmediaciones del
Sector Chejaya, que permitieron analizar y caracterizar el peligro por flujo de detritos que podrian
afectar las viviendas, a la poblacion y otras infraestructuras civiles, es por ello que es importante analizar
los factores condicionantes de la zona de estudio.

2.6 CONDICIONES GEOLOGICAS.

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

2.6.1 Geologia local.

Consiste en el reconocimiento y cartografiado de las unidades litoldgicas aflorantes en las
inmediaciones del area de estudio a escala 1: 3500; tomando como base de referencia el Mapa geol6gico
del cuadrangulo de Tarata (hoja 35-v3), a escala 1:50 000 (INGEMMET, 2000). A continuacion, se
presentan las siguientes unidades geoldgicas identificadas en campo.

Tabla 19 Unidades Geoldgicas en el sector de Chejaya

UNIDADES GEOLOGICAS DEL SECTOR DE CHEJAYA

ERA PERIODO | EPOCA EQTIIEQ)::?IE;SRAFICAS SIMBOLO
Depositos Antropicos | Dep-Ant
Deposito Fluvial Qh-fl
Deposito Aluvial 1 Qh-al 1
Cuaternario Deposito Aluvial Qh-al 2
Cenozoico Deposito Coluvial Qh-cl
Deposito Deluvial Qh-dl
Deposito Proluvial Qh-pl
Pale6geno Eocena Grupo Toquepala- | KsP-sa
formacion Quellaveco
Mesozoica | Cretacico Superior sub unidad Samanape | Ah

Fuente Equipo Técnico.
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2.6.2 Grupo Toquepala

v" Formacion Quellaveco Unidad Samanape (KsP-sa)

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

En la zona de estudio las andesitas pertenecientes a la sub unidad samanape (PsK-sa)
son de naturaleza porfiritica de coloracidn gris a gris verdosa con un alto grado de
fracturamiento, esta sub unidad en el &rea de estudio aflora en mayor proporcién en la
margen izquierda del rio llabaya y representa el 21 % del area cartografia.

Alteracion Hidrotermal (Ah)

Esta Alteracién hidrotermal proviene de los subvolcanicos andesiticos y riolitas
antiguas de la Formacion Toquepala, en la zona de estudios estos sub volcanicos
alterados presentan una fuerte alteracion argilica, donde las plagioclasas y feldespatos
se alteran a arcillas de color beige amarillento.

En la zona de estudio estos cuerpos de alteracion se ubican rodeando el sector de
Chejaya, visualizdndose en una mayor proporcion en la margen derecha del rio Ilabaya.
Comprende el 17.9 % del &rea cartografiada

Fotografia 24 Vista panorédmica de la formacion Quellaveco, Unidad Samanape (KsP-sa) y las
alteraciones Hidrotermales (Ah)

Fuente Equipo Técnico.
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Fotografia 25 Andesitas de la formacion Toquepala unidad samanape ((KsP-sa) que afloran al borde
de la carretea en el sector de Chejaya.

7% SE

Fuente: Equipo Técnico

Fotografia 26 Afloramiento de la formacion Quellaveco Sub Unidad Samanape (KsP-sa) en el
cementerio del sector de Chejaya, y Afloramiento de las alteraciones hidrotermales (Ah) en la
margen derecha del rio Ilabaya.

A
i

«rm»

Fuente Eqipo Técnico.
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2.6.3 Depositos de Origen Cuaternarios.
a) Depdsitos Fluviales (Qh-fl).

Conformado por gravas sub redondeadas a redondeadas, con bolones y arenas mal seleccionadas en
matriz areno limosa. Este tipo de depdsitos se puede apreciar en el curso principal del llabaya y.
Huanuara presentan entre 1 a 3 m de espesor y representan el 19.3% del &rea cartografiada.

Fotografia 27 Identificacion de depdsitos fluviales (Qh-fl) en el cauce del Rio llabaya y en el cauce
del rio Huanuara.

Fuente: Equipo Técnico

Fotografia 28 Identificacion de depdsitos fluviales (Qh-fl), en la parte baja del sector de Chejaya —
Puente Chejaya

=5 Rio llabaya

Fuente Equipo Técnico.
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b) Depositos Aluviales Tipo 1 (Qh-all).

Conformado por bloque y gravas sub angulosas de origen volcanico (rocas, andesitas y riolitas
provenientes de la formacién Quellaveco Sub Unidad Samanape (KsP-sa), en matriz areno limosas de
color gris rosado a cremoso, muy sueltos, presentan una potencia entre 1 a 1.5 m y representan el 4 %
del area cartografiada.

Fotografia 29 Identificacién de los depdsitos aluviales tipo 1 (Qh-all) proximos a las viviendas en el
sector de Chejaya (foto izquierda) y la loza deportiva (foto derecha).

Fuente: Equipo Técnico
c) Depositos Aluviales Tipo 2 (Qh-al2
Conformado por blolones y gravas sub redondeados a redondeadas de origen fluvial que se
depositan al borde las riberas de los rios Ilabaya y Huanuara, con matriz areno limosa de color
gris, presentan una potencia entre 1 a 2 m de espesor y representan el 10.9 % del éarea
cartografiada

Fotografia 30 Identificacion de depdsitos Aluviales tipo 2 (Qh-al2) al borde del rio llabaya en el
sector del puente Chejaya (foto izquierda), y en la convergencia de los rios llabaya — Huanuara (foto
derecha)

Fuente: Equipo Técnico

39



\ 1 7
Ny
Informe de Evaluacion del Riesgo por flujo de detritos del sector Chejaya, distrito de
llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna. ILABAYA

o o it ke

d) Depositos Coluviales (Qh-cl)
Se encuentran formados por acumulaciones ubicadas al pie de los taludes, con bloque y gravas,
angulosos heterométricos y de naturaleza litoldgica homogénea, en matriz limo arenoso, poco
compactos, muy inestables en las laderas por saturacién con agua, permeabilidad alta; se
encuentran en las laderas cubriendo el basamento rocoso.
En la zona de estudio, presentan un espesor de 0.50 a 1 m y representa el 16.4% del area
cartografiada

Fotografia 31 Identificacién de depésitos coluviales (Qh-cl) al pie del corte de talud de la carretera
en el sector de Chejaya.

Fuente: Equipo Técnico.
e) Depositos Proluviales (Qh-fl)

Conformado por fragmentos rocosos heterométricos (cantos, bolones, blogues) con matriz limo
arcillosa, depositado en las quebradas, estos depdsitos se ubican en la parte superior de la margen
izquierda del rio llabaya, con un espesor de 1 a 2 my representan el 3.2 % del area cartografiada.

Fotografia 32 Identificacion de depdsitos Proluviales (Qh-pl) en la parte superior del salon multi
usos.
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Fotografia 33 Vista aerea de dep6sitos proluviales (Qh-pl) por encima del corte de talud de la
carreta del sector de Chejaya

Fuente Equipoecnlco.
f) Depositos Deluviales (Qh-de)

Compuesto por capas de suelo fino y arcilla con inclusiones de fragmentos rocosos pequefios a
medianos sub angulosos que se depositan y cubren las laderas de las lomadas. Estos depdsitos se ubican
en la margen derecha del rio llabaya con un espesor de 1 a 2 m y representan un 7.7% del area
cartografiada.

Fotografia 34 Identificacion de depdsitos Deluviales (Qh-dl) de la parte superior del salén multiusos
del sector de Chejaya.

Fuente Equipo Técnico.
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Fotografia 35 Identificacién de depdsitos deluviales (Qh-dl) en la parte superior de la carreta de
Chejaya

Fuente Equipo Técni.
g) . Depositos Antropicos (Dep-Antr

Son materiales de origen antropico (desmonte o materiales de construccion) depositados al borde de la
carreta o aledafio a las viviendas del sector Chejaya en forma suelta, presentan 0.50m a 1.00 m de
espesor. Ocupa el 0.3% del area cartografiada

Fotografia 36 Identificacion de Depdsitos Antropicos (Dep-Ant), al borde de la carretera en el sector
de Chejaya.

Fuente: Equipo Técnico.
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2.7 CONDICIONES GEOMORFOLOGICAS.

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

El area de intervencidn se encuentra dentro del cuadrangulo de Tarata hoja 35-v3

Tabla 20 Clasificacién de las Unidades y Sub Unidades Geomorfoldgicas

UNIDADES GEOMORFOLOGICAS SUBUNIDADES GEOMORFOLOGICAS

Lomada en Roca Volcanica RL-rv
Lomada

Lomada en Roca Volcanica Alterada RL-rva
Terraza Aluvial T-al
Terraza Coluvial T-cl
Vertiente Aluvial V-al
Vertiente coluvial V-cl
Vertiente Vertiente Deluvial V-dI
Vertiente Proluvial V-pl

Vertiente Escarpada Coluvial Ve-cl
Cauce Fluvial C-fl
Cauce Aluvial C-al

Planicies

Unidad Particular

Fuente Equipo Técnico

2.7.1 Unidad de Lomada.

Estan representadas por colinas y lomadas de relieve complejo y en diferentes grados de diseccion, de
menor altura que una montafia (menos de 300 metros desde el nivel de base local) y con inclinacion de
laderas promedio superior a 16% (FAO, 1968).

Conforman alineamientos de caracter estructural y denudativo. Esta unidad se ubica préxima a la unidad
de montarfias y viene a formar parte de las estribaciones andinas.

a) Lomada en Roca Volcanica (RL-rv)

Sub Unidad de origen denudacional y tectonico, esta sub unidad geomorfoldgica se observa en la parte
superior de la margen izquierda del rio Ilabaya, presente una altura menor a 300 metros, se presentan
en formas alargada con cimas redondeadas a sub redondeadas, cuyas laderas se encuentran erosionadas
por surcos y esta sub unidad representa el 21.2% del area cartografiada.
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b) Lomada en Roca Volcéanica Alterada (RL-rva)

Sub Unidad de origen denudacional y tecténico, se observa en su gran parte en la margen derecha del
rio llabaya y en la parte NE del area de estudio, presenta una altura menor a 300 metros, cuyas laderas
se encuentran bastante erosionadas por accion de las precipitaciones pluviales y la misma alteracion de
la roca (argilizacion), esta sub unidad representa el 17.9% del area cartografiada.

Fotografia 37 Identificacién de las unidades de lomada en roca volcanica (RL-rv) desde una imagen
aérea con dron en el sector del cementerio de Chejaya

S e

8 e
ementerio del Sector de |
hejaya

Fuente Equipo técnico

Fotografia 38 Identificacion de las unidades de lomada en el valle del rio llabaya, en la margen
izquierda se observa las lomadas en roca volcanica (RL-rv) y en la margen derecha las lomadas en
roca volcanica alterada ((RL-rva).

Fuente Equipo Técnico.
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2.7.2 Unidad de planicie

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

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

a) Terraza Aluvial (T-al)

Esta subunidad esta asociada a procesos de erosion fluvial, cuando el rio recupera cursos fluviales
antiguos. (Vilchez et al.,2019), las terrazas aluviales (T-al) se encuentran dispuestas en los pisos
inferiores de la zona de estudio proximos a lechos de los rios llabaya y Huanuara, comprende un 9.8 %
del area cartografia

Fotografia 39 Identificacién de las Terrazas aluviales (T-al) préximas a los rios llabaya y Huanuara,

3 Rio llabaya

Fuente Equipo Técnico.
b) Terraza Coluvial (T-cl)

Esta sub unidad est4 asociada a procesos de erosion por accion de la gravedad y las precipitaciones
pluviales de la zona de estudio.

Esta sub unidad geomorfologica se encuentran distribuida debajo de la carretera y las lomadas del area
de estudio y representa el 7.2% del &rea cartografiada.
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Fotografia 40 Vista aérea de las terrazas coluviales (T-cl), Terrazas coluviales proximos al sal6n
multiusos del sector de Chejaya (foto izquierda) y en el sector del rio Huanuara (foto derecha).

Fuente Equipo Técnico.

2.7.3 Unidad de Vertientes o Piedemonte

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

A continuacion, se describen las subunidades geomorfolégicas, en funcion a las caracteristicas fisicas
gue presentan las geoformas y los procesos que las han originado

a) Vertiente Aluvial (V-al)

Geoforma de origen denudacional, disefiada por descenso de flujos aluviales que llegan a formar
pequefios abanicos aluviales en las partes bajas, debido a la reactivacién de surcos o quebradas
pequefias, en periodos de lluvias intensas, en su lecho yacen materiales del depdsito aluvial.

En la zona de estudio estas sub unidades geomorfolégicas se observan en el cauce de las quebradas y
surcos, representa el 0.2 % del area cartografiada y posee una inclinacion de 15° a 45.

b) Vertiente Coluvial (V-cl)

Geoforma de caracter denudacional y deposicional debido a la accion de la gravedad, esta sub unidad
geomorfoldgica se ubica en gran proporcion por debajo de la carretera del sector de Chejaya y
representa el 8.3 % del area cartografiada con una pendiente que varia entre 15°a 45°.

c) Vertiente Deluvial (V-de)

Geoforma de caracter denudacional y deposicional, se forma debido a la cumulacion de material fino y
detritico caido o lavados por escorrentia superficial, que se acumulan sucesivamente al pie de las
laderas.
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en la zona de estudio estas sub unidades geomorfoldgicas se aprecian por encima del corte de talud de
la carretera, representa el 7.6 % del area cartografiada con una pendiente que varia entre 15°-45.

d) Vertiente Proluvial (V-pl)

Geoformas de caracter denudacional que se ubica al medio de las laderas de las lomadas, esta sub unidad
geomorfoldgica representa el 3.1% del &rea cartografiada y con pendientes que varian entre 15° - 45°,

En la zona de estudio estas sub unidades geomorfoldgicas se observan por encima del salén multiusos
del sector de Chejaya.

e) Vertiente Escarpada Coluvial (Ve-cl)

Geoforma de caracter denudacional y deposicional que se forma por accién de la gravedad, en la zona
de estudio esta sub unidad se observa en los cortes de talud de la carreta del sector.

Esta sub unidad geomorfoldgica representa el 0.9% del area cartografiada y con una pendiente superior
a los 45°.

Fotografia 41 identificacion de las sub unidades de vertiente en el sector de Chejaya - salon
multiusos, vertiente deluvial (V-dl), vertiente coluvial (V-cl), vertiente proluvial (V-pl) y vertiente
escarpada coluvial (Ve-cl).

Fuente Equipo Tnco. B
2.7.4 Unidad particular.
a) Sub unidad de cauce fluvial (C-fl).

Esta subunidad geomorfol6gica se ubica a lo largo del rio llabaya y el rio Huanuara (NE del
area de estudio). Siendo geoformas de origen denudacional y tecténico, en este caso se formé
debido a la fuerza erosiva del rio llabaya, que es constante durante todo el afio, este va
socavando y a la vez sedimentando el lecho fluvial, esta sub unidad geomorfoldgica representa
el representa el 19.3 % del area cartografiada.
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Fuente Equipo Técnico

Fotografia 43 Identificacion del cauce fluvial C-fl en el lecho del rio Huanuara.

Fuente Equipo Técnico
b) Sub unidad de cauce aluvial (C-.al)

Geoformas de origen denudacional y deposicional, originado por fuerzas erosivas en las quebradas en
épocas de lluvia
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En el &rea de estudio esta subunidad se observa en el lecho de las quebradas estacionarias representando
el 4.1% del area cartografiada.

Fotografia 44 Vista aérea de los cuces fluviales (C-al) en zonas urbanas del sector (foto izquierda) y
loza deportiva del sector de Chejaya (foto derecha)

Fuente Equipo Técnico.
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PENDIENTES

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

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

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

Tabla

Fuente:

a)

b)

d)

e)

El, mapa de pendientes se realiz6 en base a la fotografia aérea realiza con DRON modelo Mavic
3 Enterprice RTK y estacion mévil D RTKDJI, con una correccion para el area de intervencion
del area de estudio con un mapa topogréafico Escala: 1/3500

21 Clasificacion de pendientes

CLASES DE PENDIENTES CONDICIONES DEL TERRENO

Q°-5° Inclinado con suave pendiente
50 - 15° Moderado

15° - 25° Fuerte

25° - 45° Muy fuerte

>45° Escarpada

Clasificacion de pendientes para el sector de Chejaya adaptado del INGEMMET.
Pendiente llano o pendiente suave (0°-5°).

En el area de intervencion los terrenos llanos se presentan principalmente en las riberas y lecho
de los rios Ilabaya y Agua Salada, descritas como cauce fluvial.

Pendiente moderada (5°-15°)

En el area de intervencién se tiene pendientes moderados localizados principalmente en las
vertientes de las terrazas aluviales y terrazas coluviales, siendo controlado por la erosion de los
rios Ilabaya y los afluentes estacionarios de esta.

Pendiente fuerte (15°-25°)

En el area de intervencion se observa pendientes fuertes controladas por la erosion de los
afluentes estacionarios en las laderas del sector de Chejaya, se distribuye en su mayoria en las
vertientes aluviales, vertientes coluviales, vertientes deluviales y vertientes proluviales,
ubicados dentro del &rea de estudio.

Pendiente muy fuerte (25°-45°)

En el &rea de intervencion se aprecia pendientes muy fuertes en las vertientes aluviales,
coluviales, deluviales y proluviales, ubicadas en las laderas del sector de Chejaya.

Pendiente escarpada (>45°)
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En el area de intervencion se encuentran distribuidas en el corte de la carreta del sector de
Chejaya con una inclinacién mayor a 45°

Fotografia 45 Fotografia aérea de las pendientes presentes en la quebrada Huanuara.

Fuente Equipo Tecnico.

Fotografia 46 Fotografia aérea de las pendientes presentes en la margen derecha del rio Ilabaya

Fuente Equipo Técnico.
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2.9 UNIDADES HIDROGRAFICAS.

El &rea de estudio se encuentra en la unidad hidrografica de la cuenca del rio llabaya, dentro de &mbito
de estudio el rio Ilabaya tiene un recorrido de 1833 m.

2.9.1 Rios Permanentes

Un rio permanente es aquel que no presenta cambios importantes en su caudal a lo largo del afio. Se
encuentran en cuencas hidrograficas con tasas constantes de precipitaciones y lluvias abundantes,
dentro de esta categoria tenemos:

v" Rio llabaya. Que tiene una longitud de recorrido de 1833 metros dentro del area de

estudio

v" Rio Huanuara que tiene una longitud de recorrido de 663 metros.

2.9.2 Rios Temporales.

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

v Dentro del area de estudio se han cartografiado 3 rios temporales

v" Se han cartografiado pequefias unidades hidricas catalogados como rios o riachuelos
secos 92 en total, estas unidades estan distribuidas en las quebradas y laderas del area
de estudio.

2.9.3 Otros

Dentro del area de estudio también se cartografi6 las cunetas de la carretera Boroguefia y canales de
riego.
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2.10 CONDICIONES CLIMATOLOGICAS.

2.10.1 Clasificacion climatica

El are a de influencia del estudio se encuentra ubicada en el suroeste peruano. Segun (SENAMHI, 2020)
el area de estudio tiene la clasificacion de “B(o,i) D' H3: Zona de clima semi frigido, lluvioso, con lluvia
deficiente en otofio e invierno, con humedad relativa calificada como himeda.

Figura 7 Mapa climético
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2.10.2 Analisis de maxima avenidas.

Para determinar el caudal de disefio requerido para el dimensionamiento de las fajas marginales, se
utilizara el modelo lluvia escorrentia, que se encuentra agregado en el software Hec HMS, para lo cual
se utilizaran registros pluviométricos de estaciones climatoldgicas que tengan influencia en el tramo de
estudio; ya que no se cuentan con registros hidrométricos completos del ambito de estudio del proyecto.

Consecuentemente, el estudio hidrologico tiene como objeto estimar el caudal pico y el hidrograma de
salida del (os) afluente (s), en este caso, sera del Rio llabaya (sector Chejaya Mirave), considerando
tormentas con periodos de retorno adecuados de acuerdo a los criterios de delimitacion de fajas
marginales, descritos en la R.J 332-2016-ANA.

Este proceso hace referencia a la generacion del hidrograma en el punto de drenaje de una cuenca como
consecuencia de la circulacion de la lluvia efectiva a través de toda la superficie de la cuenca,
componente que representa la escorrentia superficial directa. HEC-HMS, al igual que para los demas
componentes del modelo, dispone de diferentes métodos para determinar este hidrograma de escorrentia
directa.

En este trabajo se ha seleccionado la técnica del hidrograma de bloques alternos. Las variables estan
adimensionalizadas, haciendo el mismo de &mbito universal, de forma que el caudal se representa como
a/Qp, siendo Qp el caudal méximo o punta generado en la cuenca objeto de estudio; y el tiempo como
t/Tp, donde Tp es el tiempo para el caudal maximo. Esta metodologia establece que (Chow et al., 1989)

El anélisis hidrolégico planteado en el presente estudio tiene como objetivo principal determinar los
caudales méaximos correspondientes a periodos de retorno en 50 afios de precipitacion para la zona
donde se realizara el estudio hidraulico.

Para la realizacion de este estudio, se comenzé con el levantamiento topografico de los tramos de
estudio, ademas de acceder a imagenes SAR y DEM de misiones como Sentinel, ALOS PALSAR,
UAVSAR o AIRSAR.

En el caso especifico, para la descarga de archivos ALOS PALSAR DEM, se accedi6 a la opcion Low-
Res Terrain Corrected o la version re-muestreada a 12,5 metros desde la opcion Hi-Res Terrain
Corrected donde se encuentran los archivos DEM asignados con la extension dem.tif, junto a las
correspondientes imagenes radar en formato TIF y JPG.

Con esta informacion, se emprendio la construccion de los modelos digitales necesarios para el estudio
y la creacion de la red de drenaje y de las Subcuencas del modelo agregado. A partir del MDE y
utilizando herramientas de ArcGIS 10.8 se han generado otra serie de modelos digitales del terreno
necesarios durante la ejecucion del Estudio.
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2.10.3 Determinacion de Parametros Morfoldgicos y Caracteristicas fisiograficas del Area de

Estudio.

Tabla 22 Parametros fisicos de la Unidad Hidrogréfica nivel 5 — llabaya

PARAMETROS UND DATOS
AREA (Km2) 708.37
PERIMETRO (Km) 189.53
ALTITUD MEDIA (™M) 3,335.55
PENDIENTE MEDIA CUENCA (%) 10.006
COEFICIENTE DE COMPACIDAD (kc) 1.9939
FACTOR FORMA 0.6050
LONGITUD DE MAXIMO RECORRIDO (Km) 34.2191
PENDIENTE MEDIA DE LA RED HIDRICA (%) 1.185
PENDIENTE MEDIA DE LA RED HIDRICA M/M 0.012
TIEMPO DE CONCENTRACION (HORAS) 6.256
COEFICIENTE OROGRAFICO 0.016
DENSIDAD DE DRENAJE KM/KMm2 0.0387
CENTROIDE DE CUENCA

X CENTROIDE 352424.2989

Y CENTROIDE 8096446.6324

Fuente: Equipo técnico.
2.10.4 Analisis de tormenta.

Se define tormenta o borrasca, al conjunto de lluvias que obedecen a una misma perturbacion
meteoroldgica y de caracteristicas bien definidas. De acuerdo a esta definicion, una tormenta
puede durar desde unos pocos minutos hasta varias horas y aun dias, y puede abarcar extensiones
de terrenos muy variables, desde pequefias zonas, hasta vastas regiones. (Villén (2002)

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

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

Intensidad: Cantidad de agua caida por unidad de tiempo. Lo que interesa particularmente de
cada tormenta, es la intensidad maxima que se haya presentado, ella es la altura maxima de agua
caida por unidad de tiempo.
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Donde:
max. i = intensidad méxima (mm/hora).
P = precipitacién en altura de agua, en mm.
T = tiempo en horas.

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

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

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

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

0.25
Pg = Py, (m)

Donde:

Pmax24h: precipitacion maxima 24 horas, para cierto periodo de retorno (mm)

d: duracion de la lluvia (min)

Pd: precipitacion total caida en t minutos (mm)

I: intensidad (mm/hr)
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Tabla 23 Precipitacién maxima 24 Horas por periodos de duracion — Estacion Cairani

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500

0.17 | 10.00 480 |[6.66 |7.89 |907 |944 |[1059 (11.74 |12.87 |14.38
0.33 | 20.00 571 | 792 |938 |10.78 | 11.23 | 12.60 | 13.96 | 15.31 | 17.10
0.50 | 30.00 6.32 | 876 |[10.38 |11.93 | 12.42 | 13.94 | 1544 | 16.94 | 18.92
0.67 | 40.00 6.79 | 9.42 | 11.15 | 12.82 | 13.35 | 14.98 | 16.60 | 18.21 | 20.33
0.83 | 50.00 7.18 |9.96 | 11.79 | 13.56 | 14.12 | 15.84 | 17.55 | 19.25 | 21.50
1.00 | 60.00 752 | 1042 (1234 | 14.19 | 14.77 | 16.58 | 18.37 | 20.15 | 22.50
1.50 | 90.00 8.32 | 11.53 [ 13.66 | 15.70 | 16.35 | 18.35 | 20.33 | 22.30 | 24.90
2.00 | 120.00 | 894 | 1239 | 1468 | 16.87 | 17.57 | 19.71 | 21.84 | 23.96 | 26.76
4,00 | 240.00 |10.63 |14.74 |17.46 | 20.07 | 20.89 | 23.44 | 25.97 | 28.50 | 31.82
6.00 | 360.00 | 11.76 | 16.31 | 19.32 | 22.21 | 23.12 | 25.95 | 28.75 | 31.54 | 35.22
7.00 | 420.00 | 12.22 | 16.95 | 20.08 | 23.08 | 24.03 | 26.96 | 29.88 | 32.78 | 36.60
8.00 | 480.00 | 12.64 | 17.53 | 20.76 | 23.86 | 24.85 | 27.88 | 30.89 | 33.89 | 37.84
10.00 | 600.00 | 13.36 | 18.53 | 21.95 | 25.23 | 26.27 | 29.48 | 32.66 | 35.83 | 40.02
11.00 | 660.00 | 13.69 | 18.98 | 22.48 | 25.84 | 26.91 | 30.19 | 33.45 | 36.70 | 40.98
12.00 | 720.00 | 13.99 | 19.40 | 22.98 | 26.41 | 27.50 | 30.85 | 34.18 | 37.50 | 41.88

24.00 | 1440.00 | 4.80 6.66 7.89 9.07 9.44 10.59 | 11.74 | 12.87 | 14.38
Fuente Equipo Técnico.

Tabla 24 Precipitacién maxima 24 Horas por periodos de duracién — Estacion Candarave

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500

0.17 10.00 6.51 | 931 | 1125 | 13.17 | 13.80 | 15.76 | 17.77 | 19.85 | 22.72
0.33 | 20.00 7.74 | 11.07 | 13.38 | 15.66 | 16.41 | 18.74 | 21.13 | 23.61 | 27.02
0.50 | 30.00 8.57 12.25 | 14.81 | 17.34 | 18.16 | 20.74 | 23.39 | 26.13 | 29.91
0.67 | 40.00 9.21 13.16 | 1591 | 18.63 | 19.51 | 22.28 | 25.13 | 28.08 | 32.14
0.83 | 50.00 9.74 | 13.92 | 16.82 | 19.70 | 20.63 | 23.56 | 26.58 | 29.69 | 33.98
1.00 | 60.00 10.19 | 14.57 | 17.61 | 20.62 | 21.59 | 24.66 | 27.81 | 31.07 | 35.57
1.50 | 90.00 11.28 | 16.12 | 19.48 | 22.82 | 23.89 | 27.29 | 30.78 | 34.39 | 39.36
2.00 120.00 | 12.12 | 17.33 | 20.94 | 24.52 | 25.68 | 29.33 | 33.08 | 36.95 | 42.29
400 | 240.00 | 14.42 | 20.60 | 24.90 | 29.16 | 30.53 | 34.88 | 39.34 | 43.94 | 50.30
6.00 | 360.00 | 15.95 | 22.80 | 27.56 | 32.27 | 33.79 | 38.60 | 43.53 | 48.63 | 55.66
7.00 | 420.00 | 16.58 | 23.70 | 28.64 | 33.53 | 35.12 | 40.11 | 45.24 | 50.54 | 57.85
8.00 | 480.00 |17.14 | 2450 | 29.61 | 34.67 | 36.31 | 41.47 | 46.78 | 52.26 | 59.81
10.00 | 600.00 | 18.13 | 25.91 | 31.31 | 36.66 | 38.40 | 43.85 | 49.46 | 55.26 | 63.25
11.00 | 660.00 | 18.56 | 26.53 | 32.06 | 37.55 | 39.32 | 44.91 | 50.65 | 56.59 | 64.77
12.00 | 720.00 | 18.97 | 27.12 | 32.77 | 38.37 | 40.19 | 45.90 | 51.77 | 57.83 | 66.19

24.00 | 1440.00 | 22.56 | 32.25 | 38.97 | 45.63 | 47.79 | 54.58 | 61.56 | 68.78 | 78.72
Fuente: Equipo técnico.
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Tabla 25 Precipitacién maxima 24 Horas por periodos de duracion — Estacidén Toquepala.

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500

0.17 10.00 474 1634 |[719 |791 |812 |873 |928 |9.80 10.42
0.33 | 20.00 564 | 754 |[855 |941 |966 |10.38 |11.04 | 11.65 |12.39
0.50 | 30.00 6.24 | 834 |9.47 10.41 | 10.69 | 11.49 | 12.22 | 12.89 | 13.72
0.67 | 40.00 6.70 | 896 |10.17 | 11.19 | 11.48 | 12.35 | 13.13 | 13.85 | 14.74
0.83 | 50.00 709 |9.48 |10.76 | 11.83 | 12.14 | 13.05 | 13.88 | 14.65 | 15.58
1.00 | 60.00 742 1992 | 1126 | 12.38 | 12.71 | 13.66 | 14.53 | 15.33 | 16.31
1.50 | 90.00 8.21 10.98 | 12.46 | 13.70 | 14.07 | 15.12 | 16.08 | 16.97 | 18.05
2.00 120.00 | 8.82 11.79 | 13.39 | 14.72 | 1512 | 16.25 | 17.28 | 18.23 | 19.40
400 | 240.00 |10.49 |14.02 | 1592 | 1751 | 17.97 |19.32 | 20.55 | 21.68 | 23.07
6.00 | 360.00 | 11.61 | 15.52 | 17.62 | 19.38 | 19.89 | 21.38 | 22.74 | 23.99 | 25.53
7.00 | 420.00 | 12.06 | 16.13 | 18.31 | 20.14 | 20.67 | 22.22 | 23.63 | 24.94 | 26.53
8.00 | 480.00 |12.47 | 16.68 | 18.93 | 20.82 | 21.38 | 22.98 | 24.44 | 25.78 | 27.43
10.00 | 600.00 | 13.19 | 17.64 | 20.02 | 22.02 | 22.60 | 24.30 | 25.84 | 27.26 | 29.01
11.00 | 660.00 | 13.51 | 18.06 | 20.50 | 22.55 | 23.15 | 24.88 | 26.46 | 27.92 | 29.71
12.00 | 720.00 | 13.81 | 18.46 | 20.95 | 23.04 | 23.66 | 25.43 | 27.04 | 28.53 | 30.36

24.00 | 1440.00 | 16.42 | 21.95 | 24.91 | 27.40 | 28.13 | 30.24 | 32.16 | 33.93 | 36.10
Fuente: Equipo técnico.

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

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

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

K = T™
I = —an
Donde
I: Intensidad méaxima (mm/hr)
T: Periodo de retorno

d: Duracién de lluvia (min)

Tabla 26 Regresion Lineal multiple utilizada para la Estacion Cairani
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Tabla 27 Regresion Lineal maltiple utilizada para la Estacién Candarave

Estadisticas de la regresién

Coeficiente de correlacion multiple 0.99826333

Coeficiente de determinacién R*2 0.99652967
RA2 ajustado 0.99648045
Error tipico 0.02915119
Observaciones 144
ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertama de cuadradedio de los cuadi

F Valor critico de F

Regresion 2 344073849 17.20369243 20244.59425 3.9455E-174
Residuos 141 0.11982066 0.000849792
Total 143  34.5272055

Coeficientes  Error tipico  Estadisticot  Probabilidad  Inferior 95%  Superior 95% Inferior 95.0% Superior 95.0%
Intercepcion 221235178 0.01009197 219.2190741 1.5617E-180 2.192400651 2.23230291 2.19240065 2.23230291
Variable X 1 0.18944804 0.003345 56.63618125 7.1176E-99 0.182835201 0.19606087  0.1828352 0.19606087
Variable X 2 -0.75 0.00388431  -193.08426  8.7383E-173 -0.757679024 -0.74232098 -0.75767902 -0.74232098

Tabla 28 Regresion Lineal maltiple utilizada para la Estacién Candarave

Estadisticas de la regresién

Coeficiente de correlacion maltiple 0.99820704

Coeficiente de determinacién R*2 0.9964173
RA2 ajustado 0.99636648
Error tipico 0.02997974
Observaciones 144
ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertama de cuadradzdio de los cuadi

F Valor critico de F

Regresion 2 352456658 17.62283289 19607.39708 3.7311E-173
Residuos 141 0.12672867 0.000898785
Total 143 353723945

Coeficientes  Errortipico  Estadisticot  Probabilidad  Inferior 95%  Superior 95% Inferior 95.0% Superior 95.0%
Intercepcion 233841209 0.01037881 225.3064422  3.3197E-182 23178939 2.35893028 23178939 2.35893028
VariableX 1 0.21662877 0.00344007 62.97213054 4.0207E-105 0.209827977 0.22342956 0.20982798 0.22342956
Variable X 2 -0.75 0.00399472 -187.7479825 4.4773E-171 -0.757897281 -0.74210272 -0.75789728 -0.74210272

Tabla 29 Regresion Lineal multiple utilizada para la Estacion Toquela

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion maltiple 0.9980534
Coeficiente de determinacion R"2 0.99611058
RA2 ajustado 0.99605541
Error tipico 0.03022786
Observaciones 144

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertama de cuadradzdio de los cuadi

F Valor critico de F

Regresion 2 329956543 16.49782716  18055.5951  1.2215E-170
Residuos 141 0.12883506 0.000913724
Total 143 33.1244894

Coeficientes _ Error tipico  Estadisticot  Probabilidad  Inferior 95%  Superior 95% Inferior 95.0% Superior 95.0%
Intercepcion 222788352 0.01046471 212.8949993 9.5662E-179  2.20719551 2.24857152 2.20719551 2.24857152
VariableX 1 0.13153938 0.00346854 37.92350464 7.531E-76 0.124682303 0.13839645  0.1246823 0.13839645
Variable X 2 -0.75 0.00402778 -186.2068688  1.4247E-170 -0.757962642 -0.74203736 -0.75796264 -0.74203736
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Tabla 30 Intensidades Méaximas — Estacion Cairani

Duracion  Periodo de Retorno (T) en afios

" (t
&)inutos 10 25 50 100 250 500
5 75.43 89.73 102.33 116.69 138.81 158.28
10 44.85 53.36 60.84 69.38 82.53 94.12
20 26.67 31.73 36.18 41.25 49.08 55.96
30 19.68 23.41 26.69 30.44 36.21 41.29
40 15.86 18.86 21.51 24.53 29.18 33.28
50 13.41 15.96 18.20 20.75 24.68 28.15
60 11.70 13.92 15.87 18.10 21.53 24.55
70 10.42 12.40 14.14 16.12 19.18 21.87
80 9.43 11.22 12.79 14.59 17.35 19.79
90 8.63 10.27 11.71 13.35 15.88 18.11
100 7.98 9.49 10.82 12.34 14.68 16.74
110 7.43 8.83 10.07 11.49 13.66 15.58
120 6.96 8.28 9.44 10.76 12.80 14.60
i i
Curva IDF
180.00
160.00 | ¢
140.00
120,00
£
IS ——T=10
£ 100,00 .
B ——T=25
] T=50
@ 80.00
g T=100
= —a—T=250
60.00
—8—T=500
40.00
20.00
0.00
0 20 40 80 80 100 120 140
Duracién (min)
o J

llustracién 1 Obtencion de CURVA IDF — Estacién Cairani
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Tabla 31 Intensidades Maximas — Estacién Candarave

Duracion  Periodo de Retorno (T) en afios
(T
&)inutos 10 25 50 100 250 500
5 107.35 130.92 152.14 176.78 215.60 250.53
10 63.83 77.85 90.46 105.12 128.20 148.97
20 37.95 46.29 53.79 62.50 76.23 88.58
30 28.00 34.15 39.68 46.11 56.24 65.35
40 22.57 27.52 31.98 37.16 45.32 52.67
50 19.09 23.28 27.05 31.44 38.34 4455
60 16.65 20.31 23.60 27.42 33.44 38.86
70 14.83 18.09 21.02 24.43 29.79 34.61
80 13.42 16.37 19.02 22.10 26.95 31.32
90 12.28 14.98 17.41 20.23 24.67 28.67
100 11.35 13.84 16.09 18.69 22.80 26.49
110 10.57 12.89 14.98 17.40 21.22 24.66
120 9.90 12.07 14.03 16.30 19.88 23.10
f,
Curva IDF
300.00
250.00
200.00
e
2‘3& ——T=10
= —e—T=25
B 150.00
kel T=50
Iy T=100
= —e—T=250
100.00
—8—T=500
50.00
0.00 S |
20 40 60 80 100 120 140
Duracidn (min)
\

llustracion 2 Obtencion de CURVA IDF — Estacién Candarave.
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Tabla 32 Intensidades Maximas — Estacion Toquepala

Duracion

Periodo de Retorno (T) en afios

(1)
minutos
5 68.42 77.19 84.55 92.63 104.49 114.47
10 40.68 45.90 50.28 55.08 62.13 68.06
20 24.19 27.29 29.89 32.75 36.94 40.47
30 17.85 20.13 22.06 24.16 27.26 29.86
40 14.38 16.23 17.78 19.47 21.97 24.06
50 12.17 13.73 15.04 16.47 18.58 20.36
60 10.61 11.97 13.11 14.37 16.21 17.75
70 9.45 10.66 11.68 12.80 14.44 15.82
80 8.55 9.65 10.57 11.58 13.06 14.31
90 7.83 8.83 9.68 10.60 11.96 13.10
100 7.23 8.16 8.94 9.79 11.05 12.10
110 6.74 7.60 8.32 9.12 10.29 11.27
120 6.31 7.12 7.80 8.54 9.64 10.56
(" ™
Curva IDF
140.00
120.00
100.00
§£ 80.00 —o—T=10
; —a—T=25
3 T=50
E 80.00 T=100
E —e—T=250
40.00 —e—T=500
20.00
0.00
0 20 40 60 80 100 120 140
Duracién (min)
- P

Obtencién de CURVA IDF — Estacién Toquepala

Mapa de precipitacion del &rea de intervencion con la informacion actual de Senamhi

e
Y e
ILABAYA
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2.10.5 Generacién de precipitaciones maximas para distintos tiempos de retorno.

Para construir la matriz de comparacion de pares se utiliz6 la informacién de precipitacion maxima
registrada, especificamente la obtenida a partir de las isoyetas generadas para el area de estudio.

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

Figura 8 Mapa de precipitacion maximas en 24 horas del area de intervencion con la informacion
actual de Senamhi
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Figura 9 Mapa de precipitacion del area de intervencion con la informacion actual de Senamhi con
periodo de retorno de 50 Afios
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De los mapas anteriores se tiene:

e Se tiene que la precipitacion maxima en 24 horas tiene un rango de 29.53 — 32.16 mm para el
area de estudio.

e Se tiene que la precipitacion maxima en 24 horas con un periodo de retorno de 50 afios, tiene
un rango de 37.99 — 38.39 mm para el &rea de estudio.

2.10.5.1 Hidrograma de Salida

Finalmente, la Gltima fase para cada transito se suman los caudales generados y transitados a lo largo
de su recorrido hasta alcanzar el punto de drenaje; para proporcionar un hidrograma de salida de la
cuenca o area de estudio que sera utilizado en el modelamiento hidraulico.

La informacion descrita anteriormente es ingresada al software HecHms para determinar los caudales
de maximas avenidas para un periodo de retorno de 50 afios.

Finalmente, al correr el sistema, se muestra los resultados del Hidrograma de salida en el punto de
desfogue (Outletl), habiéndose obtenido caudales maximos de 21.3 m3/s para un periodo de retorno de
50 afios respectivamente.

El caudal de ingreso es de 21.60 m3/s, en el trayecto recibe los aportes de la quebrada Huanuara con
18.1 m3/sy el rio Calumbraya 3.3 m3/s para un periodo de retorno de 50 afios.

Figura 10 Resultados de Caudales obtenidos para un periodo de Retorno de 50 afios

R Glebal Summary Results for Run "AGREGADC_TR_50" = a =

PFrojact: CUEMNCA_CHEIAYA Simulation Run: AGREGADO_TR_50

Start of Run:  14mar.2022, 00:00 Basin Model:
End of Run:  17mar.2022, 15:00

Compute Time:l4mar.2024, 22:18:00

CUENCA_CHEJAYA
Meteorologic Model: AGREGADO
Control Specifications:Control 1

Show Elements: Al Elements ~

Wolume Units: €@ MM () 1000 M3 Sorting: | Watershed Explorer

Hydrologic Drainage Area FPeak Discharge Time of Peak Volume

Element (Kkm2) (M3/S) (MM}
SB1 206.4 18.1 14 March 2022, 15:00 0.83
5B2 109.6 0.0 13 March 2022, 24:00 0.00
12 506.0 18.1 14 March 2022, 15:00 0.65
R2 506.0 18.1 14 March 2022, 15:00 0.65
SB3 159.8 3.4 14 March 2022, 15:00 041
SB4 28.1 0.0 12 March 2022, 24:00 0.00
J1 703.9 21.5 14 March 2022, 15:00 0.56
R1 703.9 21.2 14 March 2022, 15:00 0.56
S5B5 4.5 0.0 13 March 2022, 24:00 0.00
Sink-1 708.4 21.2 14 March 2022, 15:00 0.56

E3 Global Summary Results for Run "AGREGADO_TR_30" = O *

Project: CUENCA_CHEJAYA  Simulation Run: AGREGADO_TR_50

Start of Run:  14mar.2022, 00:00
End of Run:  17mar.2022, 15:00
Compute Time:14mar.2024, 22:18:00

Basin Model: CUENCA_CHEJAYA
Meteorologic Model: AGREGADO
Control Specifications:Control 1
Volume Units: ) MM € 1000 M3

Show Elements: Sorting: Watershed Explorer ~

Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (KM2) (M3/5) (1000 M3)
Sink-1 708.4 21.3 14 March 2022, 15:00 305.5

Fuente: Elaboracion Propia.
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Graéfico de resultados del Hietograma y el Histograma a TR= 50 afios
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3. DETERMINACION DEL PELIGRO

3.1 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL PELIGRO

Para determinar los niveles de peligrosidad a los que se encuentra expuesto el sector Chejaya, se
utilizara la metodologia de proceso analitico jerarquico, con ponderacion Saaty de los factores tanto
condicionantes y desencadenantes de acuerdo al Manual Evaluacion de Riesgos Originados por
Fendmenos Naturales V 2.0.

Para determinar el nivel de peligrosidad por flujo de detritos se utiliz6 la metodologia descrita en el
gréfico.

Gréfico 15 Metodologia general para determinar la peligrosidad
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| P |

! P !

! |

|

Fuente: adaptado por CENEPRED

3.2 RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION

Se ha realizado la recopilacién de informacién disponible: Estudios publicados por entidades técnico
cientificas competentes (SIGRID, INEI, ANA, INDECI, CENEPRED), informacién histdrica, estudio
de peligros, cartografia, topografia, hidrografia, climatologia, geomorfologia y litologia del &rea de
influencia del fendmeno Flujo de detritos.
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Gréfico 16 Flujograma general del proceso de analisis de informacion

RECOPILACION DE $ Estudios técnicos, informes técnicos y/o articulos de investigacion Informacién
INFORMACION vectorial (shapefile, imagen satelital, planos de lotizacion).

HOMOGENEIZACION

) Escala de trabajo para caracterizar los peligros y vulnerabilidad.
DE LA INFORMACION

e Construir la base de datos en Excel de la informacion estadistica y
descriptiva de peligro y vulnerabilidad.

[ o Sistema de coordenadas geograficas, datum WGS84.

) )
PARiII::/ILEE'I?I'\’C(;CS)NPERI’EA EL e Jerarquizar y ponderar los pardmetros de peligrosidad (factores
ANALISIS DE [> condicionantes y desencadenantes y parametros de evaluacion.
PELIGROSIDAD Y e Jerarquizar y ponderar los parametros de vulnerabilidad social econdmico
VULNERARBILIDAD y ambiental (fragilidad y resiliencia) )
) N
CONSTRUCCION DE LA E> Vincular la base de datos de peligrosidad y vulnerabilidad con informacion
BASE DE DATOS, cartogréfica.
PROCESAMIENTO SIG. )
J

Fuente: adaptado por CENEPRED

3.3 IDENTIFICACION DEL TIPO DE PELIGRO A EVALUAR

Para identificar y caracterizar el peligro, ademas de la informacién generada por las entidades técnico-
cientifico, se realizé un cartografiado en campo con el objetico de establecer los principales peligros de
origen natural que podrian afectar el area de intervencién del proyecto.

En la zona de estudio se ha reconocido el peligro por flujo de detritos.

3.4 CARACTERIZACION DEL PELIGRO.

De acuerdo al INGEMMET, “generalmente las zonas afectadas son espacios delimitados por una
microcuenca, subcuenca, quebrada o riachuelo, siendo los principales dafios, los que se producen en el
cono abanico deyectivo, parte terminal de depoésito de un cauce tributario a otro. El peligro por flujo de
detritos que se generan en los rios llabaya, Huanuara y Quebradas, cuyos cauces presentan gran impacto
el &rea urbana del sector Chejaya. Dichos eventos ocurren como resultado de las precipitaciones
pluviales que transportan los materiales erosionados, pendiente abajo, hasta su depdsito en los
denominados abanicos aluviales, afectando durante su recorrido viviendas, poblacion e infraestructura
publica.
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Gréfico 17 Flujograma general del proceso de analisis de informacion
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Fuente: Adaptado del CENEPRED

Para el andlisis, se consideraron los factores propuestos por SENAMHI, los cuales se muestran a
continuacion:

Se muestra en forma general el proceso de calculo de los pesos ponderados de los descriptores y se
utiliza la tabla desarrollada por Saaty para indicar la importancia relativa de cada Comparacion de
descriptores. Ver siguiente tabla.
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Tabla 33 Tabla de ponderacion de parametros y descriptores desarrollada por Saaty

ESCALA -
NUMERICA ESCALA VERBAL EXPLICACION
. .| Al comparar un elemento con el otro, el primero se
Absolutamente o muchisimo més . - L
9 . . considera absolutamente o muchisimo mas importante
importante o preferido que...
que el segundo.
. . Al comparar un elemento con el otro, el primero se
Mucho més importante o . L :
7 . considera mucho més importante o preferido que el
preferido que...
segundo.
5 Mas importante o preferido que. . Al comparar un elemento con e_I otro, el primero se
considera méas importante o preferido que el segundo.
3 Ligeramente méas importante o [ Al comparar un elemento con el otro, el primero es
preferido que... ligeramente mas importante o preferido que el segundo.
1 Igual o diferente a ... Al comparar un elemento con otro, hay indiferencia entre
ellos.
. . Al comparar un elemento con el otro, el primero se
Ligeramente menos importante o . . . .
1/3 . considera ligeramente menos importante o preferido que
preferido que...
el segundo
15 Menos importante o preferido | Al comparar un elemento con el otro, el primero se
que... considera menos importante o preferido que el segundo
. Al comparar un elemento con el otro, el primero se
Mucho menos importante o . - .
1/7 . considera mucho menos importante o preferido que el
preferido que
segundo
Absolutamente o muchisimo | Al comparar un elemento con el otro, el primero se
1/9 menos importante o preferido | considera absolutamente o muchisimo menos importante
que... o preferido que el segundo
2468 Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando es necesario un
T término medio entre dos de las intensidades anteriores.

Fuente: CENEPRED.

3.5

PELIGRO.

IDENTIFICACION Y DELIMITACION DEL AREA DE INFLUENCIA ASOCIADA AL

Los peligros que se presentan en la naturaleza normalmente (no siendo en todos los casos) se
desencadenan o suscitan en zonas de taludes de quebradas, con pendientes mayores a 15° es decir
inclinadas a empinadas con suelos mal graduados o inestables (rellenos) y sin cobertura vegetal. En
area de estudio se evidencia estas zonas de flujo de detritos, en las margenes de los rios llabaya y
Huanuara y quebradas con régimen hidrico efimero, en estas zonas con los factores condicionantes, que
predominan para exponer parte del area de intervencion, generando un peligro por flujo de detritos para
el sector Chejaya.

Segun el &mbito de intervencidn indirecto y directo, se tomd en cuenta los lotes que se encuentran en la
zona consolidada del centro poblado, y que se encuentran en la influencia directa por los posibles flujos
de detritos, los cuales son ocasionados por las intensas precipitaciones que se originan en las dos terceras
partes de la cuenca hidrografica.
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Fuente: Equipo técnico.
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3.6 PONDERACION DE LOS PARAMETROS DE EVALUACION.

3.6.1 Altura de Sedimentacion.

El pardmetro de evaluacion medible en campo fue la altura de sedimentacion, que se puede observar a
lo largo del afio que depositan estrepitosamente y erosiona los caces aluviales de los cursos hidricos
intermitentes, este parametro permitio evaluar la intensidad con que estos eventos podrian generar
peligro hacia personas, viviendas y otras infraestructuras civiles.

El pardmetro de evaluacién fue cartografiado en campo clasificado en 05 rangos tal y como lo plantea
la normativa del manual de CENEPRED, adaptada al &mbito de estudio, teniendo los siguientes rangos
de altura de sedimentacion. A continuacion, se muestra algunas fotografias del parametro de evaluacion
cartografiado:

a) Paradmetro de Evaluacion

Tabla 34 Altura de sedimentacion.

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPCION

Altura de sedimentacion de 2<H< 3.50 m los cuales fueron producto de
2<H<3.50 m flujos antiguos y recientes que forman acumulaciones de detritos o
sedimentos presentes en cueces de rios y quebradas.

Altura de sedimentacion de 1.50<H< 2 m los cuales fueron producto de
1.50<H<2 m flujos antiguos y recientes que forman acumulaciones de detritos o

Al e sedimentos en quebradas y zona de acumulacion Cono de deyeccidn).
Sedimentacion 1<H< 1.50 m Altura de sedimentacion de 1<H< 1.50 m los cuales fueron producto de
- erosién y acumulacién por gravedad de sedimentos.
0.50<H< 1 m Altura de sedimentacion de 0.50<H< 1 m los cuales fueron producto de
’ - erosién y acumulacién por gravedad de sedimentos.
H<0.50 m Altura de sedimentacion de H< 0.50 m los cuales fueron producto de

erosién y acumulacién por gravedad de sedimentos.

Fuente: Equipo técnico.
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Fotografia 47 Identificacion de la altura de sedimentacion de en las quebradas intermitente los
cuales presentan una altura de sedimentacion de 1.50<H< 2 m.

Fuente: Equipo técnico.

Fotografia 48 Identificacion de la altura de sedimentacion en el canal del rio Ilabaya y Rio
Huanuara

[ Rio ruanrs 18

Fuente: Equipo técnico.
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Fotografia 49 Identificacién de la altura de sedimentacion en los alrededores de cauce del rio

Fuente: Equipo técnico.

Fotografia 50 Identificacion de la altura de sedimentacién en los alrededores del salén multiusos
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H<0.50 m

| 0.50<H<1m

Fuente: Equipo técnico.
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Fotografia 51 Identificacidn de la altura de sedimentacidon en los alrededores del salén multiusos.

1<H<1.50 m

Fuente: Equipo técnico.

Fotografia 52 Identificacion de la altura de sedimentacion en los alrededores del puente Chejaya

> -
/,

¥
1<HS 1.50m &

3 ’v
0.50<HS 1m

Fuente: Equipo técnico.
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Figura 12 Mapa de altura de sedimentacion
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3.6.2 Ponderacion del pardmetro de evaluacién.

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

e Altura de sedimentacion

A continuacién, se muestra la ponderacion de los parametros que se evaluaran.

Tabla 35 Parametro de evaluacién

INDICE DE CONSISTENCIA Peso

Altura de sedimentacion | 1 |
Fuente: Equipo técnico.

a) Altura de sedimentacion

Tabla 36 Matriz de comparacion de pares

ALTURA DE 1.50<H< 2 1<H< 150 0.50<H< 1

SEDIMENTACION (m)  2~HS3.30m m m LS
2<H<3.50 m 1.00 2.00 3.00 4.00 6.00
1.50<H<2 m 0.50 1.00 2,00 3.00 6.00

1<H< 1.50 m 0.33 0.50 1.00 2,00 3.00
0.50<H< 1 m 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00

H< 0.50 m 0.17 0.17 0.33 0.50 1.00
SUMA 225 4.00 6.83 10.50 18.00
1/SUMA 0.44 0.25 0.15 0.10 0.06

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 37 Matriz de normalizacién

e Taciony 2<HS350 1S0<HS I<HS  050<HS HS 0.50 Vector ,
= 2m 150m  1m m PRIORIZACION
2<H<3.50 m 0444 |os00 [o0439 [o03s1 [o033 | 0420

1.50<H<2 m 0222|0250 |0203 |o0286 [0333 o277

1<H< 1.50 m 0148  |0125 |0146 |0190 |0.167 | 0.155

0.50<H< 1 m 0111  [0083 |0073 |0095 |0111 | 0.095

H<0.50 m 0074  |0042 |0049 |0048 |0056 | 0.054

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 38 indice y Relacion de consistencia

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.012
Fuente: Equipo técnico.
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3.7 SUSCEPTIBILIDAD DEL AMBITO ANTE EL PELIGRO.

La susceptibilidad suele entenderse también como la “fragilidad natural” del espacio en analisis
respecto al fendmeno de referencia, también esta referida a la mayor o menor predisposicion a que un
evento suceda u ocurra sobre determinado dmbito geografico el cual depende de los factores
condicionantes y desencadenantes del fendmeno en su respectivo ambito geogréfico, en la
susceptibilidad geoldgica deben evaluarse los aspectos de la geomorfologia, la litologia, erosion,
inclinacién del terreno, etc., que definiran el comportamiento del espacio con respecto al proceso en
cuestion.

En area de influencia de la evaluacion de riesgos en el sector Chejaya, la susceptibilidad del terreno que
indica qué tan favorables o desfavorables son las condiciones del area de influencia para que pueda
ocurrir el fendbmeno natural de flujo de detritos, se representara en un mapa de susceptibilidad que
clasifica la estabilidad relativa de un area, en categorias que van de estable a inestable desde baja, media,
alta y muy alta, con estos niveles el mapa de susceptibilidad muestra donde existen las condiciones para
gue puedan ocurrir flujo de detritos, desencadenados por un detonante como las precipitaciones
pluviales.

Tabla 39 Determinacién de susceptibilidad

Factor condicionante Factor Desencadenante

Geomorfologia
Geologia Umbrales de precipitacion
Pendiente

Fuente: Equipo técnico.

3.7.1 Factores condicionantes.

a) Geomorfologia.

Tabla 40 Descriptores de la geomorfologia en el area de intervencion

Parametro Descriptor Descripcién
C-fl, C-al Cauce fluvial y aluvial
Ve-pl, Ve-dl, Ve-cl Vertiente proluvial, deluvial y vertiente escarpada coluvial
Geomorfologia | Ve-al, Ve-co Vertiente coluvial y aluvial
RL-rva, T-al, T-cl Lomada en Roca volcanica, Terraza aluvial y coluvial
RL--rv Lomadas en roca volcénica

Fuente: Equipo técnico.
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Tabla 41 Matriz de comparacion de pares.

GEOMORFOLOGIA

Cauce
fluvial
aluvial

Vertiente

coluvial

Vertiente coluvial
y aluvial

Informe de Evaluacioén del Riesgo por flujo de detritos del sector Chejaya, distrito de
llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna.

Lomada en
Roca
volcanica,
Terraza
aluvial
coluvial

Y
ILABAYA

Lomadas en
roca
volcanica

Cauce fluvial y aluvial | 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Vertiente proluvial,

deluvial y vertiente | 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
escarpada coluvial

Vertiente ~ coluvial "y | , 0.50 1.00 2.00 3.00
aluvial

Lomada en Roca

volcanica, Terraza | 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
aluvial y coluvial

Lomadas en roca | ,,, 0.25 0.33 0.50 1.00
volcanica

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

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 42 Matriz de normalizacién

Vertiente Lomada en

o ﬁj\lji(iael g;ﬁlw&:?l, VB IETE \?(?Izgnica LOERES Vector

GEOMORFOLOGIA . y coluvial y ’ en  roca o
y vertiente i Terraza vl Priorizacion
aluvial  escarpada aluvial
coluvial coluvial

Cauce fluvial y aluvial | 0.438 0.490 0.439 0.381 0.333 0.416
Vertiente proluvial,
deluvial y vertiente | 0.219 0.245 0.293 0.286 0.267 0.262
escarpada coluvial
Vertiente coluvial Y | 146 | g1 0.146 0.190 0.200 0.161
aluvial
Lomada en Roca
volcanica, Terraza | 0.109 0.082 0.073 0.095 0.133 0.099
aluvial y coluvial
Lomadas —en  roca | ;a5 | g1 0.049 0.048 0.067 0.062
volcanica
Fuente: Equipo técnico.
Tabla 43 indice y Relacion de consistencia
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.017
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.015

Fuente: Equipo técnico.
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b) Geologia.

Tabla 44 Descriptores de la geologia en el &rea de intervencion

Parametro Descriptor Descripcion
Qh-fl Deposito fluvial, aluvial 1
Qh-fl-al Deposito deluvial y proluvial
Geologia Qh-al Deposito aluvial 2 y coluvial
N-i Alteracion Hidrotermal
N-i Formacion Quellaveco Sub Unidad Samanape

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 45 Matriz de comparacion de pares.

) Deposito Deposito deluvial y Deposito Alteracion  Formacion

GEOLOGIA fluvial, proluvial aluvial 2 y Hidroterm Quellaveco  Sub
aluvial 1 coluvial al Unidad Samanape

B 1 00 2.00 3.00 4.00 5.00

aluvial 1

B 50 1.00 2.00 3.00 4.00

proluvial

Deposito aluvial 2 y 0.33 0.50 1.00 200 3.00

coluvial ' ' ' ' '

PRG0N 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00

Hidrotermal

Formacion

Quellaveco Sub | 0.20 0.25 0.33 0.50 1.00

Unidad Samanape

SUMA 2.28 4.08 6.83 10.50 15.00

1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.07

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 46 Matriz de normalizacion.

Denosito Deposito  Deposito Formacion
- P deluvial  aluvial 2 Alteracién Quellaveco Deposito fluvial,
GEOLOGIA fluvial, . . :
) Hidrotermal Sub  Unidad aluvial 1
aluvial 1 . .
proluvial coluvial SENEQET

Deposito fluvial, | ) o5 | 0490 | 0439 | 0381 0.333 0.416
aluvial 1
Deposito
deluvial y | 0.219 0.245 0.293 0.286 0.267 0.262
proluvial
Deposito aluvial | 1,6 | 0120|0146 | 0.190 0.200 0.161
2 y coluvial
Alteracion
Hidrotermal 0.109 0.082 0.073 0.095 0.133 0.099
Formacion
Quellaveco Sub | , has | 00s1 | 0049 | 0048 0.067 0.062
Unidad
Samanape

Fuente: Equipo técnico.
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Tabla 47 indice y Relacion de consistencia.

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.017
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*¥) RC 0.015

Fuente: Equipo técnico.
c) Pendientes.

Tabla 48 Descriptores de pendiente

Pendiente Descripcion

> 45° Pendiente Fuerte

25°-45° Pendiente moderada -Fuerte
15°-25° Pendiente moderada

5°-15° Pendiente suave

Pendiente Descripcion

Fuente: Adaptado del CENEPRED.

Tabla 49 Matriz de comparacion de pares.

PENDIENTE > 45° 25°-45° 15°-25°

> 45° 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
25°-45° 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
15°-25° 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
5°-15° 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
0°-5° 0.20 0.25 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.28 4.08 6.83 10.50 15.00
1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.07

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 50 Matriz de normalizacion.

PENDIENTE >45°  25°45°  15°-25°  5°-15° 0°- 5° ;,/écltggl ZACION
> 45° 0.438 | 0.490 0.439 0.381 0333 | 0.416
25°-45° 0219 | 0.245 0.293 0.286 0.267 | 0.262
15°-25° 0146 | 0.122 0.146 0.190 0.200 | 0.161
5°-15° 0.109 | 0.082 0.073 0.095 0.133 | 0.099
0°- 5° 0.088 | 0.061 0.049 0.048 0.067 | 0.062

Fuente: Equipo técnico.
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Tabla 51 indice y Relacion de consistencia.

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.017

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.015
Fuente: Equipo técnico.

d) Ponderacidn de los factores condicionantes.
Tabla 52 Matriz de comparacion de pares.

F. condicionantes PENDIENTE GEOLOGIA GEOMORFOLOGIA

GEOMORFOLOGIA 1.00 2.00 5.00
GEOLOGIA 0.50 1.00 2.00
PENDIENTE 0.20 0.50 1.00
SUMA 1.70 3.50 8.00
1/SUMA 0.59 0.29 0.13

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 53 Matriz de normalizacion.

PENDIEN GEOLOGI GEOMORFOLO

F. condicionantes Vector Priorizacion

TE A GIA
PENDIENTE 0.588 0.571 0.625 0.595
GEOLOGIA 0.294 0.286 0.250 0.277
GEOMORFOLOGIA 0.118 0.143 0.125 0.129

Fuente: Equipo técnico.
Tabla 54 indice y Relacion de consistencia.

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.003
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.08 (*) RC 0.005

Fuente: Equipo técnico.
3.7.2 Factores desencadenantes.

Para evaluar el peligro por ocurrencia de flujo de detritos en area de intervencién del proyecto se ha
considerado como parametro del factor desencadenante los umbrales de precipitacion para el cual se
utilizé las siguientes estaciones meteoroldgicas: Toquepala, Cairani y Candarave, para los cuales se
utilizé informacion del SEAMHI, Para la obtencion de los pesos ponderados del parametro del factor
desencadenante, se utilizé el proceso de analisis jerarquico:

a) Parametro de: Umbrales de Precipitacion.

Tabla 55 Descriptores de Umbrales maximos de precipitacion.

Parédmetro Descriptor  Descripcion
>30 mm Area 0 zonas con una precipitacion mayor a 35 mm en 24 horas
Umbrales <20-< 33 | Area 0 zonas con una precipitacion entre 20 mm a 30 mm en 24 horas

maximos de [ mm

Precipitacion | .19« 20 | Area o zonas con una precipitacion entre 10 mm a 20 mm en 24 horas
mm

86



Py LN
T en Y
Informe de Evaluacioén del Riesgo por flujo de detritos del sector Chejaya, distrito de
llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna. ILABAYA
-—

<2-< 10 mm | Area o zonas con una precipitacion entre 2 mm a 10 mm en 24 horas

<2 mm Area 0 zonas con una precipitacion menor a 2 mm en 24 horas

Fuente: Equipo técnico.
Tabla 56 Matriz de comparacion de pares de los Umbrales méximos de precipitacion.

<10-< 20

Ppmax 24 hrs  >30 mm <20-<30 mm mm <2-<10 mm <2 mm
>30 mm 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
<20-<33 mm 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
<10-<20 mm 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
<2-< 10 mm 0.20 0.33 0.50 1.00 3.00
<2 mm 0.14 0.20 0.33 0.33 1.00
SUMA 2.18 4.03 6.83 11.33 19.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.05

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 57 Matriz de normalizacién de los Umbrales maximos de precipitacion.

Pp max 24 hrs >30 mm <20< 30 <10=< <2-<10 mm ) Vector )

P mm 20 mm mm  PRIORIZACION
>30 mm 0.460 0.496 0439 | 0.441 0.368 | 0.441
<20-<33mm | 0.230 0.248 0293 | 0.265 0.263 | 0.260
<10-<20 mm | 0.153 0.124 0146 |0.176 0158 | 0.152
<2-<10mm | g9y 0.083 0073 | 0.088 0.158 | 0.099
<2 mm 0.066 0.050 0.049 | 0.029 0.053 | 0.049

Fuente: Equipo técnico.
Tabla 58 Indice y Relacion de consistencia de Umbrales maximos de precipitacion.

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.019

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.017
Fuente: Equipo técnico.
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Figura 13 Mapa umbrales maximos de precipitacion.
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3.8 ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS.

En el area de intervencion del estudio en el Sector Chejaya, se encuentran los elementos expuestos
susceptibles ante el impacto del peligro por flujo de detritos incidido por las rios y gquebradas, los
elementos expuestos como: instituciones educativas de nivel inicial, primaria y secundario, centro de
salud, poblacion, viviendas, vias, areas agricolas e instalaciones de energia eléctrica con paneles solares.

3.8.1 Elementos expuestos susceptibles a nivel social.

A continuacion, se muestra los principales elementos expuestos susceptibles del nivel social ubicados
en el &rea de intervencion del estudio en sector Chejaya.

a) Poblacion.

En el area de influencia del estudio en el sector Chejaya, se cuenta con habitantes, considerandose como
elementos expuestos susceptibles ante el impacto del peligro.

Tabla 59 Poblacion identifica dentro del area de intervencion.

Sexo Poblacidn total %
Hombres 37 49
Mujeres 38 51
Total, de poblacion 75 100

Fuente: Equipo técnico.
b) Vivienda.

En el area de influencia del estudio, en el sector Chejaya, de acuerdo al levantamiento campo
se esta considerado como elementos expuestos susceptibles ante el impacto del peligro.

Tabla 60 Edificaciones de viviendas

Material de pared de viviendas

Descripcion Frecuencia Porcentaje valido Porcentaje acumulado
Adobe / otros | 6 17.65% 17.65%
Madera 23 67.65% 67.65%
valido Ladrillo 0 0.0% 0.0%
acrﬁgégto 5 14.71% 14.71%
Total 34 100% 100.00%

Fuente: Equipo técnico.
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c) Educacion.

Segun las caracteristicas etarias del sector Chejaya, se tiene a 14 menores que estudian en los
niveles de inicial, primaria y secundaria.

Tabla 61 Cantidad de estudiantes de diferentes niveles educativos del sector Chejaya.

DESCRIPCION alumnos matriculados

Nivel Primario 8
Nivel Secundario 6
TOTAL 14

Fuente: Equipo técnico.
3.8.2 Elementos expuestos en la dimensién econémica.
a) Infraestructura vial.

La carretera Boroguefia se extiende una longitud de 1720m dentro del area de estudio del sector de
Chejaya.

b) Infraestructura eléctrica.
Se identificaron un total de 21 postes de red primaria

Se identificaron un total de 33 postes de red secundaria

Fotografia 53 Identificacion de postes de red primaria y secundaria

90



\ 1 /
o)
Informe de Evaluacién del Riesgo por flujo de detritos del sector Chejaya, distrito de

llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacha.

ILABAYA

———
| EReaseli fo dutimis i,

i)

00

B
£ a2 feac TS 2
EVALUACION DEL RIESGO POR FLUJO DE LEYENDA TEMATICA
DETRITOS DEL SECTOR CHEJAYA, K . ELEMENTOS EXPUESTOS
DISTRITO DE ILABAYA, é
PROVINCIA DE JORGE BASADRE, %
Salon Multiusos Chegava Vvendas
DEPARTAMENTO DE TACNA  LACATA el % !
e Wl LozadeportvaChsava 1] Cementerio

MAPA DE ELEMENTOS EXPUESTOS B (siesin agueatists Carrarars Borequeda
Equipe lecica - utecto  : Ronald R. Saravia Rojas

Ing GGrdlega’ Lerin Azarte Atatua SIMBOLOGIA

Ing Geokigo Rau A Flores Hanco

Ing i Wilmer D. Marcn Limachi S Pemmnte

Cisn Adminsirabivas Betsy C Ferez Lanco Temparal i Anéxo Chejaya
Datum’ WGBS 44 Escaln: Facha: [Formato de impeesita: s S
Froposisn UTH Zane 19 sl 1:;500] 100412024 52 {3 amoite de Estudio At nsaiabetio
Fuenie: wapa: A cuesdsnhivel @l igesia acventisia
et o Bty sz dackorred = 1K [Cere Topogiafes Hathnal)
samnfidis Nacod S Ague AN DU 0R e G0 Centere)
0o Kacroral o Zefaistos ¢ hfarmaice - (481 (Catics sodk ool M -1 0 ESCALA GRAFICA

5 o 130 70 a0
sters.

Fuente: Equipo técnico.

91



Informe de Evaluacion del Riesgo por flujo de detritos del sector Chejaya, distrito de
llabava, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna.

3.9 DEFINICION DE ESCENARIOS.

Se utilizo el analisis de precipitaciones méximas en 24 horas, con un periodo de retorno de 50 afios. De
las estaciones mas cercanas al ambito de intervencion como son: Cairani, Candarave y Toguepala, en
el periodo de 1964-2018, Mediante el método de Gumbel y Pearson y usando la metodologia de isoyetas
para el &rea de estudio se ha estimado un evento de precipitacion méxima diaria entre 37.9-38.39 mm,
este evento corresponde a la categoria zonas de precipitacion mayor a 30 mm el cual haria referencia a
zona de Extremadamente lluvioso.

Ante estos niveles de precipitacion, sobre los depdsitos Deluviales, Aluviales y Proluviales de
caracteristicas poco consolidadas de facil erosion ubicadas en cauces de quebradas de la montafia en
roca volcanica con pendientes mayores a 15°, que originarian posibilidades de flujos de detritos,
ocasionando severos dafios en los elementos expuestos en sus dimensiones social, econémica y
ambiental en el sector Chejaya.
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Figura 15 Ambito de intervencion del estudio
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3.10 DEFINICION Y ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGRO.

En el siguiente Cuadro, se muestran los niveles de peligro y sus respectivos rangos obtenidos a traves

de utilizar el Proceso de Analisis Jerarquico.

Tabla 62 Rango y niveles de peligro.

0.269

Niveles de peligro

SP<

0.420

Niveles de peligro

0.157 <P< 0.269
0.097 <P< 0.157
0.057 <P< 0.097

Fuente: Equipo técnico.

MEDIA i

Tabla 63 Resumen de los parametros considerados para la obtencion del peligro

PARAMETRO DE FACTOR
EVALUACION SHETOIRES CERDICIONANT 22 DESENCADENANTE
ALTURA DE - p -
SEDIMENTACION GEOMORFOLOGIA | GEOLOGIA | PENDIENTE PRECIPITACION
0.420 0.416 0.416 0.416 0.441
0.277 0.262 0.262 0.262 0.260
0.155 0.161 0.161 0.161 0.152
0.095 0.099 0.099 0.099 0.099
0.054 0.062 0.062 0.062 0.049
Deposito
2<H<3.50 m Cauce fluvial y aluvial fluvial, > 45° >30 mm
aluvial 1
Vertiente proluvial, Deposito
1.50<H<2m deluvial y vertiente deluvial y 25°-45° <20-<30 mm
escarpada coluvial proluvial
. . Deposito
1<H< 1.50 m Vertiente coluvialy | 1 0 y | 15°-25° <10-<20 mm
aluvial .
coluvial
Lomada en Roca Alteracion
0.50<H< 1 m volcanica, Terraza . 5°-15° <2-<10 mm
aluvial y coluvial Hidrotermal
Formacién
Lomadas en roca uellaveco o o
H<0.50 m volcanica Sub Unidad | 972 <2 mm
Samanape

Fuente: Equipo técnico.
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3.10.1 Estratificacion del nivel de peligro.
Tabla 64 Matriz de estratificacion de Peligro

ESTRATIFICACION DE LOS NIVELES DE PELIGRO

NIVELES DE
PELIGRO

DESCRIPCION RANGO

Zonas que presentan condiciones de precipitaciéon maxima diaria
en 24 horas mayor a 30 mm con TR 50 afios, condiciones
geoldgicas como son depositos: fluviales y aluvial 1, con una
condicién geomorfoldgicas de cauce aluvial y fluvial, con una
pendiente mayor a 45° y con un parametro de evaluacién de altura
de sedimentacion de 2<H< 3.50 m.

0.269

IN
s~
IN

0.420

Zonas que presentan condiciones de precipitacion maxima diaria
en 24 horas mayor a 30 mm con TR 50 afios, condiciones
geoldgicas como son depositos: depdsito aluvial 2 y coluvial, con
una condicion geomorfoldgicas de vertiente coluvial y aluvial, con
una pendiente de 25° a 45° ° y con un parametro de evaluacion de
altura de sedimentacién de 1.5<H< 2.0 m.

ALTA

0.157 <P< 0.269

Zonas que presentan condiciones de precipitacion maxima diaria
en 24 horas mayor a 30 mm con TR 50 afios, condiciones
geoldgicas como son depésitos: deluvial y proluvial, con una
MEDIA condicién geomorfoldgicas de vertiente proluvial, deluvial y | 0.097 <P< 0.157
vertiente escarpada coluvial, con una pendiente de 15° a 25° y con
un parametro de evaluacion de altura de sedimentacion de 1<H<
1.50 m.

Zonas que presentan condiciones de precipitacion maxima diaria
en 24 horas mayor a 30 mm con TR 50 afios, condiciones
geoldgicas como son: afloramientos de la formacion quellaveco y
alteracion hidrotermal con una condicién geomorfolégicas de | 0.057 <P< 0.097
terraza aluvial, coluvial, lomadas en roca volcénica, con una
pendiente de 0° a 5° y con un parametro de evaluacidn de altura de
sedimentacion de 0<H< 1 m

Fuente: Equipo técnico.

3.10.2 Mapa de zonificacion del nivel de peligrosidad.
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Figura 16 Mapa de peligro por flujo de detritos — Sector Chejaya
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Fuente: Equipo técnico.
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4. ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

41 METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD.

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

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

En el &rea de estudio se realizé el andlisis de la vulnerabilidad en sus factores de exposicion,
fragilidad y resiliencia de acuerdo a la cuantificacion de los elementos expuestos al peligro por
flujo de detritos de la poblacion, vivienda, equipamientos, red de sistema de electricidad,
instalacion de vias y canales de riesgo, etc.

Para determinar los niveles de vulnerabilidad del ambito de influencia del proyecto dentro del
sector Chejaya, se considerd la metodologia de evaluacion de riesgos originado por fenédmenos
naturales elaborado por CENEPRED, teniendo en cuenta para nuestro analisis la dimension
social, econdmica y ambiental. Asi mismo se recurrié a la informacién cartografica elaborada
por el equipo técnico, asi como informacidn primaria recabada en campo como son las encuestas
por vivienda.

Grafico 18 Metodologia del anélisis de vulnerabilidad

NIVELES DE
VULNERABILIDAD

EXPOSICION
[%2]
O | [ FRAGILIDAD VULNERABILIDAD
2 P SOCIAL VULNEF
11
= RESILIENCIA }
X
w
[%p]
8
g 2 EXPOSICION
o )
gh |TLECoseon P | Economica VULNERABILIDAD
W 1| FRAGILIDAD -
ks ECONOMICA
w >
[a N
oo RESILIENCIA
53
56
I N
E&i EXPOSICION
| AMBIENTAL VULNERABILIDAD
g FRAGILIDAD AMBIENTAL
RESILIENCIA

Fuente: Adaptado del CENEPRED
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4.2 ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD.

4.2.1 Andlisis de la dimensién social.

En esta dimension se considera las caracteristicas de la poblacion en viviendas en el area de
intervencion, para esto se identificaron los parametros para la exposicion, fragilidad y
resiliencia, el cual se muestra:

Grafico 19 Metodologia de analisis de la dimension social

Ndmero de Habitantes por lote Exposicién Social
Servicios de Salud expuestos
Servicios educativos expuestos — m
Grupo Etario Fragilidad Social . .,
—> Dimension
— social

Acceso al servicio de agua potable

Acceso a servicio de alcantarillado

Acceso del servicio de alumbrado

Conocimiento sobre ocurrencia pasada de desastres
en la localidad

Ha recibido capacitacién en temas de riesgo de
desastres.

Resiliencia Social

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 65 Matriz comparacion de pares de los factores de la dimension social

SCI)%FA\II_SION Exposicion Fragilidad Resiliencia
Exposicion 1.000 3.000 5.000
Fragilidad 0.333 1.000 3.000
Resiliencia 0.200 0.333 1.000
SUMA 1.533 4.333 9.000
1/SUMA 0.652 0.231 0.111

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 66 Matriz de Normalizacion de pares factores de la dimensidon social

DIMENSION SOCIAL Exposicién  Fragilidad  Resiliencia I\D/I?icc;[l(’)i;acién
Exposicion 0.652 0.692 0.556 0.633
Fragilidad 0.217 0.231 0.333 0.260
Resiliencia 0.130 0.077 0.111 0.106

1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico.
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0.037

Fuente: Equipo técnico.

4.2.1.1 Exposicion Social

Para este caso se consideran:

e Numero de habitantes por lote

e Servicios de Salud Expuestos

e Servicios Educativos Expuestos

Tabla 68 Matriz comparacion de pares de los parametros de la exposicion social

p Namero de Servicios de Servicios
=FeslEloh habitantes Salud educativos
SOCIAL

por lote Expuestos Expuestos

Ndmero de habitantes

por lote 1.000 3.000 7.000
Servicios Educativos 0.333 1.000 3.000
Expuestos

Servicios de Salud 0.143 0.333 1.000
Expuestos

SUMA 1.476 4.333 11.000
1/SUMA 0.677 0.231 0.191

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 69 Matriz de Normalizacion de los parametros de la exposicion social

EXPOSICION SOCIAL

Ndmero
de
habitantes
por lote

Servicios
de salud
Expuestos

Servicios

educativos

Vector
Priorizacion

EXxpuestos

I"(‘)fg"ero R (677 0.692 0.636 0.669
SEIVICIOSR USRSl () 0.231 0.273 0.243
Expuestos
Servicios educativos 0.097 0.077 0.091 0.088
Expuestos

1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 70 indice de consistencia y relacion de consistencia de los parametros de la exposicion social

INDICE DE CONSISTENCIA

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

0.007
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a) Numero de habitantes a nivel de lote

Este pardmetro se caracteriza al grupo de personas que viven en un lote, considerando la base
de datos obtenidos en campo (encuestas), para esto se identifica los siguientes descriptores:

Tabla 71 Descriptores del pardmetro ndmero de habitantes a nivel de lote

PARAMETRO DESCRIPTOR  Descripcion

Este descriptor es el mas critico pues abarca a mayor nimero de
personas que se encuentran en una vivienda, por ende, la
vulnerabilidad se incrementas

por lote

NUmero de habitantes

Mayor a 8 Hab

6 a 8 Hab.

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

4 a5 Hab.

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

2 a 3 Hab.

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

1 hab.

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

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 72 Matriz de comparacion de pares

Cantidad

de

pobladores por M:gor 2 6 a 8 Hab. 4 a5 Hab. 2 a 3 Hab.

predio '

Mayor a 8 Hab 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
6 a 8 Hab. 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
4 a5 Hab. 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
2 a 3 Hab. 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
1 hab. 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: Equipo técnico.
Tabla 73 Matriz de normalizacion

Cantidad de Mayor a Vector
pobladores Y 6a8Hab. 4a5Hab. 2a3Hab.  1hab. ctor
. 8 Hab. Priorizacion

por predio
Mayor a 8 Hab. | 0.460 0.496 0.439 0.435 0.389 0.444
6 a 8 Hab. 0.230 0.248 0.293 0.261 0.278 0.262
4 a5 Hab. 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153
2 a 3 Hab. 0.092 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089
1 hab. 0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico.
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Tabla 74 indice y Relacion de consistencia

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*¥)

0.006

Fuente: Equipo técnico.

b) Servicios de salud expuestos.

Este pardmetro, segln las encuestas no se cuenta con servicio de salud propios de la localidad
teniendo que ir hasta el centro poblado de Ilabaya, por lo que la poblacidon esta expuesta a estar
aislada en caso de emergencia por flujo de detritos en la carretera.

Tabla 75 Descriptores del parametro Infraestructura de salud expuesta.

PARAMETRO DESCRIPTOR  Descripcion

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

Este descriptor es el més critico pues representa que los servicios
de salud estan expuestos frente al peligro de 50% a 75%, y por
ende la vulnerabilidad se incrementa.

Este descriptor es el m&s menos critico pues representa que los
servicios de salud estan expuestos frente al peligro de 25% a 50%,
y por ende la vulnerabilidad disminuye.

Este descriptor es mas tolerable pues representa que los servicios
de salud estan expuestos frente al peligro de 10% a 25%, y por
ende la vulnerabilidad disminuye.

>  75%  del
servicio
expuesto
<75% Y > 50 %
del servicio
expuesto
. . <509 0,
Servicios de salud =50% Y > 2.54)
del servicio
expuesta
expuesto
<25% Y > 10 %
del servicio
expuesto
< 10%  del
servicio
expuesto

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

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 76 Matriz de comparacion de pares

<50%

Y >

(0) o, o, (1)
Servicio de Salud > 75%’ del <75% Y>. 5.0 25% del =5 Y>. 1.0 = .1(.M’ il
Servicio % del servicio . % del servicio servicio
Expuesta Serviclo
expuesto expuesto expuesto expuesto
expuesto
> 75% del servicio
S 1.00 2.00 3.00 5.00 8.00
) 0,
= DRI ORaRGER! | -, 1.00 2.00 3.00 5.00
Serviclo expuesto
) 0
=50% ¥ = 25% del| 5, 0.50 1.00 2.00 5.00
Serviclo expuesto
) 0,
=2V ORaRGER! | o 0.33 0.50 1.00 3.00
Servicio expuesto
- —
=07 ENdElSEVICIoN () | 0.20 0.20 0.33 1.00
EXpUEStO
SUMA 2.16 4.03 6.70 11.33 22.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.05

Fuente: Equipo técnico.
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Tabla 77 Matriz de normalizacién
<T5% Y > <50% Y > <25% Y >
0 = = = 0

Servicio de Salud > 75./9 del 50 % del 25% del 10 % del < 10./‘.’ del Vector

Serviclo .. L. .. Serviclo .. .,
Expuesta Serviclo Serviclo Serviclo Priorizacion

expuesto expuesto

expuesto  expuesto  expuesto
- =
R () o3 0.496 0.448 0.441 0.364 0.442
expuesto
<75% Y > 50 % del
sorvicio expUESHo 0.232 0.248 0.299 0.265 0.227 0.254
0 0
=30% Y > 25% del | ;5 0.124 0.149 0.176 0.227 0.166
Serviclo expuesto
0, [))

=25% X = 10 % del | , 595 0.083 0.075 0.088 0.136 0.095
Servicio expuesto
< 10% del servicio
S 0.058 0.050 0.030 0.029 0.045 0.042

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 78 Indice y Relacion de consistencia

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC

0.018

Fuente: Equipo técnico.
c) Servicios educativos expuestos.

Este parametro, segln las encuestas no se cuenta con servicio educativo propio de la localidad
teniendo que ir hasta el centro poblado de Ilabaya, por lo que la poblacion estudiantil esta
expuesta a estar aislada en caso de emergencia por flujo de detritos en la carretera.

Tabla 79 Descriptores del parametro Infraestructura de educativa expuesta.

> 75%  del | Este descriptor es el mas critico pues representa que los servicios
servicio de salud estan expuestos frente al peligro con mayor a > 75%, por
expuesto ende, la vulnerabilidad se incrementas
Del 50 % a 75% | Este descriptor es el mas critico pues representa que los servicios
del servicio | de salud estadn expuestos frente al peligro de 50% a 75%, y por
expuesto ende la vulnerabilidad se incrementa.
Del 25% a 50% | Este descriptor es el mas menos critico pues representa que los
Infraestructura - . . .
. del servicio | servicios de salud estan expuestos frente al peligro de 25% a 50%,
educativa expuesta L S
expuesto y por ende la vulnerabilidad disminuye.
Del 10 % a 25% | Este descriptor es mas tolerable pues representa que los servicios
del servicio | de salud estadn expuestos frente al peligro de 10% a 25%, y por
expuesto ende la vulnerabilidad disminuye
< 10% del . .
L Este descriptor es el menos vulnerable por tener una exposicion
servicio . . :
expuesto frente al peligro menor al 10%, por ende, la vulnerabilidad es baja.

Fuente: Equipo técnico.

102




Informe de Evaluacioén del Riesgo por flujo de detritos del sector Chejaya, distrito de

llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna.

Tabla 80 Matriz de comparacion de pares

Y
ILABAYA

(1)
> 75% del <75% Y > 50 =07 Y > 500 v > 10 < 10%  del
Infraestructura s . 25% del " e
' Servicio % del servicio - % del servicio servicio
educativa expuesta servicio
expuesto expuesto expuesto expuesto
expuesto
> 75% del servicio
expUesto 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
<75% Y > 50 % del
servicio expuesto 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
=50% Y = 25% del | ) 35 0.50 1.00 2.00 5.00
servicio expuesto ' ' ' ' '
=23% ¥ = 10 % del | 5 0.33 0.50 1.00 2.00
servicio expuesto ' ' ' ' '
< 10% del servicio
expUesto 0.14 0.20 0.20 0.50 1.00
SUMA 2.18 4.03 6.70 11.50 20.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.05

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 81 Matriz de normalizacién

Infraestructura

educativa expuesta

> 75% del
servicio
expuesto

<75% Y >
50 % del
servicio

<50% Y >
del

25%

Servicio

<25% Y >
10 % del
Servicio

< 10% del
Servicio
expuesto

Vector
Priorizacion

expuesto

expuesto

expuesto

. -
= (5% delSservicion) ) ., 0.496 0.448 0.435 0.350 0.438
expuesto
0 0
=715% Xo= 30 % del| |, . 0.248 0.299 0.261 0.250 0.257
Servicio expuesto
0, 0,
=30% ¥ = 25% del| , |4 0.124 0.149 0.174 0.250 0.170
Servicio expuesto
0 0
=25% Y = 10 % del | ) 5, 0.083 0.075 0.087 0.100 0.087
Servicio eXpUEStO
- —
R ) (66 0.050 0.030 0.043 0.050 0.048
eXpueStO
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1,000

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 82 indice y Relacion de consistencia

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

0.015

Fuente: Equipo técnico.

4.2.1.2 Fragilidad Social

Para este caso se consideran:

e Parametro: Grupo Etario
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Tabla 83 indice de consistencia y relacion de consistencia de la dimension social.

PARAMETROS PARAMETRO
PARAMETRO DE LA FRAGILIDAD
SOCIAL GRUPO ETARIO 1.00

Fuente: Equipo técnico.

a) Parametro: Grupo etario

Este pardmetro caracteriza al grupo de personas por edades de acuerdo a cada lote, para
identificar las personas mas fragiles de acuerdo a un grupo de edad, considerando la base de
datos obtenidas en campo (encuestas), en el analisis se consideré el grupo etario mas
preponderante.

Tabla 84 Descriptores del parametro Grupo Etario

PARAMETRO DESCRIPTOR  Descripcion

Se refiere a las personas més vulnerables por la condicion de su
edad, ya que en el momento que se desencadene cualquier evento
De 0 a5y de 66 | de flujo de detritos, ellos serian probablemente los primeros que
afios a mas sufran lesiones si no tienen ayuda instantanea, porque ellos no
pueden trasladarse facilmente y también porque les afectaria mas
la perdida de cualquier infraestructura en su medio de vida.

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

De 6 a 12 afios y
60 a 65 afios

Se refiere a personas que por su edad podrian escapar al
De 13al15afiosy | desencadenarse un desastre, pero sufririan mucho la perdida de
51 a 59 afios cualquier infraestructura de su medio de vida ademéas que por su
edad podrian ser de poca ayudar para reponerse del desastre.

GRUPO
ETARIO

Se refiere a personas que por su edad podrian escapar facilmente
al desencadenarse un desastre, como también sufririan poco la

De 16 229 afios perdida de cualquier infraestructura de su medio de vida, ademas
que por su edad podrian ayudar para reponerse del desastre.
Se refiere a personas que por su edad podrian escapar facilmente
al desencadenarse un desastre, como también sufririan poco la
De 30 a 50 afios perdida de cualquier infraestructura de su medio de vida, ademas

que por su edad ayudarian y hasta dirigir las tareas de
reconstruccion y de ayuda de primeros auxilios para reponerse del
desastre.

Fuente: Equipo técnico.
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Tabla 85 Matriz de comparacion de pares

 De0a5yde66 De6al2afosy60 °F 2215 pe16 229 De 30 a 50

Grupo Etario ~ o anos y 51 a _. ~

afos a mas a 65 anos ~ anos anos

59 afnos

DeOabyde66
af10S 4 mas 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
B ( 5o 1.00 2.00 3.00 5.00
60 a 65 afios
B .33 0.50 1.00 3.00 4.00
y 51 a 59 afios
De 16 a 29 afios | 0.20 0.33 0.33 1.00 3.00
De 31 a 54 afios | 0.14 0.20 0.25 0.33 1.00
SUMA 2.18 4.03 6.58 12.33 20.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.08 0.05

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 86 Matriz de normalizacion

De 13 a
Grupo DeOabyde66 De6al2afios 15afiosy De 16 a De 30 a Vector
Etario afos a mas yb5a65afos 51 a 59 29 afios 50 afios Priorizacion
afos
DeOasyde| ¢, 0.496 0.456 0.405 0.350 0.433
66 afios a mas
De 6 a 12
afiosy 55a65 | 0.230 0.248 0.304 0.243 0.250 0.255
afios
De 13 a 15
afiosy51a59 | 0.153 0.124 0.152 0.243 0.200 0.174
afios
De 16 a 29| ; oop 0.083 0051  |008L |0150 | 0091
afios
De 30 a 30|  oe6 0.050 0038|0027 |o00s0 |0046
afios
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 87 indice y Relacion de consistencia

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) | RC 0.029

Fuente: Equipo técnico.

4.2.1.3 Resiliencia Social
Para este caso se consideran:

e Acceso al servicio de agua potable
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e Acceso al servicio de alcantarillado
e Acceso del servicio de alumbrado
¢ Conocimiento sobre ocurrencia pasada de desastres en la localidad

e Harecibido capacitacion en temas de riesgo de desastres

Tabla 88 Matriz comparacion de pares de los parametros de la resiliencia social

CONOCIMIENTO

ACCESO o HA RECIBIDO
AL ACCESO AL ACCESODEL o SOBRE .~ CAPACITACION
RESILIENCIA SOCIAL  SERVICIO SERVICIO DE SERVICIO DE o o EN TEMAS DE
DEAGUA  ALCANTARILLADO ALUMBRADO RIESGO DE
POTABLE DIESASTITN =S =N DESASTRES
LA LOCALIDAD
ACCESO AL SERVICIO
A PO AR S 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
ACCESO AL SERVICIO
DE ALCANTARILLADO 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
ACCESO DEL
SERVICIO DE 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
ALUMBRADO
CONOCIMIENTO
SOBRE OCURRENCIA
PASADA DE 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
DESASTRES EN LA
LOCALIDAD
HA RECIBIDO
CAPACITACION EN
A b e e 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
DESASTRES
SUMA 218 403 6.83 11.50 18.00
1SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: Equipo técnico

Tabla 89 Matriz de Normalizacion de los parametros de la resiliencia social

CONOCIMIENT

O cmon  Mgaom CUEMET s
RESILIENCIA SERVICIO DE OCURRENCIA Vector
SOCIAL SERVICIO | CANTARILLAD DIE PASADA DE NENTENE Priorizaci6n
DE AGUA ALUMBRAD DE RIESGO DE
POTABLE © o DIESASIRIES [EN DESASTRES
LA LOCALIDAD
ACCESO AL
SERVICIO DE AGUA 0.460 0.496 0.439 0.435 0.389 0.444
POTABLE
ACCESO AL
SERVICIO DE 0.230 0.248 0.203 0.261 0.278 0.262
ALCANTARILLADO
ACCESO DEL
SERVICIO DE 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153
ALUMBRADO

CONOCIMIENTO
SOBRE OCURRENCIA
PASADA DE 0.092 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089
DESASTRES EN LA
LOCALIDAD

HA RECIBIDO
CAPACITACION EN
TEMAS DE RIESGO
DE DESASTRES

0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico
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Tabla 90 Indice de consistencia y relacion de consistencia de los parametros de la resiliencia social

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (*) RC 0.006

Fuente: Equipo técnico.
a) Acceso al servicio de agua potable.

De acuerdo a la informacién establecida en la ficha - encuesta, se lleg6 a obtener datos de acceso
al servicio de agua potable y presenta la siguiente clasificacion:

Tabla 91 Descriptores del pardmetro acceso a servicios de agua potable

PARAMETRO DESCRIPTOR Descripcion

Se refiere a viviendas que no cuentan con servicios de agua potable,
tampoco tiene acceso a una fuente de agua, son los mas vulnerables ante
No tiene cualquier desastre natural, ya que esa condicién indica que tiene una
vivienda en el lugar muy dificil de instalar o no tienen ningun interés o
conocimiento de gestionar sus servicios.

Se refiere a viviendas que cuentan con acceso a alguna fuente de agua;
Rio, acequia, | rio, acequia o similar, sin algun tipo de tratamiento y son vulnerables

manantial 0 | ante cualquier desastre natural. ya que esa condicion indica que tiene una
similar vivienda en el lugar muy dificil de instalar o tiene poco interés o

conocimiento de gestionar los demas servicios.
Acceso al Se refiere a viviendas que cuentan con servicio de abastecimiento de
servicio de agua | Camién cisterna | agua potable a través de un camion cisterna o similar el cual reciben en
potable u otro similar depdsito de agua y son menos vulnerables, ya que esa condicion indica

que tiene una vivienda con acceso al agua potable.

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

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

Con red publica
de agua

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 92 Matriz de comparacion de pares

Rio, acequia e On
Acceso al servicio de . » acequiia, cisterna u Pilén de uso Con red publica de
No tiene manantial o P
agua potable - otro publico agua
similar -
similar
No tiene 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
Rio, acequia, manantial
o similar 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
IR 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
similar
Pilon de uso publico 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
Con red publica de agua 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: Equipo técnico.
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Tabla 93 Matriz de normalizacion

Rio, acequia ety Con red
Acceso al servicio de . ! quia, cisterna u Pilén de Sl Vector
No tiene manantial o - publica de R
agua potable L otro uso publico Priorizacion
similar S agua
similar

No tiene 0.460 0.496 0.439 0.435 0.389 0.444
o, ez, 0.230 0.248 0.293 0.261 0.278 0.262
manantial o similar
Camionicisterhat 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153
otro similar
Pilon de uso publico 0.092 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089
§g°u”ar6d pldieacs 0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 94 indice y Relacion de consistencia

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) | RC | 0.006

Fuente: Equipo técnico.

b) Acceso al servicio de alcantarillado.

De acuerdo a la informacién establecida en la ficha - encuesta, se lleg6 a obtener datos de acceso
al servicio de alcantarillado y presenta la siguiente clasificacion:

Tabla 95 Descriptores del parametro acceso a servicios de alcantarillado

PARAMETRO DESCRIPTOR Descripcion

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

No tiene

Se refiere a viviendas que cuentan como disposicion un lugar
determinado como rio, acequia, quebrada o similar, sin algun tipo de
o tratamiento y son vulnerables ante cualquier desastre natural. ya que esa
Acceso al | similar condicion indica que tiene una vivienda en el lugar muy dificil de instalar

servicio de o tiene poco interés o conocimiento de gestionar los demas servicios.
alcantarillado

Rio, acequia o

Se refiere a viviendas que cuentan con un pozo ciego (letrina) como lugar
de disposicion de excretas y son menos vulnerables, ya que esa condicion
indica que tiene una vivienda con eliminacién de excretas.

Pozo
ciego/negro

Se refiere a viviendas que cuentan con acceso la unidad basica de
saneamiento para la disposicion sanitaria de las excretas y el aseo
personal y son menos vulnerables ante cualquier desastre natural, ya que
esa condicion indica que tiene una vivienda con un area determinada para
eliminacion.

Unidad basica
de saneamiento
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Se refiere a viviendas que cuentan con los servicios de alcantarillado y
son mucho menos vulnerables ante cualquier evento de propagacion, ya
que esa condicion indica que tiene una vivienda conectada a la
eliminacién de excretas y aguas residuales.

Con red publica
de
alcantarillado

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 96 Matriz de comparacion de pares

Unidad Con red
bésica de publica de
saneamiento alcantarillado

Acceso al servicio de Rio, acequia Pozo

: No tiene L .
alcantarillado o similar ciego/negro

No tiene 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
Rio, acequia o similar 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
Pozo ciego/negro 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Unidad basica de 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
saneamiento

Con red publica de 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
alcantarillado

SUMA 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 97 Matriz de normalizacién

p Unidad Con red
.. Rio, Pozo Y P Vector

Acceso al servicio . : . bésica de publica de S

; No tiene  acequiao  ciego/negr . . Priorizacio
de alcantarillado > saneamient alcantarillad

similar 0 o o ]

No tiene 0.460 0.496 0.439 0.435 0.389 0.444
R A 0.230 0.248 0.293 0.261 0.278 0.262
similar
Pozo ciego/negro 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153
Lninadbasicaioe 0.092 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089

saneamiento
Con red publica de
alcantarillado

0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 98 indice y Relacion de consistencia

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*¥) RC 0.006

Fuente: Equipo técnico.
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c) Acceso al servicio de alumbrado.

De acuerdo a la informacién establecida en la ficha - encuesta, se lleg6 a obtener datos de acceso
al servicio de alumbrado y presenta la siguiente clasificacion:

Tabla 99 Descriptores del pardmetro acceso a servicios de alumbrado

PARAMETRO DESCRIPTOR Descripcion

Acceso al
servicio de
alumbrado

Se refiere a viviendas que no cuentan con servicios de alumbrado, ni
ningdn tipo de acceso a la energia eléctrica o alguna fuente de

No tiene iluminacién, son los mas vulnerables, ya que esa condicién indica que
tiene una vivienda sin las condiciones minimas de servicios para la
habitabilidad.

Se refiere a viviendas que cuentan con acceso a una fuente de energia
limitada, dependiendo de su funcionamiento lo cual los hace vulnerables

Generador ante cualquier desastre natural. ya que esa condicion indica que tiene una
vivienda en el lugar muy dificil de instalar o tiene poco interés o
conocimiento de gestionar el servicio de alumbrado.

Se refiere a viviendas que cuentan con una fuente de energia a través de

Panel solar la iluminacidn solar y son menos vulnerables, ya que es una condicion
de energia ilimitada pero dependiente del funcionamiento del equipo.

. Se refiere a viviendas que cuentan con acceso a la iluminacion a través

Usa lampara . R, . )

(petréleo,  gas del pet,roleo, gas y/o velas como fuente de iluminacion o func_lqulanjleqto

ylo vela) de algin equipo y son menos vulnerables, ya que esa condicion indica

que tiene una vivienda con acceso a una fuente de iluminacion.

Con red publica
de alumbrado

Se refiere a viviendas que cuentan con los servicios de red publica de
alumbrado y son mucho menos vulnerables, ya que esa condicién indica
que tiene una vivienda conectada a una fuente permanente de energia
para el funcionamiento de los equipos domésticos.

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 100 Matriz de comparacién de pares

. Usa lampara 24T
Acceso del servicio de . , Con red publica
No tiene Generador  Panel solar  (petréleo, gas
alumbrado de alumbrado
ylo vela)

No tiene 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
Generador 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
Panel solar 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00

Usa lampara (petrdleo, 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00

gas y/o vela)

G e 0.14 020 033 050 1.00
alumbrado

SUMA 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: Equipo técnico.
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Usa
Acceso del lampara Con red Vector
servicio de No tiene  Generador (petréleo, publica de Priorizaci6
riorizacion
alumbrado gas y/o alumbrado
vela)
No tiene 0.460 0.496 0.439 0.435 0.389 0.444
Generador 0.230 0.248 0.293 0.261 0.278 0.262
Panel solar 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153
Usa lampara
(petréleo, gas y/o 0.092 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089
vela)
Con red piblicade | ;g4 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053
alumbrado
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 102 indice y Relacion de consistencia

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (¥)

| RC | 0.006

Fuente: Equipo técnico.

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

Este parametro se refiere al conocimiento de peligros que se presentan y son recurrentes, riesgos
y como prevenirlos y reducirlos cuando afectan a los pobladores del &mbito de influencia del

proyecto.

Tabla 103 Descripcion del Parametro: Conocimiento sobre ocurrencia pasada de desastres en la

localidad,

PARAMETRO DESCRIPTOR Descripcion

Existe
desconocimiento  de
toda la poblacion sobre
las causas y
consecuencias de los
desastres

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

Conocimiento

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

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

sobre
ocurrencia
pasada de
desastres en la
localidad

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

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

La mayoria de la
poblacion tiene
conocimiento sobre las

Conoce de forma logica los peligros que pueden afectar su barrio
y vivienda, conoce la institucion a cudl acudir en caso de
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causas y consecuencias

de los desastres

emergencia y desastres, pero no muestra interés en tomar
acciones sobre la prevencion y preparacion ante riesgos.

Toda la poblacion tiene
conocimiento sobre las
causas y consecuencias

de los desastres

Conoce de forma precisa los peligros que pueden afectar su barrio
y vivienda, conoce la institucién a cual acudir en caso de
emergencia y desastres, asi mismo muestra interés sobre la
prevencion y preparacion ante riesgos ya que conoce el origen de
los peligros y desastres, asi como de las consecuencias.

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 104 Matriz de comparacién de pares

Conocimiento
sobre
ocurrencia

pasada de
desastres en la
localidad

Existe
desconocimiento
de toda la
poblaciéon sobre
las causas vy
consecuencias de
los desastres

Existe
desconocimiento
de toda la
poblacién sobre
las causas vy
consecuencias
de los desastres

1.00

Existe escaso
desconocimiento
de toda la
poblacién sobre
las causas vy
consecuencias
de los desastres

2.00

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

un

3.00

La mayoria
de la
poblacién
tiene
conocimiento
sobre las
causas y
consecuencias
de los
desastres

5.00

Toda la
poblacién
tiene
conocimiento
sobre las
causas %
consecuencias
de los
desastres

7.00

Existe €scaso
conocimiento de
toda la poblacion
sobre las causas y
consecuencias de
los desastres

0.50

1.00

2.00

3.00

5.00

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

0.33

0.50

1.00

2.00

3.00

La mayoria de la
poblaciéon tiene
conocimiento
sobre las causas y
consecuencias de
los desastres

0.20

0.33

0.50

1.00

2.00

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

0.14

0.20

0.33

0.50

1.00

SUMA

2.18

4.03

6.83

11.50

18.00
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| 1/SUMA

0.46

0.25

0.15

0.09

| 0.06

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 105 Matriz de normalizacion

Conocimiento
sobre
ocurrencia

de

pasada
desastres en la
localidad

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

Existe
desconocimiento
de toda Ila
poblacion sobre
las causas y
consecuencias
de los desastres

0.460

Existe escaso
desconocimiento
de toda Ia
poblacion sobre
las causas vy
consecuencias
de los desastres

0.496

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

un

0.439

La mayoria
de la
poblacién
tiene
conocimiento
sobre las
causas y
consecuencias
de los
desastres

0.435

Toda la
poblacién
tiene
conocimiento
sobre las
causas y
consecuencias
de los
desastres

0.389

Vector
Priorizacion

0.444

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

0.230

0.248

0.293

0.261

0.278

0.262

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

un

0.153

0.124

0.146

0.174

0.167

0.153

La mayoria de la
poblacién tiene
conocimiento
sobre las causas
y consecuencias
de los desastres

0.092

0.083

0.073

0.087

0.111

0.089

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

0.066

0.050

0.049

0.043

0.056

0.053

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 106 indice y Relacion de consistencia

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

0.006

Fuente: Equipo técnico.
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Este parametro se refiere a la capacitacion de la poblacidn sobre temas de riesgo, sobre en el
tiempo si ha recibido alguna capacitacion de las instituciones publicas o privadas.

Tabla 107 Parédmetro: Ha recibido capacitacion en temas de riesgo de desastres.

PARAMETRO DESCRIPTOR Descripcion

Ha recibido
capacitacion en
temas de riesgo
de desastres.

nunca

Nunca recibi6 capacitacion sobre temas de riesgo de desastres de parte
de instituciones publicas o privadas, por lo que el poblador se encuentra
en una situacion vulnerable frente al conocimiento sobre causas o
consecuencias.

1 vez cada 5
afos

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

1 vez cada 3
afos

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

1 vez cada 2
anos

El poblador refiere que, recibido una capacitacion en un tiempo de hace
2 afios aproximadamente, de la cual se recuerda tiene conocimiento
pleno, este poblador es una persona poco vulnerable, porque es
consciente de los riesgos y consecuencias a los que se puede afrontar en
caso de un evento natural.

1 vez al afio

Este poblador refiere que est4 atento a las capacitaciones en temas de
riesgo de desastres con el fin divulgar a sus vecinos y alertarlos sobre las
causas y consecuencias del peligro.

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 108 Matriz de comparacién de pares

Ha recibido capacitacion

. lvezcada5 1vezcada3 1vezcada? ~
en temas de riesgo de o ~ ~ 1 vez al afio
afos afos afos
desastres
nunca 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
1 vez cada 5 afios 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
1 vez cada 3 afios 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
1 vez cada 2 afios 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
1 vez al afio 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
suma 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00
1/suma 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: Equipo técnico.
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Tabla 109 Matriz de normalizacion

Ha recibido
capacitacjén en Nunca 1 vez~cada 1 vez~cada 1 vez~cada 1 vez al afio _Ve_ctor' ;
temas de riesgo de 5 afios 3 afios 2 afos Priorizacion
desastres

Nunca 0.460 0.496 0.439 0.435 0.389 0.444

1 vez cada 5 afios 0.230 0.248 0.293 0.261 0.278 0.262

1 vez cada 3 afios 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153

1 vez cada 2 afios 0.092 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089

1 vez al afio 0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 110 indice y Relacion de consistencia

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) | RC 0.006
Fuente: Equipo técnico.

4.2.2 Andlisis de la dimension econémica.

En esta dimension se considera caracteristicas del ambito de influencia del proyecto, la cual nos
da una idea cercana de las condiciones econdmicas de este sector. Para ello se identificaron los
parametros para cada factor: exposicion, fragilidad y resiliencia, el cual se muestra a
continuacion.

Grafico 20 Metodologia del anélisis de la dimensién econdmica

plstant0|a de la vivienda a la zona de Exposicion

Impacto. . » Econémica -

Vias de acceso.

Infraestructura de riego (canal) expuesta.

Material estructural predominante pared Fragilidad Dimension
Material predominante de techo. » [Economica _| Economica
Estado de conservacion vivienda

Ingreso Familia Promedio Resiliencia

Ocupacion principal »| Econdmica

Actividad laboral

Fuente: Equipo técnico.
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Ponderacion de los parametros de la Dimension Economica.

Tabla 111 Matriz de comparacién de pares

DIMENSION ECONOMICA  Exposicion Fragilidad Resiliencia
Exposicion 1.000 3.000 5.000
Fragilidad 0.333 1.000 3.000
Resiliencia 0.200 0.333 1.000
SUMA 1.533 4.333 9.000
1/SUMA 0.652 0.231 0.111

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 112 Matriz de normalizacion

DIMENSION Exposicion Fragilidad Resiliencia Ve_cto_r i
ECONOMICA Priorizacion
Exposicion 0.652 0.692 0.556 0.633
Fragilidad 0.217 0.231 0.333 0.260
Resiliencia 0.130 0.077 0.111 0.106

1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 113 indice y Relacion de consistencia

INDICE DE CONSISTENCIA IC
RELACION DE CONSISTENCIA
< 0.04 (% RC 0.037

Fuente: Equipo técnico.

4.2.2.1 Exposicién Econémica
Para el analisis de la exposicién economia se consider6 los siguientes parametros.

e Parametro: Distancia de la vivienda a la zona de impacto.
e Parametro: Vias de acceso.
e Parametro: Infraestructura de riego (canal) expuesta.

Tabla 114 Matriz comparacion de pares de los parametros de la exposicion econdmica

EXPOSICION ECONOMICA Distancia de la vivienda a Vias de Infraestructura

de

la zona de impacto. acceso. riego (canal) expuesta.

dD;sitr?]r;(:;g.e lavivienda a la zona 1.000 3.000 7000
Vias de acceso. 0.333 1.000 3.000
Servicios de Salud Expuestos 0.143 0.333 1.000
SUMA 1.476 4.333 11.000
1/SUMA 0.677 0.231 0.191

Fuente: Equipo técnico.
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Tabla 115 Matriz de Normalizacién de los parametros de la exposicion econdmica

Distancia de la Infraestructura de

EXPOSICION ECONOMICA  vivienda a la %2 9 iego (canal) Yecor
. acceso. Priorizacion
zona de impacto. expuesta.
Distancia de la vivienda a la zona
de impacto. 0.677 0.692 0.636 0.669
Vias de acceso. 0.226 0.231 0.273 0.243
Infraestructura de riego (canal) 0.097 0.077 0.091 0.088
expuesta.
1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 116 indice de consistencia y relacion de consistencia de los parametros de la exposicion
economica

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (¥) | RC 0.007

Fuente: Equipo técnico.
a) Distancia de la vivienda a la zona de impacto.

En este parametro se considerd la cercania de las viviendas a las zonas de alto peligro, segun
los siguientes descriptores.

Tabla 117 Parametro: Distancia de la vivienda a la zona de impacto.

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPCION

Edificaciones que ubican a una distancia menor de 2 metros frente al
peligro muy alto

Edificaciones que ubican a una distancia menor de 2 a 4 metros frente al
peligro muy alto

0-<2m

>2-<4m

Distancia de la

L Edificaciones que ubican a una distancia menor de 4 a 6 metros frente al
vivienda a la zona | >4 - <6 m

peligro muy alto

de impacto
>6 - <8 m Edificaciones que ubican a una distancia menor de 6 a 8 metros frente al
- peligro muy alto
>8m Edificaciones que ubican a una distancia mayor a 8 metros frente al peligro

muy alto

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 118 Matriz de comparacion de pares

Distancia de la vivienda a la

zona de impacto 0-<2m >2-<4m  >4-<6m >6-<8m >8m
0-<2m 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
>2-<4m 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
>4 - <6m 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
>6 - <8 m 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
>8m 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: Equipo técnico.
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Tabla 119 Matriz de normalizacion

Distancia de la

vivienda a la zona de 0-<2m >2-<4m >4-<6m >6-<8m >8m }/eg:tor_ .
impacto Priorizacion

0-<2m 0.460 0.496 0.439 0.435 0.389 0.444

>2-<4m 0.230 0.248 0.293 0.261 0.278 0.262

>4 - <6 m 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153

>6-<8m 0.092 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089

>8m 0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico.
Tabla 120 indice y Relacion de consistencia

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.007

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 *) RC 0.006
Fuente: Equipo técnico.

b) Vias de acceso

En este parametro se consider6 el tipo de via se tiene para el acceso a las viviendas, segin los
siguientes descriptores.

Tabla 121 Parametro: Vias de acceso.

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPCION

>50m Via de acceso expuesta mayor a 50 m.

>35-<50 m Via de acceso expuesta, mayor de 35 m. y menor e igual a 50 m.

VIAS DE ACCESO | >20-<35m Via de acceso expuesta, mayor de 20 m. y menor e igual a 35 m.

>10-<20m Via de acceso expuesta, mayor de 10 m. y menor e igual a 20 m.

1-<10m Via de acceso expuesta, entre de 1 m. y menor e igual a 10 m.

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 122 Matriz de comparacion de pares.

;/C'QSSO d S s50m >35 - <50 m >20-<35m  >10-<20m  1-<10m
>50 m 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
>35-<50m | 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
>20-<35m | 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
>10-<20m | 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
1-<10m 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 218 4.03 6.83 11.50 18.00
USUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: Equipo técnico.
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Tabla 123 Matriz de normalizacion

VIAS  de >35-<50m  >20-<35m | >10-<20m  1-<lom  vooor
acceso Priorizacion
>50m 0.460 0.496 0.439 0.435 0.389 0.444
>35-=50m | 53 0.248 0.293 0.261 0.278 0.262
>20-<35m | 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153
210-=20m | (, o9y 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089
1-<10m 0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 124 indice y Relacion de consistencia

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*¥) RC 0.006

Fuente: Equipo técnico.

c) Infraestructura de riego (canal) expuesta.

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

Tabla 125 Parametro: Infraestructura de riego (canal) expuesta

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPCION

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

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

>10-<15m El predio esta vinculado a una parcela agricola, la cual
tiene infraestructura de riego expuesta al peligro, siendo
esta entre 10 y 15 m.

Infraestructura de riego
(canal) expuesta

>5-<10m El predio esté vinculado a una parcela agricola, la cual
tiene infraestructura de riego expuesta al peligro, siendo
esta entre 5y 10 m.

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

Fuente: Equipo técnico.
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Tabla 126 Matriz de comparacion de pares

Infraestructura

de riego (canal) >20m >15-<20 m >10-<15m >5-<10m

expuesta

>20m 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
>15-<20m 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
>10-<15m 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
>5-<10m 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
1-<5m 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 127 Matriz de normalizacion

Infraestructura
de riego (canal) >20m >15-<20 m =) = S >5-<10 m 1-<5m Vepto_r .
m Priorizacion

expuesta
>20m 0.460 0.496 0.439 0.435 0.389 0.444
>15-<20m 0.230 0.248 0.293 0.261 0.278 0.262
>10-<I5m 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153
>5-<10m 0.092 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089
1-<5m 0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico.
Tabla 128 indice y Relacion de consistencia

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.007

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.006
Fuente: Equipo técnico.

4.2.2.2 Fragilidad Econdmica
Se plantea los siguientes parametros
e Parametro: Material estructural predominante pared.
e Parametro: Material predominante techo.
e Parametro: Estado de conservacion vivienda.

Ponderacion de los parametros de fragilidad econémica.
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Tabla 129 Matriz de comparacion de pares

Material .
Material L
- o estructural . Estado de conservacion
Fragilidad Econémica : predominante A
predominante vivienda.
techo.
pared.
Material estructural
predominante pared. 1.00 3.00 5.00
Material predominante techo. 0.33 1.00 3.00
Estado de conservacién 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.53 4.33 9.00
1/SUMA 0.65 0.23 0.11

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 130 Matriz de normalizacion

\YEVCIGE

- Material Estado de
Fragilidad estructural . . Lo
L . predominant conservacion Vector Priorizacion
Economica predominant i
e techo. vivienda.
e pared.
N (652 0.602 0.556 0.633
predominante pared.
Material
predominante techo, 0.217 0.231 0.333 0.260
Eiee g€ 130 0.077 0.111 0.106
conservacion
1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico.
Tabla 131 indice y Relacion de consistencia

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.019

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.037
Fuente: Equipo técnico.

a) Material estructural predominante pared.
Tabla 132 Parametro: Material predominante de pared.

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPCION

Adobe/otros Refiere a los materiales con mayor predominancia en la
construccién Adobe y/o cafia

Madera Refiere a los materiales con mayor predominancia en la
construccion sea de madera en las viviendas.
Material . ; . -
ey Acero- drywall Refiere a los materiales con mayor predominancia en la
Bared construccion sea acero y/o drywall en las viviendas.

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

Concreto Armado Refiere a los materiales con mayor predominancia en la
construccion sea concreto en las viviendas.

Fuente: Equipo técnico.
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Tabla 133 Matriz de comparacion de pares

Material Predominante Adobe/otros Madera Acero- Ladrillo- Concreto
Pared drywall Bloqueta Armado
Adobe/otros 1.00 2.00 3.00 5.00 9.00
Madera 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
Acero- drywall 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Ladrillo-Blogueta 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
Concreto Armado 0.11 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.14 4.03 6.83 11.50 20.00
1/SUMA 0.47 0.25 0.15 0.09 0.05

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 134 Matriz de normalizacion

Adobe/otros 0.466 0.496 0.439 0.435 0.450 0.457
Madera 0.233 0.248 0.293 0.261 0.250 0.257
Acero- drywall 0.155 0.124 0.146 0.174 0.150 0.150
Ladrillo-Blogueta 0.093 0.083 0.073 0.087 0.100 0.087
Concreto Armado 0.052 0.050 0.049 0.043 0.050 0.049

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico.
Tabla 135 indice y Relacion de consistencia

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.004

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 *) RC 0.004
Fuente: Equipo técnico.

b) Material predominante techo

Tabla 136 Pardmetro: Material predominante de los techos

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPCION

Plastico Refiere a los materiales con mayor predominancia en la construccion
c/carrizo de los techos, sea Plastico c/carrizo.
Quincha Refiere a los materiales con mayor predominancia en la construccion
Material c/plastico, con | de los techos, sea Quincha c/pléastico, con rollizos.
predominante rollizos
de techo - : - - - )
Calamina Refiere a los materiales con mayor predominancia en la construccion
de los techos, sea Calamina
Eternit Refiere a los materiales con mayor predominancia en la construccion
de los techos, sea Eternit
Losa de | Refiere a los materiales con mayor predominancia en la construccion
concreto de los techos, sea Losa de concreto

Fuente: Equipo técnico.
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Tabla 137 Matriz de comparacién de pares

Material Predominante Plastico Quincha  c/plastico, . . Losa (o[
. . Calamina Eternit
Techo c/carrizo con rollizos concreto
Plastico c/carrizo 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
Quincha: cfplastico, con | o, 1.00 2.00 300 | 500
rollizos
Calamina 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Eternit 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
Losa de concreto 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.18 4,03 6.83 11.50 18.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 138 Matriz de normalizacion

Material i Quincha
Predominante PIaSt'C.O c/pléstico, Calamina  Eternit Lese Ve_cto_r i
c/carrizo . concreto  Priorizacion
Techo con rollizos
Plastico 0.460 0.496 0.439 0.435 0.389 0.444
c/carrizo
Quincha
c/plastico, con | 0.230 0.248 0.293 0.261 0.278 0.262
rollizos
Calamina 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153
Eternit 0.092 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089
Lok de | 5 066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053
concreto
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 139 indice y Relacion de consistencia

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.006

Fuente: Equipo técnico.
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c) Estado de conservacion vivienda.

Tabla 140 Parametro: Estado de conservacion viviendas

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPCION
Muy malo / Precario Viviendas con antigiedad de
mas de 50 afios
Malo Viviendas con antigiedad de
mas de 35 afios
ESTADO DE | Regular Viviendas con antiguedad de
CONSERVACION mas de 20 afios
Bueno Viviendas con antigiedad de
mas de 5 afios
Muy bueno Viviendas nuevas, construidas
en el afio

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 141 Matriz de comparacion de pares

Estado de Muv malo /

conservacion de y n Malo Regular Muy Bueno
. Precario

vivienda

Muy malo / Precario 1.00 2.00 3.00 5.00 9.00

Malo 0.50 1.00 2.00 4.00 5.00

Regular 0.33 0.50 1.00 2.00 4.00

Bueno 0.20 0.25 0.50 1.00 3.00

Muy Bueno 0.11 0.20 0.25 0.33 1.00

SUMA 2.14 3.95 6.75 12.33 22.00

1/SUMA 0.47 0.25 0.15 0.08 0.05

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 142 Matriz de normalizacion

Estado de
L Muy malo Vector
conservacion de . Malo RO
L. / Precario Priorizacion
vivienda
Muy malo / 0.466 0.506 0.444 0.405 0.409 0.446
Precario
Malo 0.233 0.253 0.296 0.324 0.227 0.267
Regular 0.155 0.127 0.148 0.162 0.182 0.155
Bueno 0.093 0.063 0.074 0.081 0.136 0.090
Muy Bueno 0.052 0.051 0.037 0.027 0.045 0.042
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 143 indice y Relacion de consistencia

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*¥) RC 0.017

Fuente: Equipo técnico.
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4.2.2.3 Resiliencia Econémica
Se plantea los siguientes parametros

e Paradmetro: Ingreso Familiar Promedio.
e Parametro: Ocupacion principal.
e Parametro: Actividad laboral.

Ponderacidn de los pardmetros de Resiliencia en la dimension econémica.

Tabla 144 Matriz de comparacion de pares

DIMENSION ECONOMICA Ingreso  familiar Ocupacién  Actividad
RESILIENCIA promedio principal laboral
Ingreso familiar promedio 1.000 3.000 5.000
Ocupacion principal 0.333 1.000 3.000
Actividad laboral 0.200 0.333 1.000
SUMA 1.533 4,333 9.000
1/SUMA 0.652 0.231 0.111

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 145 Matriz de normalizacion

DIMENSION ECONOMICA ;;‘r%]rlff:r Ocupacién  Actividad  Vector
RESILIENCIA . principal laboral Priorizacion
promedio
Ingreso familiar promedio 0.652 0.692 0.556 0.633
Ocupacion principal 0.217 0.231 0.333 0.260
Actividad laboral 0.130 0.077 0.111 0.106
1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 146 indice y Relacion de consistencia

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA <0.04 (*) | RC 0.037

Fuente: Equipo técnico.

a) Ingreso Familiar Promedio.

Tabla 147 Parametro: Ingreso familiar promedio.

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPCION
<500 Ingresos familia menor a 500 soles
> >500 - < 1000 Ingresos familiares entre 500 y 1000 soles
Ingreso_ LT >1000 - <2000 Ingreso familiar entre 1000 y 2000 soles
Promedio
>2000 - <3000 Ingreso familiar entre 2000 y 3000 soles
>3000 Ingreso familiar mayor a los 3000 soles

Fuente: Equipo técnico.
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Tabla 148 Matriz de comparacion de pares

Ingreso familiar

general promedio <500 >500 - <1000 >1000-<2000 >2000-<3000 >3000
<500 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
>500 - < 1000 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
>1000 - < 2000 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
>2000 - <3000 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
>3000 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 149 Matriz de normalizacion

I o0 im0 SO0 g el
<500 0.460 0.496 0.439 0.435 0.389 0.444
>500 - < 1000 0.230 0.248 0.293 0.261 0.278 0.262
>1000 - <2000 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153
>2000 - <3000 0.092 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089
>3000 0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico.
Tabla 150 indice y Relacion de consistencia

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.007

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.006
Fuente: Equipo técnico.

b) Ocupacion principal.

Tabla 151 Paradmetro: Ocupacion principal.

Desocupado Mayor nimero de miembros de la familia, econdmicamente
activa no trabaja en ningin rubro, se dedican a la
agricultura, trabajos temporales.

Trabajador rural Mayor nimero de miembros de la familia, econémicamente

L activa trabaja en la agricultura en parcelas privadas y/o se
Ogup§0|lon dedica a la artesania (esteras de cafia o carrizo).
principa - T - - - P

Trabajador publico | Mayor nimero de miembros de la familia, econémicamente

temporal / empleado activa trabaja en instituciones de forma temporal y/o otros
empleos.

Trabajador Mayor nimero de miembros de la familia, econémicamente

Independiente activa, es trabajador independiente en sus parcelas privadas.
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Empleador Toda persona natural, empresa unipersonal, persona

juridica, cooperativa de trabajadores.

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 152 Matriz de comparacion de pares

L . Trabajador .
Oc_up_amon Desocupado VTELSEfEe0r publico temporal / Trabajadpr Empleador
principal rural Independiente
empleado
Desocupado 1.00 2.00 3.00 5.00 9.00
Trabajador rural 0.50 1.00 2.00 3.00 7.00

Trabajador publico

temporal /| 0.33 0.50 1.00 2.00 5.00
empleado

Uy 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
Independiente

Empleador 0.11 0.14 0.20 0.50 1.00
SUMA 2.14 3.98 6.70 11.50 24.00
1/SUMA 0.47 0.25 0.15 0.09 0.04

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 153 Matriz de normalizacion

Trabajador
Ocupacion Trabajador publico Trabajador Vector
— Desocupado : Empleador N
principal rural temporal / Independiente Priorizacion
empleado
Desocupado | 0.466 0.503 0.448 0.435 0.375 0.445
Lr;t;aladm 0.233 0.251 0.299 0.261 0.292 0.267
Trabajador
publico
temporal  / 0.155 0.126 0.149 0.174 0.208 0.163
empleado
Trabajador ), 9 0.084 0.075 0.087 0.083 0.084
Independiente
Empleador 0.052 0.036 0.030 0.043 0.042 0.041
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico.
Tabla 154 indice y Relacion de consistencia

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.009

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.008
Fuente: Equipo técnico.

c) Actividad laboral
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Tabla 155 Parametro: Actividad laboral

ILABAYA

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPCION
Artesania Mayoria de integrantes de la familia se dedican a la
artesania (estera de cafia o carrizo).
Agricultura y | Mayoria de integrantes de la familia se dedican a la
ganaderia agricultura y ganaderia.

Actividad laboral

Construccion

Mayoria se dedica a la construccién.

Comercio

al

por

mayor y menor

Familia se dedica al comercio al por mayor y menor.

Empresa de servicios
/ instituciones

Familia o persona juridica que se dedicada a otra actividad,
empresas de servicios.

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 156 Matriz de comparacion de pares

Actividad . Agricultura, » Comercio al por Emp_rgsa et
Artesania . Construccion servicios /

laboral ganaderia mayor y menor .~ .

instituciones

Artesania 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00

YA 0.50 1.00 2.00 4.00 5.00

ganaderia

Construccion 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00

Comercio al por

mayor y menor 0.20 0.25 0.50 1.00 2.00

Empresa de

servicios /] 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00

instituciones

SUMA 2.18 3.95 6.83 12.50 18.00

1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.08 0.06

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 157 Matriz de normalizacion

Comercio Embresa de
Actividad . Agricultura, . al por pre Vector
Artesania . Construccion Servicios / I
laboral ganaderia mayor R Priorizacion
instituciones
menor
Artesania 0.460 0.506 0.439 0.400 0.389 0.439
Agricultura, | , 5, 0.253 0.293 0.320 0.278 0.275
ganaderia
Construccion | 0.153 0.127 0.146 0.160 0.167 0.151
Comercio al
por mayor y | 0.092 0.063 0.073 0.080 0.111 0.084
menor
Empresa de
servicios /| 0.066 0.051 0.049 0.040 0.056 0.052
instituciones
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico.
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Tabla 158 indice y Relacion de consistencia

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.010

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.009
Fuente: Equipo técnico.

4.2.3 Andlisis de la dimension Ambiental.

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

Gréfico 21 Metodologia del analisis de la dimension Ambiental

Cercania a residuos solidos Exposicion Ambiental

Disposicion de residuos sélidos. Fragilidad Ambiental . L .

Tipo de Disposicion de las excretas. . 9 Dimensién Ambiental
> 1

Conocimiento en temas ambientales Resiliencia Ambiental

Manejos de residuos solidos — |

Fuente: Equipo técnico.
Ponderacion de los parametros de la dimensién ambiental

Tabla 159 Matriz de comparacién de pares

DIMENSION AMBIENTAL Exposicion Fragilidad Resiliencia

Exposicion 1.000 3.000 5.000
Fragilidad 0.333 1.000 3.000
Resiliencia 0.200 0.333 1.000
SUMA 1.533 4.333 9.000
1/SUMA 0.652 0.231 0.111

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 160 Matriz de normalizacion

AMBIENTAL Exposicién Fragilidad Resiliencia I\Z’/l?icc;cl(’)i;acién
Exposicion 0.652 0.692 0.556 0.633
Fragilidad 0.217 0.231 0.333 0.260
Resiliencia 0.130 0.077 0.111 0.106

1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 161 indice y Relacion de consistencia

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (*) RC 0.037

Fuente: Equipo técnico.
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4.2.3.1 Exposicion Ambiental
Se plantea el siguiente pardmetro
e Pardmetro: Cercania a residuos sélidos

a) Cercania a residuos sélidos.

Tabla 162 indice de consistencia y relacion de consistencia de la dimensién ambiental.

PARAMETROS PARAMETRO
PARAMETROS DE LA EXPOSICION | CERCANIA DE RESIDUOS 1.00
AMBIENTAL SOLIDOS '

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 163 Cercania a residuos solidos

Muy cerca (Menor de 10m.) Muy cerca areas de residuos sélidos

Cerca (De 11220 m.) Cerca de &reas de residuos solidos

Cercania a residuos

solidos Medianamente Cerca (De 21 a 30 m.) | Regularmente de areas de residuos sélidos

Alejada (De 31 a50 m.) Lejos de areas de residuos solidos

Muy Alejada (Mayor a 50 m.) Muy lejos de éreas de residuos solidos

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 164 Matriz de comparacién de pares

. Muy

CERCANIA a residuos WILE  (EEIfes) Cerca (De 11 el Alejada (De3la Alejada
: (Menor de Cerca (De 21a 30
solidos a20m.) 50 m.) (Mayor a 50
10m) m.)

Muy cerca (Menor de 10m) | 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
Cerca (De 11220 m.) 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
Medianamente Cerca (De
21230 m.) 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Alejada (De 31 a 50 m.) 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
'r\n")”y Alejada (Mayor a 501 ,  , 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: Equipo técnico.
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Tabla 165 Matriz de normalizacion

Cerca Medianamente LY

CERCANIA Alejada (De Alejada  Vector
residuos solidos e Al @ Ceea{De2la 31a50m.) (Mayor Priorizacién
20 m.) 30 m.)
a 50 m)

Muy cerca (Menor
de 20m) 0.460 0.496 0.439 0.435 0.389 0.444
ge)rca (De11a 20 .3, | 0.248 0.293 0.261 0278 | 0262
Medianamente
Cerca (De 21 a 30 | 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153
m.)
2";’5“1‘" (De31as0 | ooy | 0083 0.073 0.087 0111 | 0.089
Ly Alejada | ¢ 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053
(Mayor a 50 m)

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 166 indice y Relacion de consistencia

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (¥) RC 0.006

Fuente: Equipo técnico.

4.2.3.2 Fragilidad Ambiental

Para el presente analisis se tomaron en cuenta los siguientes parametros ambientales en cuanto
a la fragilidad:

e Parametro: Disposicion de Residuos Solidos
e Parametro: Tipo de disposicion de excretas

Tabla 167 Matriz de Comparacion de Pares

Disposicion de Residuos Solidos

Tipo de disposicion de excretas 0.5
Fuente: Equipo técnico.

a) Parametro: Disposicion de Residuos Solidos.

Este pardametro esta referido a la fragilidad ambiental en cuanto a la disposicion y recoleccion
inadecuada de los residuos solidos para la zona residencial puesto que en un eventual fenémeno
natural este se convertiria en un foco de contaminacion y proliferacion de vectores y por lo tanto
afectaria directamente a la salud de la poblacién.
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Tabla 168 Disposicion de los residuos sélidos.

PARAMETRO

DESCRIPTOR

Desechar en quebradas
y vertientes

Descripcion

Mas critico puesto que generaria focos de contaminacion y
proliferacion de vectores.

Desechar en vias y
calles

Critico genera focos de contaminacion y proliferacion de
vectores, pero al estar en las vias y calles pueden ser
recogidas por el servicio de limpieza.

Disposicion de

Residuos Sélidos

Desechar en botaderos
(puntos criticos)

Genera focos de contaminacion, pero al ser puntos
focalizados son de rapida recoleccion por el servicio de
limpieza.

Carro recolector

Es el tipo de disposicion adecuada que no genera ningun
dafio a la salud de la poblacidn ni al medio ambiente.

Carro recolector
forma segregada

en

Es el 6ptimo ya que hay conocimiento de las caracteristicas
de los residuos sélidos, genera ningln dafio a la salud de la
poblacion ni al medio ambiente.

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 169 Matriz de comparacién de pares

Desechar en Desechar en Vehiculo

Disposicion De Desechar en botaderos Vehiculo recolector en
X . quebradas y .

Residuos Solidos . vias y calles (puntos recolector forma

vertientes "

criticos) segregada

DEEECIEN O B IEELS | 2.00 3.00 5.00 7.00
y vertientes
Desechar en vias y | 5, 1.00 2.00 3.00 5.00
calles
DESSETEY G UO(E0I7S | g 0.50 1.00 2.00 3.00
(puntos criticos)
Vehiculo recolector 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
Vehiculo recolector en 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
forma segregada
SUMA 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: Equipo técnico.
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Tabla 170 Matriz de normalizacion

Desechar en Vehiculo
botaderos Vehiculo recolector en Vector

y (puntos recolector forma Priorizacion
criticos) segregada

Disposicion Desechar en Desechar

De Residuos quebradas y en vias
Solidos vertientes calles

Desechar en
quebradas y | 0.460 0.496 0.439 0.435 0.389 0.444
vertientes

Desechar en

vias y calles 0.230 0.248 0.293 0.261 0.278 0.262

Desechar en
botaderos
(puntos
criticos)

0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153

Vehiculo

0.092 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089
recolector

Vehiculo
recolector en
forma
segregada

0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Fuente: Equipo técnico.

Tabla 171 indice y Relacion de consistencia

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.007

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 *) RC 0.006
Fuente: Equipo técnico.

b) Tipo de Disposicion de Excretas.

Este parametro esta referido a la infraestructura para la eliminacion de excretas, lo cual influira
directamente en la salud de la poblacién relacionado con el medio ambiente en caso se dé un
fenémeno natural y estos colapsen.
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Descripcion

Disposicién de
excretas

Sin Servicio higiénico

Este descriptor es el mas critico puesto que la eliminacion de
excretas no tiene un tratamiento adecuado, mas susceptible a
convertirse en focos de contaminacion.

Con letrina con arrastre

Sanitariamente es lo minimo recomendable para la
disposicion de excretas en zonas donde no se puede conectar
a una red de desaguie.

Con letrina tipo pozo
seco

Este descriptor es sanitariamente adecuado, pero no
ambientalmente puesto que estas aguas residuales son
descargadas en quebradas sin un tratamiento afectando la
calidad de cuerpos de agua naturales.

Unidad Basica de
Tratamiento

Es lo adecuado ya que el tanque séptico es una forma de
tratamiento y las aguas residuales son descargadas a los
cuerpos de agua natural con caracteristicas adecuadas.

Con instalacién sanitaria
conectada a la red

Es el éptimo puesto que las aguas residuales son tratadas en
una planta de tratamiento de aguas residuales.

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 173 Matriz de comparacién de pares

Tipo

DISPOSICION
excretas

de
de

Sin Servicio Con

higiénico

letrina Con
con arrastre

Con
instalacion

Unidad Basica de N
sanitaria

Tratamiento

letrina
tipo pozo seco

red

Sin Servicio higiénico | 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
R (.50 1.00 2.00 3.00 5.00
arrastre

G [PUIE ED (1020 R 0.50 1.00 2.00 3.00
seco

Unidad Basica de |, ,, 0.33 0.50 1.00 2.00
Tratamiento

Con instalacién

sanitaria conectadaala | 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
red

SUMA 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: Equipo técnico.
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Tabla 174 Matriz de normalizacion

Con Con Con

de Sin letrina letrina Unidad Bésica instalacion Vector

DISPOSICION  Servicio tipo de sanitaria e
S, . con . Priorizacion
de excretas higiénico pozo Tratamiento conectada a
arrastre
seco la red
Sin Servicio
higiénico 0.460 0.496 0.439 0.435 0.389 0.444
Con letrina con
N 0.230 0.248 0.293 0.261 0.278 0.262
R (153 0.124 0146 | 0174 0.167 0.153
p0z0 seco
B | 092 0.083 0073 | 0.087 0.111 0.089
de Tratamiento
Con instalacion
sanitaria 0.066 0.050 0049 | 0.043 0.056 0.053
conectada a la
red
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico.
Tabla 175 indice y Relacion de consistencia

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.007

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.006
Fuente: Equipo técnico.

4.2.3.3 Resiliencia Ambiental

Para el presente analisis se tomaron en cuenta los siguientes parametros ambientales en cuanto
a la resiliencia:

e Pardmetro: Conocimiento en temas ambientales

e Pardmetro: Manejo de residuos solidos

Tabla 176 indice de consistencia y relacion de consistencia de la dimensién ambiental

PARAMETROS PARAMETRO
- ) Conocimiento en temas ambientales 0.5
Resiliencia Ambiental. - - -
Manejo de residuos solidos 0.5

Fuente: Equipo técnico.
a) Conocimiento en Temas Ambientales.

Este pardmetro estd referido a la obtencion de informacion y tener conocimiento de la
normatividad, buenas practicas ambientales.
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Tabla 177 Conocimiento en temas ambientales

PARAMETRO DESCRIPTOR Descripcion

Es el méas critico hay desconocimiento total de la
normatividad y buenas practicas ambientales.

Ninguna

Ya hay conocimiento, pero no garantiza la aplicacion

Por Otras Personas normatividad y buenas practicas ambientales.

Conocimiento en | Por Medios de | Se evidencia el conocimiento de normatividad y buenas
temas ambientales | Comunicacion Radio - Tv | practicas ambientales.
Por Medios de | Ya se evidencia la aplicacion de la normatividad y buenas
Comunicacion Internet practicas ambientales.
Por instituciones | Se garantiza la sostenibilidad de la aplicacion de la
Publicas/Privadas normatividad y buenas practicas ambientales.

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 178 Matriz de comparacion de pares

. . Por
Manejo de  residuos . Por Otras ol M(.?dIO.S, de Fen Ml.?dIO’.S’ ik instituciones
. Ninguna Comunicacion ~ Comunicacion P -
solidos Personas . Publicas/Privad
Radio - Tv Internet as
Ninguna 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
Por Otras Personas 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
Por Medios de
Comunicacion Radio - Tv 0.33 0.50 1.00 2y 3.00
Por Medios de
Comunicacion Internet 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
Por instituciones
Pablicas/Privadas 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 179 Matriz de normalizacion

Flr Par Welion Por - L el Por instituciones Vector
Manejo de Otras de de A . S
. . ., . ., Pdblicas/Privad  Priorizacio
residuos solidos Persona Comunicaci6 Comunicaci6
. n
S n Radio- Tv  n Internet
Ninguna 0.460 | 0.496 0.439 0.435 0.389 0.444
s OUas | 930 | 0248 | 0.293 0.261 0.278 0.262
Personas
Por Medios de
Comunicacion 0.153 | 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153
Radio - Tv
Por Medios de
Comunicacion 0.092 | 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089
Internet
Por instituciones
Publicas/Privadas 0.066 | 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053
1.000 | 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico.
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Tabla 180 indice y Relacion de consistencia

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.007

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.006
Fuente: Equipo técnico.

b) Manejo de Residuos Solidos.
Se ha evaluado para el andlisis del manejo de residuos solidos.
Tabla 181 Conocimiento en temas ambientales

PARAMETRO DESCRIPTOR Descripcion

Es el més critico hay desconocimiento total de Ila

Sin Manejo normatividad y buenas practicas ambientales.

Deposita en un Solo | Ya hay conocimiento, pero no garantiza la aplicacion
Envase normatividad y buenas practicas ambientales.

Manejo de residuos | Selecciona Orgénico | Se evidencia el conocimiento de normatividad y buenas
solidos e Inorganico practicas ambientales.

Ya se evidencia la aplicacion de la normatividad y buenas

Relso y Compostaje précticas ambientales.

Clasificacion por | Se garantiza la sostenibilidad de la aplicacion de la
Material normatividad y buenas practicas ambientales.

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 182 Matriz de comparacién de pares

Deposita en Selecciona

. Sin - Relso Clasificacion

MEMEIDEE XAES, Manejo un S99 Orgamc.o € Compostaje por Material
Envase Inorganico

Sin Manejo 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
S | 1.00 2.00 3.00 5.00
Envase
Selecciona Organico e
Inorgénico 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Relso y Compostaje | 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
Clasificacion —por |  ,, 0.20 0.33 0.50 1.00
Material
SUMA 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: Equipo técnico.
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Tabla 183 Matriz de normalizacion

Deposita Selecciona

Manejo de Sin en un Solo  Oraanico e Reuso y Clasificacion  Vector
RR.SS. Manejo ganic Compostaje por Material  Priorizacion
Envase Inorganico

Sin Manejo 0.460 0.496 0.439 0.435 0.389 0.444
Depositaenun | o5 | 948 0.293 0.261 0.278 0.262
Solo Envase
Selecciona
Organico e | 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153
Inorganico
ReUso Y002 |o0.083 0.073 0.087 0.111 0.089
Compostaje
Clasificacion | , 55 | o50 0.049 0.043 0.056 0.053
por Material

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 184 indice y Relacion de consistencia

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.007

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.006
Fuente: Equipo técnico.

4.2.3.4 Jerarquizacion de las Dimensiones de la Vulnerabilidad.

Tabla 185 Matriz de Comparacion de Pares — Parametros de analisis de vulnerabilidad.

DIMENSION SOCIAL ECONOMICA AMBIENTAL
SOCIAL 1.000 2.000 5.000
ECONOMICA 0.500 1.000 2.000
AMBIENTAL 0.200 0.500 1.000
SUMA 1.700 3.500 8.000
1/SUMA 0.588 0.286 0.125

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 186 Matriz de Normalizacion — Parametros de andlisis de vulnerabilidad.

DIMENSION SOCIAL ECONOMICA AMBIENTAL Vector Priorizacion
SOCIAL 0.588 0.571 0.625 0.595
ECONOMICA 0.294 0.286 0.250 0.277
AMBIENTAL 0.118 0.143 0.125 0.129

1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico.

138



MDAD ST
S % Y e )
g = Informe de Evaluacion del Riesgo por flujo de detritos del sector Chejaya, distrito de

llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna. ILABAYA

Tabla 187 indice y relacion de consistencia — Parametros de andlisis de vulnerabilidad

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.003

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (*) RC 0.005
Fuente: Equipo técnico.

4.2.4  Definicion y Estratificacion de los Niveles de Vulnerabilidad.

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

Tabla 188 Niveles de Vulnerabilidad

Rangos Niveles de vulnerabilidad

0.260

0.158

0.089 SV< 0.158 MEDIA
0.050 <V< 0.089

Fuente: Equipo técnico.
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Tabla 189 Estratificacion de los niveles de Vulnerabilidad

NIVEL DE

VULNERA
BILIDAD

DESCRIPCION

Dimension social: Lotes que presentan las siguientes caracteristicas sociales
como son, mayor de 8 habitantes, con grupo etario: de 0-5Y >65y 6-12 Y 60
— 65, > 75% del servicio de salud expuesto, > 75% del servicio educativo
expuesto, no tiene acceso al servicio de agua potable, rio, acequia, manantial
o similar, no tiene acceso a servicio de alcantarillado, rio, acequia, manantial
o similar, no tiene acceso al servicio de alumbrado, Existe desconocimiento
de toda la poblacion sobre las causas y consecuencias de los desastres, nunca
ha recibido capacitacidn en temas de riesgo de desastres, no muestra interés
en participar en camparias de prevencion de riesgo.

Dimensién econémica: Lotes que presentan las siguientes caracteristicas
sociales como son, se localizan a una distancia menor de 2 m respecto al
peligro muy alto, via de acceso no presenta o camino de herradura,
infraestructura de riego expuesta mayor a 20 m., material de construccién de
las edificaciones de paredes: adobe/otros, material predominante de
construccién de los techos: plastico ¢/ carrizo o plastico con rollizos/quincha,
estado de conservacion de la edificacion: muy malo/precario 0 malo, con un
ingreso econémico menor a 500 soles, con una ocupacién desocupado o
trabajador rural, con una actividad laboral de artesania.

Dimension ambiental: Lotes que presentan las siguientes caracteristicas
ambientales como son, se ubican muy cerca de los rellenos de residuos
solidos, la disposicion de residuos sélidos: desechan en quebradas o
vertientes, disposicién de excretas: no cuentan con servicios higiénicos,
conocimiento sobre temas ambientales: ningin y el manejo de residuos
solidos o sin manejo.

AL /S
T en Y
ILABAYA

0.260<vV<
0.442

VULNERA
BILIDAD
ALTA

Dimension social: Lotes que presentan las siguientes caracteristicas sociales
como son, tener de 6 a 8 habitantes, <75% Y > 50 % del servicio de salud
expuesto, <50% Y > 25% del servicio de salud expuesto, <75% Y > 50 % del
servicio educativo expuesto, <50% Y > 25% del servicio educativo expuesto,
con grupo etario: de 13-15 Y 51 — 59, camién cisterna u otro similar, pozo
ciego/negro, generador, Existe escaso conocimiento de toda la poblacion
sobre las causas y consecuencias de los desastres, capacitacion 1 ves cada 5
afios, muestra interés de vez en cuanto o actla si hay incentivos.

Dimensién econémica: Lotes que presentan las siguientes caracteristicas
sociales como son, se localizan a una distancia de 2 a 4 m con respecto al
peligro, via de acceso trocha carrozable, infraestructura de riego 152 20 m.,
material de construccion de las edificaciones de paredes: madera o acero
drywall, material predominante de construccién de los techos: calamina,
estado de conservacion de la edificacion: regular, con un ingreso econémico
menor: de 500 a 1000 soles, con una ocupacion: de trabajador publico
temporal / empleado, con una actividad laboral: de agricultura, ganaderia.
Dimensién ambiental: Lotes que presentan las siguientes caracteristicas
ambientales como son, la cercania a rellenos y residuos sélidos: se ubican
cerca a medianamente cerca, la disposicién de residuos solidos: desechar en
vias y calles o desechar en botaderos (puntos criticos), disposicion de
excretas: cuentan con letrina con arrastre o con letrina tipo pozo seco,
conocimiento sobre temas ambientales: por otras personas o medios de
comunicacion radio TV y el manejo de residuos sélidos: deposita en un solo
envase.

0.158<vV<
0.260
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VULNERA
BILIDAD
MEDIA

Dimension social: Lotes que presentan las siguientes caracteristicas sociales
como son, tener de 4 a 5 habitantes, <25% Y > 10 % del servicio de salud
expuesto, <25% Y > 10 % del servicio educativo expuesto, con grupo etario:
de 16-29, pilon de uso publico, unidad basica de saneamiento, panel solar o
usa lampara (petroleo, gas), Existe un regular conocimiento de toda la
poblacién sobre las causas y consecuencias de los desastres, capacitacion 1
ves cada 3 afios y 1 ves cada 2 afios, me gustaria participar.

Dimension economica: Lotes que presentan las siguientes caracteristicas
sociales como son, se localizan a una distancia de 4 a 8 m con respecto al
peligro alto, via de acceso a través de via secundaria, infraestructura de riego
expuesta de 5 a 15 material de construccion de las edificaciones de paredes
materiales: ladrillo bloqueta, material predominante de construccién de los
techos: Eternit, estado de conservacion de la edificacion: bueno, con un
ingreso econémico: de 1000 a 3000 soles, con una ocupacion: de trabajador
independiente, con una actividad laboral: de comercio al menor y mayor o
construccion.

Dimension ambiental: Lotes que presentan las siguientes caracteristicas
ambientales como son, la cercania a rellenos y residuos sélidos: se ubican
alejada, la disposicion de residuos sélidos: vehiculo recolector, disposicion de
excretas: Cuentan con unidad bésica de tratamiento, conocimiento sobre
temas ambientales: medios de comunicacion internet, y el manejo de residuos
s6lidos: selecciona organico e inorganico o redsa y compostaje.

0.089<V<
0.158

Dimension social: Lotes que presentan las siguientes caracteristicas sociales
como menor a 3 habitantes, < 10% del servicio de salud expuesto, < 10% del
servicio educativo expuesto, con grupo etario: de 30-50, cuenta con red
publica de agua, cuenta con red publica de alcantarillado, cuenta con red
publica de alumbrado, La mayoria de la poblacion tiene conocimiento sobre
las causas y consecuencias de los desastres y con conocimiento, capacitacion
1 ves al afio, siempre estoy atento para participar.

Dimension econémica: Lotes que presentan las siguientes caracteristicas
sociales como son, se localizan a una distancia mayor a 8 m con respecto al
peligro alto, via principal, infraestructura de riego de 1 a 5 m., material de
construccién de las edificaciones de paredes materiales: concreto armado,
material predominante de construccion de los techos: losa de concreto, estado
de conservacion de la edificacion: muy bueno, con un ingreso econémico:
mayor a 3000 soles, con una ocupacién: empleador, con una actividad laboral:
empresa de servicios/instituciones.

Dimension ambiental: Lotes que presentan las siguientes caracteristicas
ambientales como son, la cercania a rellenos y residuos sélidos: se ubican
alejada a muy alejada, la disposicion de residuos sé6lidos: vehiculo recolector
en forma segregada, disposicion de excretas: instalacion sanitaria conectada a
la red drenaje, conocimiento sobre temas ambientales: por instituciones
publicas/privadas, y el manejo de residuos solidos: clasificacién por material.

0.050<v<
0.089

Fuente: Equipo Técnico

43 MAPA DE VULNERABILIDAD
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5. CALCULO DEL RIESGO

5.1 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LOS NIVELES DEL RIESGO.

Luego de haber identificado el nivel de peligro y el nivel de vulnerabilidad del &mbito de estudio
podemos hallar el riesgo que es el resultado de la relacion de peligro con la vulnerabilidad de
los elementos expuestos, para luego poder determinar los posibles efectos y consecuencia
asociado a un desastre producido por lluvias intensas en la zona de estudio.

Rl’e | tzf(Pi . Ie) | t
Doénde:
R= Riesgo.
f= En funcién
Pi =Peligro con la intensidad mayor o igual a i durante un periodo de exposicion “t”
Ve = Vulnerabilidad de un elemento expuesto.

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

Gréfico 22 Calculo de riesgos

: - ; MAPA DEL NIVEL DE
NIVELES DE ' VULNERABILIDAD
‘ VULNERABILIDAD : T : A
A ?
= B == " _
MAPA DEL NIVEL (= - =| 7777 - =
DEL RIESGO = e R
‘ e = =
NIVEL DE
RIESGO
B .
NIVELES DE
. PELIGROSIDAD | :
: N MAPA DEL NIVEL DE
PELIGROSIDAD

Fuente: Adaptado del CENEPRED.
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5.2 DEFINICION Y ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE RIESGO

Los niveles de riesgo por flujo de detritos en el sector de Chejaya, se detallan a continuacion:

Tabla 190 Niveles de peligro.

s o
0.296 <P< 0.420
0.157 <P< 0.269 ALTA
0.097 <P< 0.157 MEDIA
0.057 <P< 0.097 BAJA
Fuente: Equipo técnico.
Tabla 191 Niveles de vulnerabilidad.
RANGOS \I\}ILX_ENLIERSABI LI DE[E
0.260 <V< 0.442
0.158 <V< 0.260 ALTA
0.089 <V< 0.158 MEDIA
0.050 <V< 0.089 BAJA

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 192 Niveles de riesgo.

GO NVELES D
0.070 <R< 0.186 _
0.025 <R< 0.070 ALTA

0.009 <R< 0.025 MEDIA

0.003 <R< 0.009 BAJA

Fuente: Equipo técnico.

En la siguiente Tabla se muestran los niveles de riesgo y sus respectivos rangos obtenidos a través de
utilizar el proceso de analisis jerarquico.

Tabla 193 Calculo de los Niveles de riesgo

MATRIZ DEL RIESGO

0420 0.038 0.066
PA 0.269 0.024 0.043 0.070
PM 0.157 0.014 0.025 0.041 0.070
H 0.007 0.009 0015 0.025 0.043
0.089 0.158 0.260 0442

Fuente: Equipo técnico.

144



Py LN
T en Y
Informe de Evaluacioén del Riesgo por flujo de detritos del sector Chejaya, distrito de
llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna. ILABAYA
—

5.2.1 Estratificacion del riesgo

La prevencion y reduccion del riesgo de desastre son las principales condiciones para garantizar el
desarrollo territorial sostenible como base para un crecimiento econémico y el mejoramiento de la
calidad de la vida de la poblacidn, estos parametros al menos los de riesgo muy alto y alto, se deben
reducirse con la prevencion y la reduccion al menos a riesgo medio para que los pobladores de la zona
puedan tener mejor calidad de vida y se puedan desarrollarse sosteniblemente.

Tabla 194 Matriz de estratificacion de riesgo

NIVEL

DE DESCRIPCION
RIESGO

Peligro muy alto: Zonas que presentan condiciones de precipitacién méxima
diaria en 24 horas mayor a 30 mm con TR 50 afios, condiciones geoldgicas como
son depdsitos: fluviales y aluvial 1, con una condicion geomorfoldgicas de cauce
aluvial y fluvial, con una pendiente mayor a 45° y con un parametro de
evaluacion de altura de sedimentacion de 2<H< 3.50 m.

Dimensidn social: Lotes que presentan las siguientes caracteristicas sociales
como son, se localizan a una distancia menor de 2 m respecto al peligro muy
alto, via de acceso no presenta o camino de herradura, infraestructura de riego
expuesta mayor a 20 m., material de construccion de las edificaciones de
paredes: adobe/otros, material predominante de construccion de los techos:
pléstico ¢/ carrizo o plastico con rollizos/quincha, estado de conservacion de la
edificacion: muy malo/precario o malo, con un ingreso econémico menor a 500
soles, con una ocupacién desocupado o trabajador rural, con una actividad
laboral de artesania.

Dimensién econOmica: Lotes que presentan las siguientes caracteristicas
sociales como son, se localizan a una distancia menor de 2 m respecto al peligro
muy alto, via de acceso no presenta o camino de herradura, infraestructura de
riego expuesta mayor a 20 m., material de construccién de las edificaciones de
paredes: adobe/otros, material predominante de construccion de los techos:
plastico ¢/ carrizo o plastico con rollizos/quincha, estado de conservacion de la
edificacion: muy malo/precario o malo, con un ingreso econémico menor a 500
soles, con una ocupacién desocupado o trabajador rural, con una actividad
laboral de artesania

Dimension ambiental: Lotes que presentan las siguientes caracteristicas
ambientales como son, se ubican muy cerca de los rellenos de residuos sélidos,
la disposicion de residuos sélidos: desechan en quebradas o vertientes,
disposicion de excretas: no cuentan con servicios higiénicos, conocimiento
sobre temas ambientales: ningin y el manejo de residuos sélidos o sin manejo

0.070<R<0.186

Peligro alto: Zonas que presentan condiciones de precipitacion maxima diaria
en 24 horas mayor a 30 mm con TR 50 afios, condiciones geolégicas como son
depositos: deposito aluvial 2 y coluvial, con una condicién geomorfologicas de
vertiente coluvial y aluvial, con una pendiente de 25° a 45° ° y con un parametro
de evaluacion de altura de sedimentacion de 1.5<H< 2.0 m.

Dimension social: Lotes que presentan las siguientes caracteristicas sociales
como son, tener de 6 a 8 habitantes, <75% Y > 50 % del servicio de salud
RIESGO | expuesto, <50% Y > 25% del servicio de salud expuesto, <75% Y > 50 % del
ALTO servicio educativo expuesto, <50% Y > 25% del servicio educativo expuesto,
con grupo etario: de 13-15 Y 51 — 59, camidn cisterna u otro similar, pozo
ciego/negro, generador, Existe escaso conocimiento de toda la poblacion sobre
las causas y consecuencias de los desastres, capacitacién 1 ves cada 5 afios,
muestra interés de vez en cuanto o act(ia si hay incentivos

Dimensién economica: Lotes que presentan las siguientes caracteristicas
sociales como son, se localizan a una distancia de 2 a 4 m con respecto al peligro,
via de acceso trocha carrozable, infraestructura de riego 152 20 m., material de

0.025<R<0.070
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construccion de las edificaciones de paredes: madera o acero drywall, material
predominante de construccion de los techos: calamina, estado de conservacion
de la edificacion: regular, con un ingreso econémico menor: de 500 a 1000 soles,
con una ocupacion: de trabajador publico temporal / empleado, con una
actividad laboral: de agricultura, ganaderia

Dimension ambiental: Lotes que presentan las siguientes caracteristicas
ambientales como son, la cercania a rellenos y residuos solidos: se ubican cerca
a medianamente cerca, la disposicion de residuos solidos: desechar en vias y
calles o desechar en botaderos (puntos criticos), disposicion de excretas: cuentan
con letrina con arrastre o con letrina tipo pozo seco, conocimiento sobre temas
ambientales: por otras personas 0 medios de comunicacion radio TV y el manejo
de residuos s6lidos: deposita en un solo envase

Peligro medio: Zonas que presentan condiciones de precipitacion maxima
diaria en 24 horas mayor a 30 mm con TR 50 afios, condiciones geoldgicas como
son depdsitos: deluvial y proluvial, con una condicién geomorfoldgicas de
vertiente proluvial, deluvial y vertiente escarpada coluvial, con una pendiente
de 15° a 25° y con un pardmetro de evaluacion de altura de sedimentacion de
1<H< 1.50 m.
Dimensidn social: Lotes que presentan las siguientes caracteristicas sociales
como son, tener de 4 a 5 habitantes, <25% Y > 10 % del servicio de salud
expuesto, <25% Y > 10 % del servicio educativo expuesto, con grupo etario: de
16-29, pilén de uso pablico, unidad basica de saneamiento, panel solar o usa
lampara (petréleo, gas), Existe un regular conocimiento de toda la poblacion
sobre las causas y consecuencias de los desastres, capacitacion 1 ves cada 3
afios y 1 ves cada 2 afios, me gustaria participar
RIESGO . L, . - .
MEDIO | Dimension economica: Lotes que presentan las siguientes caracteristicas 0.009<R<0.025
sociales como son, se localizan a una distancia de 4 a 8 m con respecto al peligro
alto, via de acceso a través de via secundaria, infraestructura de riego expuesta
de 5 a 15 material de construccion de las edificaciones de paredes materiales:
ladrillo bloqueta, material predominante de construccion de los techos: Eternit,
estado de conservacion de la edificacién: bueno, con un ingreso econémico: de
1000 a 3000 soles, con una ocupacién: de trabajador independiente, con una
actividad laboral: de comercio al menor y mayor o construccion.

Dimension ambiental: Lotes que presentan las siguientes caracteristicas
ambientales como son, la cercania a rellenos y residuos sélidos: se ubican
alejada, la disposicion de residuos solidos: vehiculo recolector, disposicién de
excretas: Cuentan con unidad basica de tratamiento, conocimiento sobre temas
ambientales: medios de comunicacion internet, y el manejo de residuos sélidos:
selecciona orgénico e inorganico o relisa y compostaje

Peligro bajo: Zonas que presentan condiciones de precipitacion maxima diaria
en 24 horas mayor a 30 mm con TR 50 afios, condiciones geoldgicas como son:
afloramientos de la formacién quellaveco y alteracion hidrotermal con una
condicién geomorfolégicas de terraza aluvial, coluvial, lomadas en roca
volcanica, con una pendiente de 0° a 5° y con un parametro de evaluacion de
altura de sedimentacion de O<H< 1 m

Se tiene como factor desencadenante de precipitacién maxima en 24 horas
0<24P< 10 mm y con un parametro de evaluacion de altura de sedimentacion de
0<H<1m.

Dimensién social: Lotes que presentan las siguientes caracteristicas sociales 0.003<R<0.009
como menor a 3 habitantes, < 10% del servicio de salud expuesto, < 10% del
servicio educativo expuesto, con grupo etario: de 30-50, cuenta con red publica
de agua, cuenta con red publica de alcantarillado, cuenta con red publica de
alumbrado, La mayoria de la poblacion tiene conocimiento sobre las causas y
consecuencias de los desastres y con conocimiento, capacitacion 1 ves al afio,
siempre estoy atento para participar

Dimension econdémica: Lotes que presentan las siguientes caracteristicas
sociales como son, se localizan a una distancia mayor a 8 m con respecto al
peligro alto, via principal, infraestructura de riego de 1 a 5 m., material de
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construccién de las edificaciones de paredes materiales: concreto armado,
material predominante de construccion de los techos: losa de concreto, estado
de conservacion de la edificacion: muy bueno, con un ingreso econémico:
mayor a 3000 soles, con una ocupacion: empleador, con una actividad laboral:
empresa de servicios/instituciones

Dimension ambiental: Lotes que presentan las siguientes caracteristicas
ambientales como son, la cercania a rellenos y residuos solidos: se ubican
alejada a muy alejada, la disposicion de residuos sélidos: vehiculo recolector en
forma segregada, disposicion de excretas: instalacion sanitaria conectada a la
red drenaje, conocimiento sobre temas ambientales: por instituciones
publicas/privadas, y el manejo de residuos sélidos: clasificacion por material

Fuente: Equipo técnico.
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Mapa de Riesgos por Flujo de Detritos

Figura 18 Mapa de Riesgos por Flujo de detritos
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Fuente Equipo Técnico.

5.3 CALCULO DE PERDIDAS PROBABLE Y DANOS.

53.1

Probabilidad de afectacion en el sector social (infraestructura).

Célculo de perdidas probables.

W,
Iy e Y
ILABAYA

Informe de Evaluacioén del Riesgo por flujo de detritos del sector Chejaya, distrito de
llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna.

En esta parte de la evaluacidn, se estiman los efectos probables que podrian generarse en el
Sector Chejaya del Distrito de llabaya, a consecuencia del impacto del peligro por flujo de

Detritos.

Para ello se utiliz6 el cuadro de Valores unitarios oficiales de edificacion para la costa del 01 al
31 de marzo de 2024.

Tabla 195 Efectos probables del Sector Chejaya del Distrito de Ilabaya ante la ocurrencia de flujo de
detritos del sector social.

BIEN/PRODUCTO lI\J/II\IIEIIIDDIADDA e CANTIDAD S(I\DIIS;A(\)RIO E:S(/).)STO UL
Viviendas Und 18 15,500.00 279,000.00

Losa Deportiva Und 1 170,000.00 170,000.00

Local Multiusos Und 1 450,000.00 450,000.00
Efé‘itricade Energia | |, 15 150,000.00 225,000.00

Sub total 1,124,000.00

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 196 Efectos probables ante la ocurrencia de flujo de detritos del sector econdmico y ambiental.

BIEN/PRODUCT UNIDAD DE CANTIDA COSTO COSTO TOTAL
O MEDIDA D UNITARIO (S/.)
Via urbana Km 0.55 1,200,000.00 660,000.00
Canal de riego Km 0.75 60,000.00 45,000.00
Predios Agricolas Has 3.9 18,000.00 70,200.00
Sub total 775,200.00
Fuente: Equipo técnico.
Tabla 197 Total, de perdidas probables.
SECTOR INFRAESTRUCTURA COSTO
Sector social V|,V|epda, losa deportiva, local multiusos y red de energia 1,124,000.00
eléctrica
Sectpr €conomico Y| via urbana, canal de riesgo, predios agricolas 775,200.00
ambiental
TOTAL 1,899,200.00

Fuente: Equipo técnico.
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Las posibles pérdidas en el area de influencia del Sector Chejaya, ascienden a un monto aproximado de

S/. 1,746,200.00 (UN MILLON SETECIENTOS CUARENTA Y SEIS MIL DOSCIENTOS CON

00/100 SOLES). A NIVEL DE RIESGO ALTO Y MUY ALTO.

5.3.1.1 Zonificacidn de riesgos.

Para la zona de estudio del Sector Chejaya, distrito de Ilabaya, Provincia de Jorge Basadre
Departamento de Tacna, se ha identificado un nivel de riesgo MUY ALTO Y ALTO. En el que se debe
tomar en consideracion las medidas estructurales y no estructurales para mitigar el nivel de riesgo
identificado. El &rea en estudio esta ubicada en la zona urbana que carece de infraestructura adecuada
para soportar un probable flujo de detritos por precipitaciones ante lluvias intensas y ante un posterior
evento se tendrian grandes probabilidades de pérdidas econémicas y humanas.

Tabla 198 Niveles de riesgo para la zonificacion territorial del riesgo en el Sector Chejaya.

LEYENDA

PERDIDAS Y DANOS PREVISIBLES EN
CASO DE USO PARA ASENTAMIENTOS
HUMANOS

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

EL

IMPLICANCIAS

PARA
ORDENAMIENTO TERRITORIAL

Zona de prohibicion, no apta para la
instalacion, expansion o densificacion de
asentamientos humanos. Areas ya edificadas
pueden ser protegidas con importantes obras
de proteccion, sistemas de alerta temprana 'y
evacuacion temporal. Medidas estructurales
que reduzcan el riesgo.

Las personas estan en peligro afuera de los edificios,
pero no o casi no adentro. Se debe contar con dafios

Zona de reglamentacion, en la cual se puede
permitir de manera restringida, la expansion
y densificacion de asentamientos humanos,
siempre y cuando existan y se respeten

haber fuertes dafios al interior de los mismos.

Riesgo Alto | en los edificios, pero no destruccién repentina de | reglas de ocupacion del suelo y normas de
éstos, siempre y cuando su modo de construccién | Construccion apropiadas. Construcciones
haya sido adaptado a las condiciones del lugar. existentes que no cumplan con las reglas y
normas deben ser reforzadas, protegidas o
desalojadas y reubicadas
Zona de sensibilizacién, apta para
asentamientos humanos, en la cual la
Riesgo El peligro para Ieis personas es regular. Los edificios poblaciép debe ser sensibiliz_ada ante la
Medio pueden sufrir dafios moderados o leves, pero puede | ocurrencia de este tipo de peligro, a nivel

moderado y poco probable, para el
conocimiento y aplicacion de reglas de
comportamiento apropiadas ante el peligro.

El peligro para las personas y sus intereses
econébmicos son de baja magnitud, con
probabilidades de ocurrencia minimas.

Zona de sensibilizacién, apta para
asentamientos humanos, en la cual los
usuarios del suelo deben ser sensibilizados
ante la existencia de peligros muy poco
probables, para que conozcan y apliquen
reglas de comportamiento apropiadas ante la
ocurrencia de dichos peligros.

Fuente: Adaptado del CENEPRED.
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6. CONTROL DEL RIESGO

6.1 ACEPTABILIDAD Y TOLERANCIA DEL RIESGO
Peligro : Flujo de Detritos.

Generados por fendmenos de geodindmica externa : Movimiento en masas
Tipo  : Flujo.
a) Valoracion de las Consecuencias:

Los peligros asociados al fendmeno de Flujo de Detritos, destruyen viviendas de material
estructural a base de madera, material predominante en las viviendas del Sector Chejaya del
Distrito de llabaya.

Tabla 199 Valoracion de consecuencias

Descripcién

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

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

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.

La valoracion de consecuencias debido al impacto de flujo de detritos puede ser gestionadas
con apoyo externo, es decir, posee el nivel 3— Alta.

b) Valoracidn de Frecuencia de Recurrencia:
Tabla 200 Valoracion de frecuencia de recurrencia

Valor  Nivel Descripcion

Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.

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

Media

Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segun las circunstancias.

Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.
Fuente: CENEPRED, (2014). “Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fenomenos Naturales”-2da Version.

La valoracion de frecuencia de recurrencia debido al impacto de flujo de detritos, descrita como
que puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente largos, posee el nivel 3 — Alta.
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c) Nivel de Consecuencia y Dafio (Matriz):

Tabla 201 Nivel de Consecuencia y Dafio

onsecuencia e ona de consecuencias y dafio
Alta Muy alta Muy alta Muy alta
Alta ]l 3 Media Alta Alta Muy alta
Media 2 Media Media Alta Muy alta
g Baja Media Media Alta
Nivel 1 2 3 4
Frecuencia Baja Media Alta Muy alta

Fuente: CENEPRED, (2014). “Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fenémenos Naturales”-2da Version.

Se obtiene que el nivel de consecuencia y dafio es de nivel 3 — Consecuencia Alta.

d) Aceptabilidad y/o Tolerancia:

Del Cuadro de aceptabilidad y/o tolerancia se obtiene el nivel 3 con el descriptor Inaceptable que
describe, se debe desarrollar actividades para el manejo de riesgos, entonces corresponde al NIVEL 3
— INACEPTABLE.

Tabla 202 Aceptabilidad y/o Tolerancia

Descripcion

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

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

Se deben desarrollar actividades para el manejo de
riesgos

El riesgo no presenta un peligro significativo

Fuente: CENEPRED, (2014). “Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fenomenos Naturales”-2da Version.
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e) Matriz de aceptabilidad.
La matriz se Aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo se indica a continuacion:

Tabla 203 Aceptabilidad y/o Tolerancia

Riesgo Riesgo

Inaceptable Inaceptable

Riesgo Riesgo

Tolerable Inaceptable

Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo

Tolerable Tolerable Inaceptable Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Tolerable Inaceptable

Fuente: CENEPRED, (2014). “Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fenémenos Naturales”-2da Version.

De la matriz de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo se precisa que el RIESGO ES INACEPTABLE
en las viviendas de riesgo muy alto y alto de la zona de intervencion del proyecto.

f) Prioridad de la intervencion.

Tabla 204 Prioridad de Intervencién

Descriptor Nivel de priorizacion

Inaceptable

Tolerable

Fuente: CENEPRED, (2014). “Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fendmenos Naturales”-2da Version.

De latabla anterior se obtiene que el nivel de priorizacion es de Il, del cual constituye el soporte
para la priorizacion de actividades, acciones y proyectos de inversién vinculadas a la Prevencion
y/o Reduccion del Riesgo de Desastres.
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6.2 MEDIDAS DE PREVENCION Y REDUCCION DE RIESGOS DE DESASTRES.

Las medidas de mitigacion de prevencion de riesgos deben ser consideradas como una inversion
basica y fundamental en todos los proyectos de desarrollo.

6.2.1 Medidas de prevencion y reduccion de riesgo de desastres de orden estructural.

Se ha identificado segun el plano de riesgo 5 puntos criticos afectados por causes aluviales
activados por flujo de detritos, los cuales afectarian directamente a las edificaciones existentes.

e Se recomienda realizar un estudio de mejor captacidn y evacuacién de la escorrentia
(flujo) mediante la canalizacion como parte del sistema de drenaje, para ser evacuadas
hacia el rio, en el punto critico 01 a la altura de los lotes 01 y 02, esto debido a que el
drenaje pluvial existente de la quebrada es insuficiente, colmatandose e inundando
tramos de la carretera a Boroguefia.

Fotografia 54 Punto critico 01 cerca a los lotes 01 y 02.

Fuente: Equipo técnico.

e Para el punto critico 02, losa deportiva, canalizar el cauce de la quebrada, para que los
flujos de detritos (huaicos) provenientes desde las partes altas fluyan libremente y no
causen dafios. La cual se debe realizar en base a volumenes de flujos extremos que
podrian generase en lluvias intensas y excepcionales.
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Fuente: Equipo técnico.

e Se recomienda realizar la captacion de la escorrentia mediante la canalizacion para su
evacuacion en el sistema de drenaje actual, para ser evacuadas hacia el rio, en el punto
critico 03 a la altura de los lotes 11y 12.

Fotografia 56 Punto critico 03

Fuente: Equipo técnico.

e En el punto critico 04, Local Multiusos Chejaya y viviendas aledafias, no existe un
sistema de drenaje pluvial, por lo que se recomienda un estudio especifico del drenaje
pluvial con el fin de evitar que se dispersen por el area.
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Fuente: Equipo técnico.

e Para el punto critico 05, se recomienda la canalizacién del cauce de la quebrada e
instalacion de disipadores de energia, para evacuarlos hacia el rio Ilabaya, con el
objetivo de evitar que todos los materiales transportados se dispersen por el area.

Fotografia 58 Punto critico 05, lote 33

Fuente: Equipo técnico.

Asimismo, los estudios basicos técnicos que determinen las dimensiones y ubicacion
exacta de las medidas de proteccidn, captacion y evacuacion, deben ser realizados por
profesionales especializados en el tema, que garantice la estabilidad de la medida de
proteccion y su funcionabilidad.

e Realizar trabajos de limpieza y descolmatacion de las quebradas como medidas de
reduccion del Riesgo de desastres.
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e La Municipalidad a través del area responsable deberd implementar un Sistema de
Alerta Temprana que permita alertar a la poblacion con anticipacion sobre la ocurrencia
de Flujos de detritos.

o Realizar trabajos de forestacion para disminuir la erosién de suelos y mejorar la
capacidad de resistencia de la quebrada ante flujos.

Medidas de prevencion y reduccion de riesgo de desastres de orden no estructural.

Identificar zonas y vias seguras, para la correcta evacuacion al momento de presentar eventos de
gran riesgo que afecte a la integridad fisica. A estas medidas se debe implementar un sistema de
alerta temprana (SAT) con la poblacion que ayude a evacuar a zonas seguras.

Fortalecer la cultura de prevencion y el aumento de la resiliencia para el desarrollo sostenible y
reduccién de riesgos de desastres.

Ejecutar un plan de manejo de residuos sélidos, con la finalidad de preservar las condiciones
naturales y asi evitar la contaminacion.

Evitar la construccion de las viviendas sin tener en consideracion las éptimas condiciones de
cimentacion e impermeabilizacion de sus muros considerando un sistema de drenaje pluvial
integral.

Se recomienda el control y planificacién de la expansidn urbana, tal que se respeten las zonas
intangibles de las quebradas susceptibles al flujo de detritos.

Realizacién de capacitaciones, campafias de difusion y dar la informacion para poder tener la
participacion comunitaria, en reuniones ordinarias de la poblacién del Sector Chejaya.

Programa de capacitacién local en educacion comunitaria para la gestion de riesgos de
desastres y medio ambiente.

El objetivo es de aumentar los indices de resiliencia en la poblacion, a través de la difusion de
conocimientos sobre: peligro, vulnerabilidad, riesgo y medidas de prevencion, asi como las
recomendaciones para reducir los riesgos, a través de las campafias de sensibilizacién y
concientizacion dirigido principalmente a la poblacién en situacion de riesgo alto y muy alto.

La educacion referida a la gestion del riesgo de desastres se asocia prevencion y reduccion de
riesgo de desastres por lo tanto a aspectos normativos o cursos referidos a estos.

Los actores estan organizados de diferentes maneras, asi que se plantean diferentes grupos
poblacionales para las capacitaciones y envio de informacion.
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Tabla 205 Estrategias de intervencion.

OBJETIVO

CONOCIMIENTOS,

HABILIDADES Y
ACTITUDES QUE SE
DEBEN DESARROLLAR

ESTRATEGIA:
DESARROLLO
CAPACIDADES
PUBLICO
IDENTIFICADO

Programa de capacitacion para

DE
EN EL
OBJETIVO

W,
Iy e Y
ILABAYA

Informe de Evaluacioén del Riesgo por flujo de detritos del sector Chejaya, distrito de

RESPONSABLE

emergencia o desastre.

brigadistas universitarios.

. Conocimiento del marco | directivos del sector Chejaya, -
Lideres . L e . jay Apoyo: Oficina de
o normativo bdsico, politica | involucradas sobre el marco g
Comunitarios - . o . Defensa Civil.
nacional de la GRD. normativo y politica nacional de
la gestion del riesgo de desastres.
Se requiere que la poblacién
tome C()tnc]enc_lg . Irol p | ibilizaci Nivel Provincial:
Lo ecin % | o " | e i e
Poblacion en pacios | . y pactta .~ | Oficina de Defensa
General participacién a nivel local, | poblacion en general en materia Civil
ademas, que tenga una | de Gestion Correctivay Reactiva Aoovo:  Oficina  de
participacion activa en las | del Riesgo de Desastres. Dpr:]' Civil
acciones desarrolladas en etensa '
GRD por el gobierno local.
Capacitacion ~ en  atencién
oportuna vecinal en atencion,
levantamiento de transporte de
heridos -
Programa  educativo de | Capacitacion en rimera Oficina  de Defensa
Brigadistas grama pacrtaci en o pri Civil de la provincia
preparacion ante desastres. respuesta comunitaria (combo de S idad ciudad
supervivencia, técnicos de nudos eguridad cludadana
y armado de carpas.
Capacitaciéon en tactica de
extincion de incendios
Con difunde sobr Taller sobre Derechos de los
Estudiantes en | \©ONOce y dITUnde SODTe QUE | ings  on  sjtuaciones  de .
tratamiento deben tener la : Oficina de Defensa
edad escolar y | .. S emergencia. L o
. nifiez en una situacion de L, Civil del distrito
superior Curso de formacién de

Fuente: Equipo técnico.

6.3

ANALISIS COSTO /BENEFICIO.

El método méas ampliamente usado para seleccionar entre inversiones alternativas disefiadas para lograr
ciertos resultados socialmente deseables es el Analisis de Costo-Beneficio.

En forma simple, la idea es que todos los beneficios del proyecto se computan en términos financieros,
después se deducen los costos y la diferencia es el valor del proyecto. Todos los proyectos con un valor
positivo son valiosos, pero en una situacién donde hay una cantidad de posibles proyectos alternativos
y los recursos disponibles para inversion son limitados, se escoge el proyecto o proyectos con el valor
mas alto, o alternativamente el coeficiente més alto de ingreso sobre la inversion inicial.
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Tabla 206 Total, de perdidas probables.

SECTOR INFRAESTRUCTURA COSTO

Sector social V|,V|epda, losa deportiva, local multiusos y red de energia 1,124,000.00
eléctrica

Sector econémico Y|\, . . .

ambiental Via urbana, canal de riesgo, predios agricolas 775,200.00

TOTAL 1,899,200.00

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 207 Estrategias de intervencion.

UNIDAD COSTO
TIPO DE INTERVENCION DE MEDIDA UNITARIO COSTO TOTAL
MEDIDA S/.
PUTD  ETIED O, GETRE 7 g, 1.00 350,000.00 | 350,000.00
evacuacion del sistema de drenaje
Punto critico 02, canalizar el cauce de
la quebrada Und 1.00 200,000.00 200,000.00
Punto critico 03, canalizacién para su
evacuacion en el sistema de drenaje | Und 1.00 40,000.00 40,000.00
actual
Puntp critico 04, sistema de drenaje Und 1.00 450,000.00 450,000.00
pluvial
Punto critico 05, canalizacion del
cauce de la quebrada e instalacion de | Und 1.00 650,000.00 650,000.00
disipadores de energia
TOTAL 1,690,000.00

Fuente: Equipo técnico.
Contextualizacion

Segun la informacion determinada por el andlisis del equipo técnico del estudio, se determiné el cuadro
donde se muestra el costo de pérdidas probables es de S/1,899,200.00 soles y el costo de mitigacién
probable es de S/. 1,690,000.00 soles.

Entonces el costo de intervencion no supera a las pérdidas econémicas probables.

En el andlisis de costo beneficio, las pérdidas humanas o la afectacion a los pobladores no se puede
cuantificar econdmicamente, esta condicion acrecentaria los costos econémicos y sociales.

En tal sentido se sugiere que dichos proyectos sean considerados viables por no existir un desnivel
exagerado entre los montos aproximados para la ejecucion progresiva de los proyectos propuestos.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES.

Dentro del ambito de intervencion se realizé la evaluacion del riesgo en el cual se determind que
en riesgo muy alto se encuentran 6 lote que representa 18%, riesgo alto 16 lotes que representa
47 %, riesgo medio 12 lotes que representa 35 % Y riesgo bajo 0 que representa 0 %

Los célculos estimados de perdidas superan las propuestas de mitigacion de riesgos, por ende, se
deben ejecutar las medidas estructurales y no estructurales, para el desarrollo seguro y sostenible
del Sector Chejaya.

Se identifico cinco zonas criticas, las cuales se concluyen que se necesita las intervenciones de
medidas estructurales y no estructurales para la no afectacion de la poblacion.

La distribucion de las viviendas del Sector Chejaya es a lo largo de la carretera a Boroguefia, el
cual no tiene un Esquema de desarrollo urbano que identifique y planifique la expansion urbana.

Para poder determinar si el area de estudio califica como Riesgo Muy Alto No Mitigable, se
requiere estudios méas detallados por las Instituciones Técnico Cientificas.

RECOMENDACIONES.

Utilizar el documento como instrumento de gestion para la planificacion del desarrollo del Sector
Chejaya.
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ANEXO 01

Fichas de campo de vulnerabilidad social, econdmica y ambiental.
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ANEXO 02

Matrices de ponderacion de los diferentes parametros para la obtencion del
peligro de flujo de detritos.
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ANEXO 03

Matrices de ponderacion de los diferentes parametros para la obtencion de la
vulnerabilidad social, econdémica, ambiental y sintesis de vulnerabilidad.
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ANEXO 04

Matriz de Riesgos.
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ANEXO 05

Sustento Tecnico del Estudio Hidroldgico.
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