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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacidn fluvial por desborde del rio Ichuiia, distrito Ichuia,
provincia General Sanchez Cerro, departamento Moquegua.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacidn fluvial por desborde del rio Ichuiia, distrito Ichuia,
provincia General Sanchez Cerro, departamento Moquegua.

PRESENTACION

El Peru, por su extensa y variada morfologia y posicion geogréafica, no solo posee una variada riqueza
natural, también conlleva a estar expuesto a todo tipo de amenazas naturales tales como terremotos,
tsunamis, deslizamientos, huaicos, inundaciones, sequias, heladas; segun las temporadas climatolégicas
durante el afio o bien por efecto de cambio climatico; provocando asi muertes, dafios a la salud publica,
impactos negativos en el medio ambiente y al mismo tiempo grandes pérdidas econdmicas.

La ocurrencia de los desastres es la consecuencia de la combinacidn de dos factores: la Presencia de
los Fendmenos Naturales y la Vulnerabilidad Generada por el Hombre; estas consecuencias generan
efectos de darios y pérdidas en zonas susceptibles a impactos, donde se ubican la infraestructura fisica,
poblacion y sus medios de vida. La presencia de los efectos que ocasionan el impacto6 de los peligros,
se debe a la ausencia de implementacion de acciones y medidas de prevencidn y reduccidn del riesgo
de desastres.

Las medidas mencionadas deben ser establecidas por los Gobiernos Regionales y Locales quienes
deben emitir la documentacion respectiva para: Identificar el Nivel de Riesgo Existente en sus areas de
jurisdiccion, segun se estipula en el articulo 11, numeral 11.3 del Reglamento aprobado por Decreto
Supremo N°048-2011-PCM, en la Ley N°29664 del Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de
Desastres—SINAGERD.

Por este fin, se genera el presente informe para el desarrollo de Evaluacién del Riesgo por Fendmenos
de Origen Natural, permitiendo determinar los Niveles de Riesgo por Inundacion por fendmenos fluviales
en el rio Ichufa, Distrito Ichufia, Provincia General Sanchez Cerro, Departamento Moquegua.

Para su desarrollo, se aplicara la metodologia del “Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por
Fenémenos Naturales”, 2da Version, aprobado con Resolucién Jefatural N° 112-2014-CENEPRED-J.

En dicho contexto, se desarrolla la Evaluacidn del Riesgo por Inundacion por fenémenos fluviales en el
Rio Ichufia, Distrito Ichufia, Provincia General Sanchez Cerro, Departamento Moquegua., Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), entidades técnicas cientificas como el INGEMMET, La
Autoridad Nacional el Agua- ANA y el Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo
de Desastres (CENEPRED).
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacidn fluvial por desborde del rio Ichuiia, distrito Ichuia,
provincia General Sanchez Cerro, departamento Moquegua.

INTRODUCCION

El presente ante inundacién fluvial por desborde del Rio Ichufia.

En el mes de enero 2017 las precipitaciones fueron extremas en gran parte de sierra [media, alta y
valles interandinos; tomando condiciones extraordinarias en la costa desértica con valores de hasta
1292% por encima de su valor climatico, con existencia de episodios de lluvias muy fuertes a
moderadas durante el mes durante los Ultimos 15 dias del mes; los maximos valores de
precipitaciones acumuladas se registraron en la estacién CO Ichufia con 261.6 mm de precipitacion
acumulada mensual con una anomalia positiva de 22.8%; siendo la zona en la que se produjo los
mas altos valores de lluvia de tipo tormenta y continua asociado al ingreso de humedad en gran parte
del sur del Peru.

En el primer capitulo

Del informe, se desarrolla los aspectos generales, entre los que se destaca los objetivos, tanto el
general como los especificos, la justificacion que motiva la elaboracion de la Evaluacion del Riesgo
del ambito geografico y el marco normativo.

En el segundo capitulo

Se describe las caracteristicas generales del area de estudio, como ubicacién geogréfica,
caracteristicas fisicas, sociales, econdmicas, geoldgicas, geomorfolégicas entre otros.

En el tercer capitulo

Se desarrolla la determinacion del peligro, en el cual se identifica su area de influencia en funcion a
sus factores condicionantes, desencadenantes y parametros de evaluacion del peligro, para la
definicién de sus niveles, representandose en el mapa de peligro.

El cuarto capitulo

Comprende el andlisis de la vulnerabilidad en sus dos dimensiones, el social y el econémico. Cada
dimension de la vulnerabilidad se evalua con sus respectivos factores: fragilidad y resiliencia, para
definir los niveles de vulnerabilidad, representandose en el mapa respectivo.

En el quinto capitulo

Se contempla el procedimiento para calculo del riesgo, que permite identificar el nivel del riesgo por
lluvias intensas del &mbito geografico de estudio y el mapa de riesgo como resultado de la evaluacién
del peligro y la vulnerabilidad.

Finalmente, en el sexto capitulo

Se evalua el control del riesgo, para identificar la aceptabilidad o tolerancia del riesgo con sus
respectivas conclusiones y recomendaciones que contemplan medidas estructurales y no
estructurales para la prevencidn y reduccion del riesgo.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1 Objetivos

1.1.1  Objetivo General

Determinar el nivel de Riesgos por INUNDACION FLUVIAL POR DESBORDE DEL RIO
ICHUNA, DISRITO DE ICHUNA, PROVINCIA DE GENERAL SANCHEZ CERRO, REGION
MOQUEGUA.”

1.1.2  Objetivos Especificos

e Identificar y determinar los niveles de peligro y elaborar el mapa de peligro ante
inundacién fluvial por desborde del Rio Ichufa.

e  Analizar y determinar los niveles de vulnerabilidad y elaborar el mapa de vulnerabilidad.

o Establecer los niveles del riesgo y elaborar el mapa de riesgos, ante inundacion fluvial por
desborde del Rio Ichufa.

e Evaluar la aceptabilidad o tolerabilidad del riesgo ante inundacion por inundacién fluvial
por desborde del Rio Ichufa.

e Recomendar medidas de control del riesgo: estructurales y no estructurales.

e Contar con un Instrumento Técnico que identifique los niveles de riesgo en términos de

probabilidad y determine las medidas de prevencion o reduccion del riesgo de caracter estructural
y no estructural mas adecuada, con el objetivo de elaborar proyectos que aporten a la reduccion

de los riesgos existentes, asi como prevenir y evitar la generacion de riesgos futuros.

1.2 Justificacion
De acuerdo con la evaluacién en campo, se observaron varios sectores afectados por el aumento de
caudales debido a los altos niveles de precipitacion registrados en el afio en la cuenca de alto Tambo

(Rio Ichufa) en tal sentido a continuacion se muestra algunas imagenes.

Imagen 1 Viviendas de adobe y material noble colindantes al Rio Ichufia

L

I/ Fuente: Equipo técnico.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

En la Imagen 2 se observa infraestructura que se encuentran dentro del area de influencia de la zona

de estudio, en esta imagen se aprecia parte del tramo canalizado abierto.

Imagen 2 Vista de infraestructura dentro al cauce de la quebrada.

Fuente: Equipo técnico.

En la Imagen 3 se muestra una vista del puente principal de acceso de la zona de estudio, donde se
puede apreciar el cauce principal, la cual puede estar en riesgo a ser perjudicada por la crecida del

caudal.

Imagen 3 Vista del cauce de la quebrada con elementos expuesto.

Fuente: Equipo técnico.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

1.3  Antecedentes

A lo largo de la historia, las mayores catastrofes de origen natural han estado asociadas a
fendémenos geodinamicos, cuyas principales consecuencias estan relacionadas con grandes
pérdidas de bienes y vidas humanas.

Mediante la Ley N° 30191, “Ley que establece medidas para la prevencion, mitigacion y
adecuada preparacion para la respuesta ante situaciones de desastre”, el Ministerio de
Economia y Finanzas.

En estas acciones cabe destacar que se han asignado y priorizado recursos orientados a la
investigacion cientifica (elaboracién de estudios de peligro, vulnerabilidad y riesgo que
permiten evaluar el nivel de peligrosidad que tienen los territorios a diversos niveles; asi como
la vigilancia de la dinamica de tales peligros, los cuales pueden ayudar a la toma de decisiones)
Asimismo, en el afio 2015 se establecieron medidas de reduccidn, preparacion y respuesta
(DU-004-2015), al cual se adiciond recursos presupuestales en los tres niveles de gobierno
para enfrentar las Temporadas de Lluvias Intensas y el fenomeno El Nifio. En el pais, debido
a su ubicacion geografica y especificamente en la region Moquegua, tienen peligros geoldgicos
y sismos. Ademas, las tendencias de expansion urbana, procedente de la migracion rural a la
capital, han traido como consecuencia asentamientos no legales (invasiones).

Todo analisis de peligros en cualquier lugar parte del conocimiento previo de los eventos
peligrosos o desastres ocurridos en el pasado. La cronologia de procesos geoldgicos y
geohidroldgicos de gran magnitud son los mas importantes; sin embargo, también resultan
importantes conocer hechos pequefios, sobre todo aquellos de recurrencia periddica A lo largo
de su historia, la regién Moguegua ha sido afectada muchas veces por fuertes precipitaciones
pluviales y en algunas ocasiones por sismos, los que causaron serias destrucciones materiales
y en muchas ocasiones han cobrado vidas humanas. Toda esta informacion sobre
acontecimientos desastrosos ocurridos en la region fue recopilada de los compendios
estadisticos del Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), en sus programas de planificacion
y atencion de desastres en el Peru (1995-2013), donde se registra la ocurrencia de
inundaciones fluviales, deslizamientos, derrumbes, huaicos, entre otros. También se tomd en
cuenta la informacion bibliogréfica de los informes técnicos realizados por el INGEMMET
(1962-2014), empresas publicas y privadas. toda la informacion se consigna en forma resumida
en el cuadro:

Grafico 1 Fendmenos naturales Peru: 1993 -2002
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

Tabla 1 Peligros naturales ocurridos en el departamento de Moquegua

Actividad volcanica en el volcan Ubinas en el distrito de Ubinas, se registro fuertes actividades
del volcan Ubinas, contaminando el puquio de captacién, en la localidad de Ubinas Dejo 39
damnificados y 15 viviendas destruidas.

Huaico en el sector Arundaya. distrito de Torata, provincia Mariscal Nieto. Se producen vientos
fuertes afectando a los pobladores y viviendas en la localidad de Arundaya. Se registraron 110
personas afectadas, 18 damnificados, 28 viviendas afectadas y 6 viviendas destruidas.
Actividad volcanica en el volcan Ubinas se activé el volcan Ubinas produciendo inmensas
fumarolas de cenizas afectado a las localidades de Escacha, Querapi Sacuaya, San Carlos de
Titi, San Miguel y Tonohaya, distrito de Ubinas, Tambotapa. Se registr6 1114 personas
afectadas.

Deslizamiento de Amata. en el distrito de Coalaque, provincia Gral. Sanchez Cerro. Se producen
grietas a consecuencia de las fuertes precipitaciones pluviales, afectando a la localidad de
Amata. Se registraron 310 damnificadas, 92 viviendas destruidas, 18% servicios de agua
afectados, 7 km de carretera afectada y 3 km de carreteras destruidas.

Actividad volcanica en el volcan Ubinas desde el 01 al 07 de septiembre se han registrado 10
explosiones en el volcan Ubinas, siendo la de mayor energia, la ocurrida el 01 de septiembre.
Los dafios reportados fueron 1721 personas afectadas (distrito Ubinas), 1230 personas
afectadas (distrito San Juan de Tarucani). Por lo que se declard el Estado de Emergencia por 60
dias calendarios a los distritos de Ubinas, Matalqué, Chojata, Omate, Coalaque, Ichuna, Lloque
y Yunga de la provincia Gral Sanchez Cerro y el distrito de San Juan de Tarucani (Arequipa).
Inundacién en el distrito de Ichuna. debido a fuertes precipitaciones pluviales causan
inundaciones, provocando dafios a la localidad, en la provincia Gral. Sdnchez Cerro. Se registro
3 personas afectadas, 1 vivienda afectada.

Derrumbe en el distrito de Moquegua se produjo un derrumbe y tuvo como consecuencia el
colapso de una vivienda ubicada en el Jr. Moquegua N° 380 en la localidad de Moquegua,
provincia Mariscal Nieto. Se registro 5 damnificados y 1 vivienda destruida.

Huaico en el sector de Chojata debido a lluvias fuertes producen huaico afectado a la localidad,
en el distrito de Chojata provincia Gral. S&nchez Cerro. Los daflos reportados fueron 19 personas
afectadas, 21 damnificados, 6 viviendas afectadas y 4 viviendas destruidas.

Actividad volcanica en el volcan Ubinas se produce actividad volcanica con mayor magnitud,
produciendo explosiones volcanicas afectando terrenos cultivos, animales y habitantes de los
sectores San Pedro de Camata, Carmen de Chadaya Coalaque, Matazo, Parapillone Qurala,
Sacohaya, San Miguel, Tassa, Tonohaya, Torata, Ubinas, Yalagua y Yarivaya Anascapa en el
distrito de Ubinas, provincia Gral. Sanchez Cerro. Se registraron 3646 personas afectadas, 372
km de via férreas afectadas, 1173 ha de terreno de cultivos para riego afectado, 1172 ha de
sembrios (alfalfa, habas, avena, maiz, oca. cebada trigo) afectados 4204,92 TM de cultivos
(alfalfa, avena, cebada, maiz, papa, trigo) afectados 1407 cabezas de ganado (auquénido, ovino,
vacuno) perdidas, 495 otros animales perdidos, 27806 animales (auquénidos, caballos, cuyes,
ovino, vacunos) afectados.

Actividad volcanica en el volcan Ubinas se produce actividad volcanica con mayor magnitud,
produciendo explosiones volcanicas que afectando terrenos cultivos, animales y habitantes de
los sectores Huarina, Huatagua y Matalaque del distrito de Matalaque, provincia Gral. Sanchez
Cerro. Se registro 360 personas afectadas.

Derrumbe en la localidad de Pobaya en el distrito de Ichuna Debido a las luvias fuertes
provocaron derrumbes donde se registraron diversos dafios en la localidad de Pobaya como 11
damnificados y 3 viviendas destruidas.

Inundacion en Ichuna Bajas temperaturas a consecuencia de las fuertes heladas afectando a la
localidad de Ichuna Se registré 4 personas afectadas 3 damnificados, 2 viviendas afectadas y 1

vivienda destruida.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

Inundacién en el distrito de Ichuna provincia Gral. Sdnchez Cerro. se registré 33 damnificados.

Huaico en la provincia Mariscal Nieto Se registro 3000 damnificados 3 muertos, 120 viviendas
destruidas y 380 viviendas afectadas.

Inundacion en la provincia Gral. Sanchez Cerro Se registré 900 damnificados, 45 viviendas
destruidas y 70 viviendas afectadas.

Inundacion en el distrito de Ichuna debido al aumento del caudal del rio Jatupata por efecto de
precipitaciones intensas. Se registré 1280 damnificados 33 viviendas destruidas y 256 viviendas
afectadas.

Inundacion en el distrito de llo a causa de lluvias intensas se produjo una inundacién por desborde
del rio Osmori, provocando graves dafios. Donde se registré 48 damnificados 3 fallecidos, 950
personas afectadas, 8 viviendas destruidas, 190 viviendas afectadas puentes Pacochay-Sur Per
destruidos, carretera Panamericana Sur cortada.

Inundacion en el distrito Ubinas provincia Gral. Sanchez Cerro, debido a lluvias intensas se produjo
inundacién por desbhorde de riachuelos existentes en la zona Se reporto 3 damnificados, 125
personas afectadas 25 viviendas afectadas y 10 ha de cultivos perdidos.

Huaicos en el distrito de Omate provincia Gral. Sanchez Cerro. debido a luvias intensas se produjo
un huaico afectando a la poblacion de Omate Se registro 15 damnificados 200 personas afectadas.
3 viviendas destruidas 40 viviendas afectadas 5 ha cultivos perdidos y carretera interrumpida.

Huaicos en el distrito de Matalaque debido a las luvias intensas se producen huaicos generando
danos tumbas Se reporto 28 damnificados 5 ha de cultivos perdidos y 3 viviendas destruidas.

Huaico en el sector Titiri. debido a intensas luvias se produjo un huaico afectado a la poblacién de
Titiri, Se registro 108 damnificados 18 viviendas destruidas y 90 ha de cultivos perdidos.

Fuente: INDECI
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

1.4 Marco Normativo

1.4.1 Marco Internacional

Marco de Sendai para la Reduccién del Riesgo de Desastres 2015-2030 Marco de Accién de
Hyogo 2005-2015, de la estrategia internacional para lareduccion del Riesgos de Desastres.

1.4.2 Marco Nacional

o L ey N°29664 que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres — SINAGERD.

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

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

eLey N°27972, Ley Organica de Municipalidades y su modificatoria aprobada por Ley N° 28268.

eReglamento de la Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy Alto Riesgo No
Mitigable, Ley N°29869 aprobado con Decreto Supremo N°142-2021-PCM.

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

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

eDecreto Supremo N°060-2024-PCM, Modifica el Reglamento de la Ley N°29664, que crea el
Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (SINAGERD), Aprobado por Decreto
Supremo N°048-2011-PCM.

eDecreto Supremo N°038-2021-PCM que aprueba la Politica Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres al 2050.

eResolucion Ministerial ~ N°147-2016-PCM, de fecha 18 julio 2016, que aprueba los
Lineamientos para la Implementacion del Proceso de Reconstruccion.

oE| Decreto de Urgencia N°004-2017, emitido el 17 de marzo de 2017, establece disposiciones
destinadas a impulsar la economia y atender intervenciones necesarias frente a las lluvias
y los peligros relacionados.

eResoluciéon Ministerial N°220-2012-PCM, Aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso de
Reduccién del Riesgo de Desastres.

oE| articulo 18 del Reglamento de Formalizacion de la Propiedad, gestionado por COFOPRI y
modificado mediante el D.S. N° 028-2006-VIVIENDA, establece normas para las acciones
de saneamiento fisico en posesiones informales situadas en areas potencialmente
riesgosas o que no cumplen con las condiciones minimas de higiene y salubridad.

E| saneamiento fisico-legal de las posesiones informales debe garantizar que los terrenos no
estén ubicados en zonas de riesgo ni carezcan de condiciones adecuadas de higiene y
salubridad, con el objetivo de proteger la integridad fisica de sus habitantes y brindar
seguridad juridica al derecho de propiedad otorgado. Por esta razon, se modificé el articulo
18 del Reglamento de Formalizacion de la Propiedad, gestionado por COFOPRI,
inicialmente aprobado mediante el Decreto Supremo N° 013-99-MTC y posteriormente
modificado mediante el D.S. N° 020-2015-VIVIENDA.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

CAPITULO II: CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

21  Ubicacion Geografica

211 Limites

El distrito de Ichufia se encuentra ubicada en la zona del noreste de la provincia General Sanchez
Cerro que a su vez se halla en la parte norte de la region Moquegua. La extension del distrito de Ichufia
es de 1,017.74 Km2 lo cual lo hace uno de los distritos mas grandes de la provincia. En que forma
parte del mismo distrito, Ichufia se divide en dos zonas topograficas marcadas: la zona mas alta y la
zona baja. La zona alta se caracteriza por ser arida, con escasa vegetacion en el proceso de
desertificacion, mientras que la zona baja tiene mayor acceso al aguay un clima menos agreste. El
distrito de Ichufia tiene una ubicacion estratégica ya que se encuentra cerca de las regiones de puno

y Arequipa.

2.1.2  Area de estudio

La Ubicacion del estudio del “INFORME EVALUACION DE RIESGOS POR INUNDACION FLUVIAL
POR DESBORDE DEL RIO ICHUNA, DISRITO DE ICHUNA, PROVINCIA DE GENERAL SANCHEZ

CERRO, REGION MOQUEGUA.”
Se encuentra ubicado en:

Tabla 2 Ubicacion del estudio

Moquegua

General Sanchez Cerro
Ichufia

Ichufa

+
| SECTOR

Fuente: Elaboracion propia

Limite Distrital:
El ambito territorial del Distrito de Ichufia, presenta limites politicos con distritos del departamento de

Moquegua como se aprecia en el cuadro siguiente.

Tabla 3 Limites politicos del distrito de Ichufia.

Distritos de Ubinas.
Distrito de Yunga, Lloque y Chojata.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

LOCALIZACION DEL PROYECTO

COORDENADAS UTM DE LA ZONA DE INTERVENCION
Las coordenadas del Centroide del centro poblado de Ichufa:
Coordenadas UTM (Datum WGS-84) - Zona: 19K

Area de estudio en Hectareas 105 Ha.

Tabla 4 Coordenadas del rea de estudio del distrito de Ichufia.

Malecon en la rivera del rio Ichufia 335479 8214966 3780
Plaza Mercado 335572 8214841 3787
Puente Ichufia entrada al pueblo 334989 8214868 3777
fézigtjaf:s?;‘éﬂg’)‘_t° de aguas 333543 8214183 2356
Cauce del Rio Ichufia 333543 8215005 3791
Inicio del area de estudio 335902 8221520 3789
Final del area de estudio 333291 8214042 3770

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 1 Area de estudio del distrito de Ichufia, provincia Sdnchez Cerro, dpto. de Moquegua

Fuente: Elaboracion propia,
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

Mapa 1 Mapa de ubicacion del area de estudio.
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Escala:  1:25,000
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Fuente: Elaboracion propia
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

2.1.3 Vias de acceso

Para llegar al Distrito de Ichufia se toman las siguientes rutas:

- Primera ruta:

Moquegua — Titire — Ichufia con 197Km (4:55 horas) tramo asfaltado y el segundo es trocha
carrozable; con 3:45 horas en camioneta.

- Segunda Ruta:

Arequipa — Ubinas - Ichufia con 189 Km. De carretera afirmada de una sola via en mal estado,
tempo de viaje (5: 00 horas) en vehiculo particular y (6:30 horas) en Bus.

- Tercera Ruta:

Puno -Titire - Ichufia - Maycunaca (147Km.) y el recorrido dura 3.5 horas primer tramo asfaltado

Y el segundo de trocha carrozable de una sola via en regular estado, tiempo de viaje 3:30

horas en vehiculo particular y 4: 50 horas en Bus.

Figura 2 Red vial y accesos al érea de estudio

Hacia Yanahuara
Tolapalca y
Arequipa

Hacia Cruceroy
Jesus Maria

Hacia Corire
Titirey
Moquegua

t Hacia Oyo Oyo

PETELERY
Maycunaca

Fuente: Ministerio de Transportes
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

2.2  Descripcion fisica de la zona a evaluar

En la evaluacion y agrupacion de las unidades litoldgicas se ha usado la informacion geoldgica
disponible en los boletines de la Carta Geoldgica Nacional, a escala 1:100 000 (Bellido &
Guevara, 1963; Narvaez, 1964; Jaén, 1965; Marocco & Del Pino, 1966; Bellido, 1979; Garcia,
1978; Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico, 1993). acompafiado de trabajos de revision en
campo, que sirvieron para caracterizar las rocas.

2.21 Condiciones geoldgicas.

2.2.1.1 Depésitos Inconsolidados.

Los depositos inconsolidados en la region de Ichufia, Moquegua, son un componente
importante de la geologia local, formados principalmente por materiales sedimentarios que no
han sido compactados ni consolidados en roca. Estos depositos estan relacionados con una
serie de procesos geoldgicos y climaticos que han influido en su formaciéon, especialmente
debido a las caracteristicas tectonicas, volcanicas y climaticas de la region sur de Peru.

Sedimentos Aluviales: (Arena, Grava. Limo, Arcilla) son transportados por los flujos de agua.
Materiales Volcanicos: (Cenizas volcanicas, Trefas, Lahares-Flujo de escombros volcanicos).
Sedimentos Edlicos: (Arenas finas y Gravas que se acumulan por accion del Viento).

Estos depositos de distribuyen en diferentes areas, en los Valles fluviales, cuencas aluviales y
las llanuras de la region.

Imagen 4 Litologia de la rio Ichufia.

Fuente: Equipo técnico
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

2.2.1.2 Casco Urbano

La geologia del casco urbano de Ichufia esté ubicado en un contexto geologico influenciado
por la presencia de sedimentos aluviales, formaciones volcanicas y un entorno tectonicamente
activo. La geologia local es un factor importante para considerar en términos de riesgos
naturales, como sismos, deslizamientos y asentamientos. Formaciones Sedimentarias y

Aluviales:

- Rocas Volcanicas y Estructuras Geologicas:
- Fallas Geologicas:
- Materiales Volcéanicos:

2.2.1.3 Depdsitos aluviales (Qh - al).

Son depositos consolidados constituidos por bolones, cantos, gravas, densas a muy densas,
con abundantes bloques y matriz de arena gruesa con clastos redondeados a sub-
redondeados, que han sido acumulados por la combinacion de procesos aluvionales y fluviales.
Estan ubicados fundamentalmente en las margenes de rios y quebradas principales formando
terrazas a diferentes niveles ligeramente més elevados, utilizadas como terrenos de cultivo. Asi
como abanicos antiguos de gran dimension, En forma de piedemonte se encuentran bien

desarrollados en el valle de Moguegua.

Imagen 5 Litologia de cerro margen derecha.

Fuente: Equipo técnico.

jmﬂﬁﬂalgamalko&mn Pagina 25]

RIPUT5 2018 SN o

EVALUADOR DE RIESGO
RJ N°123-2018-CENEPRED-J
CIP N°136116



Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

2.2.1.4 Montana de Roca Volcanica

La montafna de roca volcanica de Ichufa, en la region de Moquegua, es una formacion
geoldgica clave en la Cordillera Occidental de los Andes. Esta compuesta principalmente de
andesitas, dioritas, y basaltos, que son el resultado de la actividad volcanica de la region.
Ademas, los depdsitos de ceniza, tefra y los lahares son fenémenos importantes asociados a
esta montafia. Si bien la actividad volcéanica es moderada en tiempos recientes, la regién sigue
siendo susceptible a fendmenos geologicos como deslizamientos de tierra y flujos de
escombros.
La montafia de roca volcanica de Ichufa esta compuesta por una serie de formaciones rocosas
que han resultado de la actividad volcanica ocurrida hace miles o incluso millones de afios. Los
materiales volcanicos presentes en esta formacion incluyen:

- Rocas Andesiticas y Dioriticas:

- Rocas Basalticas:

- Depésitos de Tefra y Ceniza Volcanica:

- Lahares (Flujos de Escombros Volcanicos):

Imagen 6 Formacion rocosa

Fuente: Elaboracion propia
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

2.2.1.5 Sedimentaria, Clastica.

Los depositos clasticos en Ichufia estan principalmente formados por materiales que
provienen de la erosidn de rocas preexistentes en la regidn, en su mayoria originados por las
montafias cercanas a la zona. Estos depdsitos son transportados por los rios y arroyos, y tienen

una gran importancia en la geologia local debido a su presencia en los valles y areas de
sedimento. Entre los materiales mas comunes que componen estos depositos se encuentran:

1.- Gravas son fragmentos de rocas que varian en tamafio, desde pequefas piedras hasta
fragmentos mas grandes. Son un componente clave de los depdsitos clasticos en Ichufia,
especialmente en las zonas cercanas a los lechos de los rios y valles fluviales.

2.- Las arenas en Ichufia son fragmentos mas finos que las gravas, formados principalmente

por fragmentos de cuarzo y otros minerales. Estos materiales son transportados por los rios.

3.- limolitas y arcillas también son comunes en la region de Ichufia. Estos materiales se
originan a partir de la descomposicion y desintegracion de rocas méas grandes.

4.-El conglomerado es una roca sedimentaria clastica que esta formada por fragmentos de rocas
redondeadas, generalmente de tamafio mayor a 2mm. En Ichufia, los conglomerados suelen
encontrarse en areas donde las corrientes fluviales son lo suficientemente fuertes como para arrastrar

y redondear fragmentos de rocas grandes.
2.2.1.6 Sedimentaria, Clastica/l Metamorfica, no Foliada

Se refiere a los depositos sedimentarios que han sido transformados bajo condiciones de
presién y temperatura (metamorfismo) sin desarrollar una estructura foliadas clara. La region
de Ichufia esta ubicada en una zona geolégicamente compleja, en el sur del Peru, en las
estribaciones de la Cordillera Occidental de los Andes. una zona que esta muy influenciada por
procesos geoldgicos activos, tales como la subduccion tectonica y la actividad volcanica. Esta
actividad ha dado lugar a una variada composicion de rocas sedimentarias, volcanicas y

metamorficas, resultando en la formacion de rocas metamérficas no foliadas.

- Sedimentos Clasticos en Ichufia (la desintegracion y erosién de rocas preexistentes,
principalmente rocas igneas y volcanicas).

- Rocas Metamoérficas No Foliadas: rocas metamdrficas foliadas (como los esquistos),
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Informe de Evaluacién de Riesgo por inundacién fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufa, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

Mapa 2 Mapa geoldgico
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Fuente: Equipo técnico.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

22.2

2.2.21

Condiciones geomorfolégicas

Los estudios sobre geomorfologia en nuestro pais han tenido gran interés, especialmente por
el estudio de los valles fluviales (en el ambito nacional) y recientemente por el actual cambio
climatico que afecta la Tierra. Los mapas geomorfol6gicos, como herramientas para el analisis
de los peligros naturales, se consideran indispensables al estar relacionados con procesos

geodinamicos.
Cauce de Quebrada.

segun el andlisis del INGEMMET (Instituto Geoldgico, Minero y Metaldrgico del Perd), la
Geomorfologia de los Cauces de Quebrada esta influenciada por multiples procesos y factores
geoldgicos y ambientales que explican su formacién y dindmica de esta region.

Causas geomorfolégicas de los Cauces de Quebrada:

1. Tectdnica Activa: La deformacion tecténica genera fracturas y desniveles que facilitan la
concentracion y canalizacion del agua, favoreciendo la formacion de quebradas.

2. Relieve Escarpado: Este relieve abrupto favorece la escorrentia rapida y la erosion lineal,
que son fundamentales para el desarrollo de las quebradas.

3. Erosion Fluvial y Pluvial: Estos flujos erosionan los materiales del terreno y profundizan

las quebradas, ampliandolas con el tiempo.

Imagen 7 Geoformas de cause de Quebrada
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

2.2.2.2 Llanura de inundacion.

La llanura de inundacion en la regién de Ichufia, Moquegua, estd asociada a los procesos
geomorfolégicos y fluviales de los sistemas de drenaje locales. Estas areas son formadas y
moldeadas principalmente por la accion de los rios y quebradas durante eventos de
desbordamiento, especialmente en épocas de lluvias intensas. Caracteristicas

Geomorfoldgicas de la Llanura de Inundacion:

1. Ubicacion y Relieve: La llanura de inundaciéon se encuentra en zonas relativamente
planas o de pendiente suave, adyacentes a los cauces principales de rios y quebradas,
como el rio Ichufa.

2. Formacion: Sedimentaciéon y migracion de cauces, Estos sedimentos consisten en
arenas, limos y arcillas que forman depoésitos aluviales.

3. Influencia Hidrolégica: La estacionalidad climatica marcada de Ichufia, con lluvias
intensas, es el principal factor desencadenante de las inundaciones.

4. Dinamica Sedimentaria: son areas de acumulacién de sedimentos finos.

5. Procesos Geomorfolégicos Asociados: pueden observarse terrazas formadas por
depositos de inundaciones

Imagen 8 Geoformas de los cerros

Fuente: Equipo técnico
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

2.2.2.3 Terraza Fluvial

Las terrazas fluviales de Ichufia, Moquegua, son formaciones geomorfoldgicas caracteristicas
de los paisajes andinos, generadas por los procesos de erosion y sedimentacion asociados al
rio Ichufia y sus afluentes. Estas terrazas representan antiguos niveles del cauce fluvial, que
han quedado elevados respecto al nivel actual del rio debido a procesos tectonicos, climaticos

y geomorfoldgicos.

a. Proceso de Incision Fluvial: Las terrazas fluviales se forman cuando un rio experimenta

periodos alternados de erosion e inundacion.

b. Factores que Influyen: (Tectonismo: La actividad tectonica en los Andes), (Clima: Los
periodos de cambio climatico), (Erosion Diferencial: La presencia de diferentes tipos de
suelos y rocas (volcanicas, aluviales y sedimentarias) facilita la formacion de terrazas
escalonadas).

Imagen 9 Laderas empinadas de la zona

Fuente: Equipo técnico

2.2.2.4 Llanura de inundacion (PL-i)

Una llanura de inundacion (también conocida como planicie de inundacién) es un area de
tierra adyacente a un rio o arroyo. Estas llanuras se extienden desde las orillas del cauce y
estan sujetas a inundaciones recurrentes debido a su ubicacién cercana al agua. Dado que
las llanuras de inundacion son siempre cambiantes es importante examinar como se puede
afectar el desarrollo o ser afectado por el.

Se debe utilizar datos de percepcion remota de satélites para identificar estas areas y evaluar

el impacto del desastre.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

2.2.2.5 Muro de encauzamiento.

Los muros de encauzamiento son estructuras disefiadas para controlar y dirigir el flujo de los
rios y minimizar los impactos negativos de las crecidas y desbordes, especialmente en zonas
vulnerables. En el caso del rio Ichuiia, estas estructuras son de vital importancia debido a las
caracteristicas geomorfolégicas y climaticas de la region. Objetivos de los Muros de

Encauzamiento:

a. Proteccion contra Inundaciones: Evitar desbordes del rio durante periodos de lluvias
intensas y crecidas estacionales y Proteger areas pobladas, agricolas y de infraestructura
de los efectos erosivos del agua.

b. Control de Erosion: Reducir la erosion de las margenes del rio, que puede causar
deslizamientos y pérdida de suelo, Estabilizar los taludes y mérgenes cercanas al cauce.

c. Optimizacion del Flujo Hidrico: Dirigir el flujo del agua hacia un cauce definido para

evitar el desarrollo de nuevos canales o afluentes no controlados.

2.2.2.6 Terraza Antropica.

Las terrazas antropicas en la region de Ichuiia, Moquegua, son estructuras creadas por
actividades humanas con el objetivo de adaptar el terreno para usos agricolas, habitacionales o
de gestidn de recursos hidricos. Estas terrazas, inspiradas en las caracteristicas naturales del
terreno, reflejan la interaccion entre las comunidades locales y el entorno, y son un componente

clave del paisaje cultural de la regién.

2.2.2.7 Cauce de rio (Rio).

La morfologia del cauce esta influenciada por varios factores, como la pendiente del terreno, el
tipo de sedimentos, el caudal del rio y la vegetacion circundante. Existen diferentes tipos de
cauces, entre ellos:

1.- Cauces rectos: Son poco comunes y se caracterizan por tener tramos rectos que no
superan diez veces la anchura del cauce.

2.- Cauces meandriformes: Presentan curvas pronunciadas a lo largo del curso del rio,
formando meandros.

3.- Cauces trenzados: Se componen de multiples cauces menores interconectado Son tipicos
en areas con alta carga de sedimentos y gran pendiente.

Estos cauces desempefian un papel crucial en la dinamica fluvial, afectando la erosion, el
transporte y la sedimentacion de materiales. Ademas, la forma y el comportamiento del cauce

pueden influir en la formacién de llanuras de inundacién y en la estabilidad de las riberas.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General

Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

Mapa 3 Mapa geomorfoldgico
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

2.2.3 Condiciones climatolégicas

CLIMA

La variacion de la altitud desde el nivel del mar hasta las zonas andinas influye directamente
en el comportamiento de la temperatura y la humedad.

Moquegua posee una diversidad de climas, debido a la influencia de la Corriente Peruana de
aguas frias y la fisiografia formada por la llanura costera, las estribaciones occidentales y la
cordillera altoandina. Segun la clasificacion climatica de Thornthwaite (Servicio Nacional de

Meteorologia e Hidrologia, 2010), Moguegua cuenta con los siguientes tipos de climas:

. E(d)B’1 H3: Clima del tipo arido, semicalido y himedo, con escasez de lluvias en todas
las estaciones del afio. Este clima corresponde a las zonas comprendidas entre los 0 a 1000
m s.n.m., en las localidades de llo y Moquegua.

. D (o, i, p) B’2 H2: Clima del tipo semiarido, templado, seco en otofio, invierno y
primavera. Este tipo de clima corresponde a las zonas comprendidas entre los 1000 m s.n.m.
y 2500 m s.n.m.; abarca las localidades de las provincias General Sanchez Cerro (Omate) y
Mariscal Nieto (Moquegua). Este clima se caracteriza por tener una temperatura maxima
promedio mensual de 27 °C en diciembre y de 25 °C en julio; el rango anual es de 2 °C, lo que

nos indica una variacion pequefa, tipificado como un clima confortable.

Imagen 10 Clima caracteristico de Ichufia (noviembre -2023)

Fuente: Equipo técnico
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

. C (o, i, p) C’H2: Clima del tipo semiseco, frio y seco, con escasez de lluvias en otofio,
invierno y primavera. Comprende a las zonas entre los 2500 m s a.m. y los 3500 m.s.n.m.
Corresponde este tipo de clima a las alturas de Omate, Carumas, Puquina y Cuchumbaya,
ubicadas en la provincia Mariscal Nieto.

. B (o, i) D’H3: Clima del tipo lluvioso, semifrigido y seco, con deficiencias de lluvias en
otofio e invierno. Comprende a las zonas entre los 3500 m s.n.m. y 4500 m s.n.m. Este tipo de
clima corresponde a la localidad de Carumas y a la provincia General Sanchez Cerro. B(i)F’'H2:
Tipo Nieve, zona de clima polar, frigido y seco, ubicado en localidades sobre los 4500 m s.n.m.

Corresponde este tipo de clima a los lugares de nieves perpetuas.

Imagen 11 Estacién meteorolégica de Ichufia
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Fuente: Equipo técnico.

Tabla 5 Umbrales calculados para C. P. de Ichuia:

Precipitacion acumulada diaria >31.1 mm Extremadamente lluvioso
24.3 mm < Precipitacion acumulada diaria < 32.1 mm Muy Lluvioso
18.1.mm < Precipitacién acumulada diaria < 24.3 mm lluvioso

14.2 mm < Precipitacién acumulada diaria < 18.1 mm Moderadamente Lluvioso
Precipitacion acumulada diaria < 14.2 mm Poco Lluvioso

Fuente: SENAMHI. — Estacion Ichufia
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

Grafico 2 Ciclo estacional de lluvias en el sector andino de Ichufa.

NORMALES CLIMATOLOGICAS ESTANDARES Y MEDIAS
CLIMATICAS 1991-2020
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Fuente: SENAMHL.

Tabla 6 Precipitacion total mensual (mm) segun estaciones meteoroldgicas de Moquegua estacion Ichufia 2020
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Informe de Evaluacién de Riesgo por inundacién fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufa, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

Figura 3 Mapa climatico y precipitacion del departamento de Moquegua 2020
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

2.2.3.1 Pendiente

El mapa de pendientes de la regién Moquegua fue elaborado en base a los planos topograficos
del Instituto Geografico Nacional del Pert (IGN), a escala 1:100 000, a mayor pendiente se
facilita el escurrimiento superficial y, por ende, la erosion hidrica o pluvial. Sin embargo,
algunos procesos lentos, como la reptacién de suelos y ocasionales deslizamientos, ocurren
con un minimo de pendiente. En el caso de las inundaciones y erosién fluvial, ademas de influir
otros, El cauce del rio Ichufia en el tramo critico tiene una pendiente de 2,5 a 3%
aproximadamente.

Se tomaron en consideracién 05 rangos o grados de pendiente: muy baja, baja, media, fuerte,

muy fuerte y abrupta estas se describen a continuacioén:

Terrenos llanos ylo inclinados con pendiente suave (0-5°): Areas muy susceptibles a
inundaciones, de inclinacion suave, afectadas o cortadas por eventos que se generan en zonas

mas altas o de pendiente mas inclinada.

Pendiente moderado (5-10°): corresponden a las laderas de lomerios, colinas suaves y
elevaciones menores, cuyo escurrimiento superficial se considera de alto a medio. Conforman

relieves inclinados, sus laderas presentan una susceptibilidad alta a las inundaciones.

Pendiente fuerte (10-15°): Conforman relieves inclinados, sus laderas presentan una

susceptibilidad media a inundaciones.

Pendiente muy fuerte (15-25°): Caracterizado por presentar baja susceptibilidad a

inundaciones.

Pendiente muy escarpado (> 25°): Se consideran muy baja susceptibilidad a inundaciones.
Esta clasificacion ha tomado como fuente el Manual para la evaluacion de riesgos originados
por Fendmenos Naturales”, 2da Version el cual hace referencia a Instituto geoldgico y
metalurgico INGEMMET
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

Mapa 4 Mapa de pendientes
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

2.2.3.2 Cobertura vegetal

Considerando la necesidad de contar con informacion referente a la susceptibilidad de un area
determinada en funcién del factor de cobertura vegetal existente, se prepard el mapa de
distribucion de la cobertura vegetal para la region Moquegua, donde se diferenciaron trece
zonas con tipo de vegetacion dominante, considerandose las caracteristicas de densidad o
ausencia de vegetacion.

Las condiciones climaticas que se presentan en Moquegua, de suma aridez ayudadas por la
topografia, han dado lugar a una vegetacion escasa, que solo progresa en periodos con lluvias
extraordinarias a excepcionales. Esta vegetacion se distribuye en los siguientes tipos de
cobertura vegetal natural.

En la zona de estudio se identifico cuatro tipos de cobertura vegetal.

o Bosque relicto altoandino (B-r-al)

Se encuentra distribuido de manera fraccionada, muy reducida y ubicacion poco accesible en
algunas zonas puntuales de la region altoandina, sobre piedemonte, laderas empinadas y
cimas montafiosas, asi como en monte riberefio de ciertos rios y quebradas, aproximadamente
entre 3600 m.s.n.m. y 4900 m.s.n.m. Ocupa una superficie de 46.70 km2. La vegetacién esta
representada por el “Quefiual’, el cual estd conformado por més de 10 especies. En ciertas
ocasiones se asocia a los géneros “cotoquisuar’, “chachacomo” y “tasta”. Este bosque alcanza
alturas maximas de hasta 10 m en sitios con humedad permanente, mientras que, en sitios con
largos periodos secos, los bosques son de porte casi arbustivo (3 m). La poblacién rural utiliza
las especies vegetales de este bosque principalmente como lefia, carbdn, cercos y también en

trabajos de artesania

Imagen 12 Cobertura vegetal de arboles
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

o Matorral arbustivo (Ma).

Se encuentra distribuido regularmente en la regiéon desde aproximadamente 2200 m.s.n.m.
hasta 3800 m.s.n.m. en el lado central de la regidn hasta el limite de los pajonales naturales.
Ocupa, principalmente, las laderas del valle del rio Tambo. Tiene una superficie de 2130.93
km2, equivalente al 13.49 % del area total. En el nivel altitudinal por debajo de los 2500
m.s.n.m., las condiciones aridas y semiaridas propician el desarrollo de asociaciones arbustivas
que pierden totalmente su follaje durante el periodo seco del afio, mezcladas con suculentas y

herbaceas de vida efimera. Las especies arbustivas mas comunes son el “huanarpo”,

L1 L 1]

‘huancoy”, “mito”, “maguey”, etc. Entre las cactaceas se tienen: el “candelabro” y el “giganton”.

El nivel medio, comprendido entre 3000 m s.n.m. a 3800 m s.n.m., las condiciones subhumedas
permiten el desarrollo de asociaciones arbustivas tanto de caracter caducifolio como de

caracter perennifolio, mostrando una mayor diversidad floristica que en el piso inferior. Entre

» o« LU 1] o

las especies mas frecuentes se tiene a la “chamana”, “lloque”, “chinchilcuma”, “yauli”, “maguey

»oou LU

azul”, “huaranhuay”, “marco”, “retama”, etc.; entre las cactaceas mas frecuentes se encuentran

“anjokishka”, “San Pedro”, etc. Se incluyen en este piso algunas especies arboreas de porte

L

bajo y de manera dispersa, tales como el “faique”, “molle” y “tara”.

Imagen 13 Arbustos en laderas

Fuente: Equipo técnico
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

o Bofedal (Bo)

Constituye un ecosistema hidro mérfico distribuido a manera de parches en la extensa region
altoandina, es decir, encima de los 3800 m.s.n.m. hacia el este de la regién. Ocupa una
superficie de 82.85 km2

Se encuentra ubicado en los fondos de valle fluvio-glacial, conos volcanicos, planicies lacustres,
piedemonte y terrazas fluviales. Se alimenta del agua proveniente del deshielo de los glaciares,
de manantiales y de la precipitacion pluvial. Los suelos permanecen inundados
permanentemente con ligeras oscilaciones durante el periodo seco.

» o«

Las especies mas frecuentes son la “champa”, “champa estrella’, Alchemilla pinnata, Werneria
caespitosa, Hypochoeris., Calamagrostis rigescens, etc. Este ecosistema fragil viene siendo
afectado por las actividades antrépicas como son: el sobrepastoreo (pérdida de la calidad del
forraje), obras de drenaje para el desarrollo de actividades productivas, construccion de

reservorios de agua, construccién de presas, extraccion para lefia, y otras.

o Almohadillar (4 300-5 000 m).

Se propone la formacion vegetal denominada “almohadillar” como parte de las formaciones
vegetales subnivales andinas. El clima donde se desarrolla es subhumedo y himedo, muy frio,
con precipitaciones mayormente sélidas (granizo o nieve) y con frecuencia anual, con valores
de 450-600 mm. La temperatura promedio esta entre los 1,5y 2,5 °C. Consta de dos tipos de
paisaje: a) De topografia accidentada con laderas y colinas, suelos superficiales con
afloramientos liticos, en menor grado son fluvioglaciales, coluviales de textura media y
crioturbados. b) De topografia plana extensa a ondulada llamada “desierto andino” o “desierto
altoandino”, con suelos de origen volcanico arenoso pomez de textura gruesa a fina y
crioturbados. Esta formaciéon vegetal es dominante o se asocia con el pajonal (regiones de puna
y puna subnival).

o Pajonal (3 800-4 600 m)

Vegetacion caracteristica de puna. Presenta el relieve ondulado limitado por quebradas
profundas y cerros medianos, en algunos sectores existen planicies frias, suelos de origen
volcanico, aglomerados y depdsitos fluvioglaciares, de textura arenosa y arcillosa, presenta un
clima humedo y frigido, la temperatura media anual entre los 3-6 °C y precipitaciones en
promedio anual de 350-450 mm. Se encuentran gramineas dominantes Stipa ichu (R.y P.)
Kunth, Festuca dolichopylla J. S. Presl, F. orthophylla Pilger, arbustos de porte mediano de los
géneros Adesmia, Cantua, Chuquiraga, Nordenstamia (solo en la cuenca Tambo).
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

2.24 Hidrografia

2.2.4.1 Aspectos Hidrologicos de la Zona.

El agua es un elemento de la naturaleza de vital importancia para el desarrollo y bienestar de
la humanidad, siendo basico por ello, la determinacion de su existencia, el establecimiento de
su comportamiento, conservacion, preservacion y uso multiple y racional. Los estudios
hidrolégicos constituyen una herramienta basica para establecer hasta qué punto es factible y
seguro un proyecto de desarrollo hidraulico, dentro del ambito de una cuenca hidrogréfica.

En repetitivas ocasiones los sistemas hidrologicos y obras hidraulicas, se ven directamente
afectados por eventos extremos, tales como aumento de caudales en rios e ingreso de
quebradas.

La seleccidn correcta de una avenida de proyecto constituye una parte esencial de los estudios
de ingenieria, para prevenir y controlar los eventos extremos, es importante tener un criterio
técnico muy amplio en el estudio hidrolégico del potencial de las avenidas, cuya magnitud esta
relacionada con su frecuencia de ocurrencia, y una especial atencién en puntos de interés
donde no existe informacién de caudales maximos instantaneos.

El departamento de Moguegua cuenta con cuatro cuencas hidrograficas dentro de las cuales
todos los rios pertenecen a la vertiente hidrogréfica del Pacifico Con presencia de lagunas
como Lariscota, Vizcachas y Pasto Grande, entre otras. Y fuentes termales de Omate, Ullucan,
Ichufia, Cadenas y Putina. Entre las mas importantes estéan las de los rios llo Moquegua y

Tambo:

Imagen N°14. Rio Ichufia con bajo caudal

Fuente: Equipo técnico
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

2.2.4.2 Cuenca del rio Tambo

Nace en el distrito Yunga, provincia Sanchez Cerro, de la union del rio Paltiture e Ichufia; tiene
un recorrido total de 276 km y desemboca en el océano Pacifico en la parte correspondiente
al departamento de Arequipa. Sus principales afluentes son: Carumas, Coralaque, Ichufia,
Paltiture, Ubinas, Omate, Puquina, etc. El rio Tambo toma el nombre de Ichufia en su recorrido
por el territorio moqueguano; sus principales afluentes son los rios Molino, Fara,
Quinistaquillas, Coralaque y Chingane, otro rio importante es el Locumba.

Ubicacion Geogréfica:

. Departamento : Moquegua

. Provincia : General Sanchez Cerro
. Distrito - Ichufa
Sistema Hidrografico : Pacifico

. Cuenca : Tambo

. Rio . Ichufa.
Coordenadas UTM WG84:

. Zona UTM 19K

. Este : 333543

. Norte : 8215005

. Altitud : 3791 m.s.n.m.

Imagen 15 Rio Ichufia y poblado

Fuente: Equipo técnico
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Informe de Evaluacién de Riesgo por inundacién fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufa, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

Figura 4 Principales cuencas y microcuencas en el departamento de Moquegua
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

Informacién Hidrometeorolégica
La informacién disponible corresponde a las precipitaciones maximas en 24 horas, cuyo criterio se
ha tomado en cuenta la estacién meteoroldégica mas cercana a la zona de estudio y punto de
interés, basicamente por la referencia del area de influencia, altitud de centroide de la microcuenca
y clasificacion climatica.
Para el caso del estudio se ha considerado la estacion climatoldgica ordinaria Ichufia, administrada
por la Direccién — SENAMHI:

Nombre: CO Ichufia

Ubicacion Geografica:

e  Departamento: Moquegua

e  Provincia: General Sanchez Cerro

e  Distrito: Ichufia

Sistema Hidrografico: Pacifico

e  Cuenca: Tambo

Coordenadas UTM WG84:

e ZonaUTM: 19K

e Latitud: 16°8'27.92

e Longitud:  70°32°33.72

e  Altitud: 3815 msnm

Imagen 16 Cuenca del rio alto Tambo

Fuente: Equipo técnico
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

2.2.5 Estudio Hidrolégico del Rio Ichuia

El Presente estudio hidroldgico ha sido desarrollado para ESTUDIO HIDROLOGICO PARA
FINES DE EVALUACION DE RIESGOS POR | INUNDACION FLUVIAL POR DESBORDE
DEL RiO ICHUNA, DISTRITO ICHUNA, PROVINCIA GENERAL SANCHEZ CERRO,
DEPARTAMENTO MOQUEGUA.

El objetivo del estudio es el calculo de tiempos de concentracion, coeficientes de escorrentia y

caudales de maximo analizados (5, 25, 50 y 100 afios).

La cuenca del rio Tambo forma parte del sistema hidrogréafico de la vertiente del Pacifico, cuya
area de cuenca es de 13 022.47 km?, la misma que cuenta con una zona humeda de 8149 km?
localizada sobre los 3500 msnm. La red hidrografica del rio Tambo tiene como principales
afluentes a los rios Carumas, Coralaque, Ichufia y Paltuture, cuya descarga en la estacion de
aforo Puente Santa Rosa al 75% de persistencia es de 13.998 m3 /s (437.0 MMC) y un
promedio de 31.418 m3 /s (975.458 MMC/afio, cuyo 76% de la masa anual esta concentrado
en el periodo de lluvias (enero-abril). La cuenca del rio Ichufia, se caracteriza por presentar
condiciones frias, donde la temperatura promedio es del orden de 12°C y en las madrugadas
descienden a temperaturas inferiores a -5°C. Dentro de la cuenca del rio Tambo, de acuerdo
a los criterios de W. Koppen, et al, se distinguen 3 tipos de clima: semicélido muy seco

(Desértico o Arido subtropical), temp.

2.2.5.1 Ubicacién y accesos
2.2.5.1.1 Ubicacion Politica

Regidn : Moquegua
Departamento : Moquegua
Provincia : Gral. Sanchez Cerro

Distrito . Ichufia

La proteccion del centro poblado de Ichufia, se encuentra ubicada en el Departamento de
Moquegua, Provincia de Gral. Sanchez Cerro. Distrito de Ichufia Datum WGS84., zona 19 Sur
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Figura 5 Ubicacion del Proyecto
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Figura 6 Ubicacion Hidrogréfica del Proyecto
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

2.2.5.1.2 Accesos Al Proyecto

Ubicado en el departamento de Moquegua, provincia de General Sanchez Cerro, Distrito de
Ichuiia a 3700 m.s.n.m. aproximadamente.

Se accede por via terrestre, mediante la carretera no asfaltada (Trocha carrozable); Arequipa
— Chiguata - Salinas Moche — C. P. Ichufia, cabe indicar que la via Arequipa — Chiguata se
encuentra asfaltada, una vez pasada Chiguata la via es trocha carrozable con un total
aproximado en distancia de 188 kmy el tiempo estimado es de 4h 45min.

a) Vias de acceso de Moquegua hacia Ciudades

Tabla 7 Accesos a la zona del proyecto

item Inicio Fin Medio (km) Tiempo (h)
1 Arequipa Chiguata 243 0.45
2 Chiguata Salinas-Moche 51.0 1.00
3 Salinas-Moche C.P. Ichufia 118.7 3.00

Fuente: Elaboracion Propia

2.2.5.2 Objetivo y metodologia a emplear
2.2.5.2.1 Objetivo General

Desarrollar el estudio hidroldgico para el proyecto de ESTUDIO HIDROLOGICO CON FINES
DE EVALUACION DE RIESGOS POR INUNDACION FLUVIAL POR DESBORDE DEL Ri0O
ICHUNA, DISTRITO ICHUNA, PROVINCIA GENERAL SANCHEZ CERRO,
DEPARTAMENTO MOQUEGUA”. en el ambito de influencia del rio Ichufia.

2.2.5.2.2 Objetivos especificos

Los objetivos especificos del presente documento son los siguientes:

e Delimitacion, analisis morfologico y fisiografico de las Microcuencas que atraviesan el
recorrido de la via proyectada.

e  Seleccidn de estaciones meteoroldgicas segun el Mapa Climatico del Peru y el coeficiente
de correlacion entre las mismas;

e Recopilacion de la informaciéon meteoroldgica;

e  Tratamiento (outliers, CDM), completaciéon y extensién de datos de las estaciones
meteoroldgicas seleccionadas;

e Evaluacién con diferentes distribuciones probabilisticas de la precipitacion méaxima en 24
horas para varios periodos de retorno;

e  Generacion del Numero de Curva promedio para cada subcuenca analizada;

e  Modelacion Hidroldgica en HEC-RAS para determinar los caudales maximos de disefio a
utilizar en las obras hidraulicas del proyecto.

e Elaboracion de Planos Tematicos Hidrologicos para el proyecto.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

2.2.5.2.3 Metodologia de Estudio

Para el desarrollo del presente estudio se consideraron una fase de estudio, las cuales son: la
fase de campo y la de gabinete, las mismas que se describen a continuacioén:

Trabajos De Campo

Los trabajos de campo desarrollados en la visita consistieron en las siguientes actividades:

- Recopilacién y clasificacion sistematica de la informacion de campo existente;

- Visita técnica al area estudio con el fin de conocer la situacién actual del tramo de intervencion
y realizar un reconocimiento hidrolégico.

- Asi mismo se ha visitado las cuencas aguas arriba del area de estudio.

Trabajos De Gabinete

- Caracterizacion morfoldgica y fisiografica de las microcuencas.

- Procesamiento de la informacion meteoroldgica recopilada del SENAMHI y estudios de
PERPG.

- Calculo de la precipitacion maxima de 24 horas para diversos tiempos de retorno, mediante
métodos probabilisticos, en cada microcuenca analizada.

- Calculo de caudales maximos mediante un modelamiento hidroldgico de precipitacion —
escorrentia para la Inter cuenca del rio Ichufia.

2.2.5.3 Delimitacion de microcuencas y analisis morfoldgico y fisiografico del area de

influencia del proyecto

2.2.5.3.1 Informacion Cartografica y Procedimiento de Delimitacion

El acopio de informacion cartogréfica se eligid siguiendo los criterios basicos de ubicacion,
orografia, altitud, etc. para el proyecto en analisis. Contdndose para ello con las cartas
nacionales de escala 1:100 000 de los cuadrantes que encierran el ambito del rea en estudio.

Los cuadrantes utilizados son: Gral. Sanchez Cerro, 33-u, zona 19, cuadricula K, hemisferio
sur.

La informacién fue digitalizada para un mejor desarrollo del estudio y para la facilidad del
procesamiento se utilizé el programa ArcGis 10.8.

Se ha utilizado la extension Archydro para ArcGis que es una herramienta de analisis
hidrolégico desarrollado por Centro de Investigaciones en Recursos de Agua (CRWR) de la
Universidad de Texas, de los EE.UU. Su distribucidn es gratuita1. Archydro utiliza un Modelo
Numeérico del Terreno para delimitacion automatica de cuencas hidrogréaficas y red de drenaje.

Ademas, esta herramienta posee la capacidad de administrar una base de datos geografica
(Geodatabase) que permite integrar los diferentes elementos del sistema hidrolégico de la
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cuenca, que lo diferencia de otros modelos que realizan similares tareas como Hec-Geo, Hms
o Taudem muy utilizados en el andlisis hidrolégico en entorno SIG.

Aunque para microcuencas las cartas 1/100000 o 1/50000 son muy gruesas, pudiéndose
emplear las imagenes satelitales que dan una mejor precision.

En este caso, se hizo una primera delimitacion en ARC GIS, sin embargo, la delimitacion resulto
muy gruesa, debiendo de afinarse con imagenes satelitales, debido al alto grado de error. Es
ente caso que se utilizd la herramienta del Google Earth, combinado con el Autocad, y el Global
Maper, para obtener una delimitacion con mejor precision.

Figura 7 Delimitacion de Subcuenca y Microcuencas
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2.2.5.3.2 Caracteristicas Fisiografica-Morfologica del area de estudio

La unidad geomorfoldgica identificada en el area de estudio es producto de la interaccion de
factores climaticos vy litolégicos, asi como procesos erosivos y deposicionales que modifican
constantemente el relieve.

En el area de estudio se observan rasgos geomorfolégicos predominantes correspondientes a
zonas desérticas, destacando dos tipos morfol6gicos en el area de estudio de andlisis. En la
cabecera de la subcuenca del rio Ichufia, se presenta estribaciones costeras, consistente de
pequefias montafias que derivan de un sistema orogréafico mayor, digase cordillera o sierra, y
que generalmente son mas bajas que las montafias de la sierra.

Se identifica una serie de cerros de baja altitud donde, dichas elevaciones, pierden altura a
medida que se acerca al litoral.

El proyecto de construccién de muro de contencidn e instalaciones exteriores de servicios
basicos de la UNAM, se encuentra en una formaciéon de Planicie edlico-aluvial (P-al),
constituido por un relieve plano a ligeramente inclinado que presenta una pendiente de 4 % en
promedio. Esta planicie se encuentra compuesta por depdsitos aluviales, sobre su superficie
Sse aprecia una capa de arena, la cual se ha formado por los vientos que son el agente erosivo
predominante en la zona de estudio.

Esta unidad fisiogréafica representa el 100 % el area del proyecto y a lo largo de ella se observan
evidencias de rasgos geomorfolégicos propios de las zonas desérticas como son las dunas
aisladas en forma de medialuna, también conocida como barjanes, esta geoforma evidencia
que dicha unidad corresponde a zonas de transporte de arena y por ende, sometida a procesos
de erosidn edlica y esporadicamente de erosion pluvial y fluvial.

2.25.3.3 Parametros Morfoldgicos de la Inter cuenca y microcuencas del area de estudio

Tabla 8 Parametros de forma de Inter cuenca y Microcuencas estudiadas

Parametros de forma
Parametros Subcuenca
Area (km2) 93.520
Perimetro (km) 82427
Longitud Rio Lc (km) 65.570
Longitud Mé&xima Cuenca Lm  (km) 16.360
Longitud Maxima Desaglie L (km) 65.570
Ancho Maximo Cuenca Am  (km) 11.081
Ancho Promedio Cuenca Ap (km) 5.716
indice de Compacidad  (Kc) 2.404
Factor de Forma  (Ff) 0.349
Radio de Elongacion (Re) 0.667
Radio de Circularidad (Rc) 0.173
Fuente: Elaboragipn propia
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Tabla 9 Parametros de relieve de Intercuenca y Microcuencas estudiadas

Parametros de relieve
Parametros Subcuenca
Altitud Méxima (msnm) 3776
Altitud Méxima Rio  (msnm) 3776
Altitud Minima (msnm) 3748
Altitud Media (msnm) 3762
Scuenca (%) 0.171
Scauce (%) 0.043
indice de Pendiente de Cuenca (Ip) 0.021
Coeficiente de Masividad (Cm) 40.227
Coeficiente Orogréfico (Co) 0.151

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 10 Tiempos de concentracion de Inter cuenca

Parametros de forma Tiempo de Concentracion
. - California
Unidad Area | Perimetro Lopgltud Kirpich Culverts Promedio
. e Rio Lc 1940 . .
Hidrografica | (km2) (km) . Practice 1942 | tc (min)
(km) (min) (min)
Intercuenca | 93.520 | 82.427 65.570 19.315 15.139 15.139

Fuente: Elaboracién propia

2.2.5.4 SELECCION DE ESTACIONES METEOROLOGICAS

Seleccionar estaciones meteorologicas para un estudio no suele ser tan simple, puesto que
ademas de la ubicacion y cercania a la zona del proyecto es necesario considerar la similitud
en factores climaticos y correlacién de precipitacion vs altitud que poseen dichas estaciones
con la cuenca analizada, que para el presente proyecto es la Intercuenca del rio Ichufia.

Para el proyecto, se ha seguido el siguiente procedimiento para determinar qué estaciones
meteoroldgicas utilizar.

- Andlisis del Mapa Climético para la regién Moquegua.

- Recopilacion de datos generales (ubicacidn geogréfica, altitud, tipo, precipitacion media
anual, etc.) de todas las estaciones meteoroldgicas disponibles en la Cuenca Base (Gral.
Sanchez Cerro-Moquegua) para representarlas sobre el Mapa Climatico.

- Ubicacién de la Inter cuenca del rio Ichufia sobre el Mapa Climatico.

- Como primer filtro comparar el tipo de clima entre la Microcuenca Estudiada y las
estaciones meteoroldgicas disponibles para descartar todas aquellas que presenten un
clima muy diferente a la zona de estudio.
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- Como segundo filtro comparar la relacion entre Precipitacion vs Altitud de las estaciones
seleccionadas con el primer filtro, y seleccionar las que presenten un mayor coeficiente
de correlacion R entre ellas.

- Finalmente se recomienda considerar también la cercania de las estaciones
seleccionadas a la unidad hidrogréfica del proyecto, mas no es un pardmetro definitorio.

2.2.5.5 MAPA CLIMATICO DE LA ZONA DEL PROYECTO

Segun el Mapa Climatico del Perd, la temperatura media anual de la zona costera, donde se
ubica el proyecto, varia entre 182C a 19°C, decreciendo en los niveles mas elevados en la
region. En todo el litoral costero hay presencia de cielo nuboso y escasa o nula precipitacion,
lo que la tipifica como una zona arida con temperaturas extremas maximas y minimas. En
otofio e invierno amanece nublada o cubierta y hacia el mediodia las nubes rapidamente se
disipan permitiendo intenso brillo solar. Las lluvias son muy escasas en la zona sur del Peru,
por la cercania con el desierto de Atacama.

El andlisis de la precipitacion para el area de este proyecto inicia principalmente con la
ubicacién de las estaciones climatolégicas disponibles, que son administrados por SENAMHI,
para la recoleccion de data de precipitacion, total mensual, precipitacion maxima diaria, datos
de temperatura, etc. Es asi, que se puede decir, que, para este proyecto, se analizara con la
estacion meteorologica de Moquegua de Gral. Sanchez Cerro, debido a su cercania con el
proyecto, y por estar a una altitud mas préxima y ubicada en una misma zona climatica, que
las otras estaciones.

Para el analisis hidrologico de este proyecto, se ha considerado la influencia de las
precipitaciones que se registra en la estacion de Moquegua. Si bien es ciertos que la distancia
hasta la zona del proyecto es de 58 km, su influencia sobre la Inter cuenca, es evidente, debido
a que la altitud en la parte alta de esta Inter cuenca es parecida con la altitud de la estacion
Moquegua.

Asi mismo, en el analisis hidrolégico, se tiene que considerar el cambio climatico, que
incrementara los valores de precipitacion maxima en un porcentaje, que para este estudio se
tomara en cuenta.

Las incertidumbres sobre los impactos del cambio climatico en el Peru estan asociadas entre
otras cosas, a inadecuadas practicas socioculturales (deforestacion, cambio del uso de la
tierra, etc.) y a configuraciones particulares del relieve como la presencia de la Cordillera de
los Andes, que genera en nuestro territorio una diversidad de climas y microclimas. Ambos,
tienen gran incidencia en el comportamiento del clima local con respuestas muy variadas al
cambio climatico global. El conocimiento y comprension de como funciona el clima en regiones
de la parte del sur del Peru, tales como Moquegua, ha mejorado significativamente en los
ultimos tiempos, con el avance en la modelizacion del sistema climatico a través de modelos
fisicomatematicos (modelos acoplados del océano y la atmdsfera), que permiten hoy disponer

‘5 §§ de informacion base para las evaluaciones regionales del clima actual, asi como proyecciones
(83 8 . . S . . .

iSiges  del clima futuro. Estos modelos simulan la dinamica del sistema climatico, considerando los
‘Jf&ig g diferentes escenarios de emision de gases de efecto invernadero (GEI, siglas en ingles),

o

PJ N°G7

il Hy
o
EVALUADOR GE

generando a su vez diferentes escenarios climaticos. Para poder utilizar estos modelos
globales en las ﬁValg@cmnes de vulnerabilidad a nivel regional y local, es necesario realizar

:{W\ o\, /" oY 56 |

./ﬁ:g Ame#ﬁ Enr.rqruez Pineda
EVALUADOR DE RIESGO
RJ N°123-2018-CENEPRED-J
CIP N°136116



Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

pasos intermedios, ya que éstos poseen una baja resolucion espacial (entre 100 a 300 Km).
Técnicas como el downscaling (reduccion de escala) dindmico y estadistico son necesarios
implementar.

Los estudios de generaciéon de escenarios climaticos en el Peri describen dos aspectos
importantes del clima nacional, en principio las caracteristicas del clima presente y las
tendencias climaticas en los Ultimos 40 afios y en una segunda parte las proyecciones futuras
en base a los escenarios climaticos globales, haciendo uso de técnicas de downscaling
dinédmico y estadistico para las variables evaluadas son las temperaturas extremas y la
precipitacion. Estos estudios nos permiten mejorar nuestro conocimiento sobre la
vulnerabilidad actual y futura del pais y orientar politicas adecuadas de adaptacion frente al
cambio climatico en el ambito nacional contribuyendo a los objetivos de desarrollo del milenio.

En Moquegua, los cambios anuales positivos y negativos proyectados en la precipitacion, tanto
en la sierra como en la costa, no son importantes. Los cambios anuales proyectados de
temperatura maxima son mayores a 1,5 °C en la sierra de Moquegua. En la sierra, el
incremento de temperaturas minimas es mayor al incremento de temperaturas maximas,
principalmente en los trimestres diciembre-enero-febrero y setiembre-octubre-noviembre.

Cambios proyectados en la precipitacién acumulada anual (%) a 2030 en las nueve regiones
estudiadas con referencia al periodo 1971-2000.

Figura 8 Tendencia de Precipitacion en Peru
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2.2.5.6 ANALISIS Y TRATAMIENTO DE LA INFORMACION METEOROLOGICA
2.2.5.6.1 GENERALIDADES

Una de las areas méas descuidadas en el analisis de series hidrometeorologicas es el
tratamiento de los datos historicos registrados por medicion directa, por lectura o por conteo.
Aqui tratamiento significa el ajuste de los datos histéricos a una condicién homogénea,
incluyendo la correccion de los posibles errores sistematicos, la completacion y extension de
los mismos Y la reduccion de los datos a condiciones naturales.

Por ello, la confianza de la hidrologia como una disciplina cientifica esta realmente basada
sobre la disponibilidad de suficientes datos (en cantidad y calidad) para verificar las teorias
alrededor del fendmeno natural. El hidrélogo que quiere desarrollar un estudio hidrolégico se
encuentra rodeado de un problema medular: Nunca o no siempre hay suficientes datos
disponibles en el lugar y en la forma correcta que cubran su necesidad.

Para obviar estos inconvenientes, antes que todo se debe prestar la mayor importancia y fijarse
en el tipo de datos disponibles para examinar sus caracteristicas y confiabilidad de la
informacidn, lo cual se logra en forma eficiente planteandose y solucionandose las siguientes
interrogantes:

¢ Es confiable la informacién disponible?
¢ Esta completa dicha informacién?

¢ Es suficiente la informacién disponible?

N =" ;%7 7 e S
NJA (&N o
[FTTITE A ‘___________:;_.d-_:f_—‘_‘___________ bl 9% /4 Pd%g@ogg%&sses 58 |
Ang. A “Enriguez Pineda = '“ e
EVALUADOR DE RIESGO

RJ N°123-2018-CENEPRED-J
CIP N°136116



Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

La primera pregunta se soluciona realizando un analisis de consistencia de la informacion
disponible, mediante criterios fisicos y métodos estadisticos que permitan identificar, evaluar y
eliminar los posibles errores sistematicos que han podido ocurrir.

Las otras dos preguntas restantes se solucionan realizando los procesos de completado y
extension de datos mediante metodologias confiables, pero recordando que nada puede
sustituir al dato original y directo, verificando cada vez que la acumulacién de nuevos datos

permita mejorar los célculos.

2.2.5.6.2 INFORMACION METEOROLOGICA

2.2.5.6.3 Fuentes De Informacion

La informacion utilizada para la realizacion del analisis hidrologico del rio Ichufia, ha sido
obtenida de documentos correspondientes a las siguientes instituciones:

- Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAHMI).

- Proyecto Especial Regional Pasto Grande

2.25.6.4 Red Meteorolégica

Las estaciones utilizadas para desarrollar el estudio se detallan a continuacién:

Tabla 11 Ubicacién de las estaciones de la Red Meteoroldgica para el andlisis del rio Ichufia

Periodo Ubicacién politica Ubicacion geografica
Departamento o o L . . . Institucid
P cuenca |funcionamiento]  Dpto. | Provincia | Distrito| latitud | longitud | altitud rer;;:)rl:;obr;e

Puno Titicaca | 1964 » 2012 Puno Puno Puno [15°49'34.5] 70°00"43.5| 3,820 SENAMHI

Laraqueri lave | 19632011 | Puno | Laraqueri [Pichacani 16°08'9.3 | 70°05'452 | 4,100 | ooy apniy
« Alto N PO onar
Ichufia Tambo 1964 - 2010 JMoquegua]Moquegua] Ichufia |16°07"57.4] 70°33°07.5 3792 | SENAMHI

Fuente: SENAMHI.

2.2.5.6.5 Tratamiento De La Informacién Meteoroldgica

La no homogeneidad e inconsistencia en secuencias hidrologicas representa uno de los
aspectos mas importantes del estudio en la hidrologia, ya que cuando no se identifica puede
introducirse un error significativo en todos los andlisis futuros que se realicen obteniendo

resultados altamente sesgados.

Los medios ambientes hidrolégicos son afectados grandemente por factores hechos por el
hombre tales como obras de regadio, drenaje, etc., 0 por cambios inesperados naturales y
lentos procesos tales como incendios, derrumbamientos, llenados de lagos por sedimentos y
similares, las que pmducen inconsistencia en la toma de informacién. La inconsistencia es

sindnimo de errcysmtematlco y se presenta como saltos y tendencias.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

La no homogeneidad es definida como los cambios de los datos virgenes en el tiempo. Asi por
ejemplo, la no homogeneidad en los datos de precipitacion es creada por tres fuentes
principales:

- Movimiento de las estaciones en una distancia horizontal.
- Movimiento de las estaciones en una distancia vertical.
- Cambios en el medio ambiente circundante a la estacion.

El tratamiento consiste en efectuar un analisis de consistencia y homogeneidad de los registros
que se tienen, para poder eliminar aquellos valores que no son confiables. Estos anélisis son
de caracter fisico estadisticos que permiten evaluar y eliminar los posibles errores sistematicos
que han podido ocurrir, sea por causas naturales u ocasionadas por la intervencion de la mano
del hombre.

El analisis de consistencia de la informacion hidrolégica se realiza mediante los siguientes
procesos:

- Andlisis visual grafico.
- Analisis estadisticos.

2.2.5.6.6 Analisis Visual Grafico - Identificacion De Valores Atipicos (Outliers)

A fin de detectar posibles datos inconsistentes en la serie historica, se procede al analisis visual
de la informacién el mismo que ha consistido en analisis de la distribucién temporal de toda la
informacién hidrometeoroldgica disponible combinando con los criterios obtenidos del campo
para detectar la regularidad o irregularidad de los mismos.

De la apreciacion visual de estos graficos se deduce si la informacién es aceptable o dudosa,
considerandose como informacién dudosa o de poco valor para el estudio, aquella que muestra
en forma evidente valores constantes en periodos en los cuales fisicamente no es posible debido
a la caracteristica aleatoria de los datos.

Los valores atipicos son observaciones con caracteristicas diferentes de las demas. Este tipo de
valores no pueden ser caracterizados categoricamente como benéficos problematicos si no que
deben ser contemplados en el contexto del analisis y debe evaluarse el tipo de informacién que
pueden proporcionar. Su principal problema radica en que son elementos que pueden no ser
representativos de la poblacion pudiendo distorsionar seriamente el comportamiento de los
contrastes estadisticos.

Por otra parte, aunque diferentes a la mayor parte de la muestra, pueden ser indicativos de las
caracteristicas de un segmento valido de la poblacién y, por consiguiente, una sefial de la falta
de representatividad de la muestra.

Para la identificacion de estos valores se sigue la siguiente metodologia:

- Célculo del rango intercuartil

=Q3-Q1
Dénde:
RI = rango intercuartil (g
P Q3 = tercer cuartil (75%) *’ %2/ pu%w’%e’é??;eé“ng
/ Q1 = primer cuartil (25%)
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-Calcular del paso
Paso=1,5*RI

-Calculo de las cercas internas (inferior y superior) y las cercas externas (inferior y superior).

Cli= Q1 -Paso
Cls= Q3 + Paso
CEi= Q1 -2*Paso
CEs= Q3 + 2*Paso
Dénde:
Cli= cerca interna inferior.
Cls= cerca interna superior.
Cei= cerca externa inferior.
CEs= cerca externa superior.

A continuacion, se tiene la estacion Moquegua como ejemplo de analisis, se presenta el registro
original donde se pintaron las celdas donde no se tenian datos definidos; asimismo se presentan
los resultados del analisis de outliers en la cual se pintaron las celdas de color azul donde la
grafica nos muestra puntos fuera de las cercas exteriores los cuales fueron analizados y

modificados.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

Tabla 12 Datos de Precipitacién Maxima diaria en 24 horas

AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA
DIRECCION DE CALIDAD Y EVALUACION
DE RECURSOS HIDRICOS
Preci ién | m: | (mm
NOMBRE DE ESTACION : Ichufia DPTO. : Mogquegua LONGITUD: 70.533
CATEG. DE ESTACION :PLU PROV. :General Sanchez Cerro LATITUD: 16.933
DIST. : Ichufa ALTITUD: 3756 msnm

ANO ENE FEB MAR ABR | MAY | JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC Total
1964 25.3 10.0 50.8 1.2 12 | 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 4.4 8.5 107.4
1965 70.7 197.1 229.7 11.5 1.2 | 0.0 0.5 0.0 8.1 8.3 36.7 122.2 686.0
1966 65.0 108.9 63.4 0.2 |41.0]| 0.0 0.0 0.0 4.9 64.5 118.1 83.1 549.1
1967 46.9 96.3 82.1 204 | 63 0.0 2.9 24 46.5 43.1 17.0 72.4 436.3
1968 124.6 74.3 115.4 89 [121 ] 41 1.8 0.0 14.9 49.1 86.4 19.8 | 5114
1969 183.8 1111 51.8 173 | 0.0 2.1 1.5 0.0 24 17.6 57.1 275.1 719.8
1970 218.3 115.4 161.2 15.1 | 24.7 | 0.0 0.0 0.0 4.8 8.5 13 146.4 695.7
1971 123.7 235.3 83.8 265 | 1.5 | 0.0 0.0 0.0 0.0 2.5 24.3 85.0 582.6
1972 142.5 100.0 124.6 6.6 1.2 0.0 0.0 0.0 47.3 11.6 20.9 214.4 669.1
1973 207.0 120.3 89.7 53.5 | 20 | 0.0 0.0 6.2 31.2 0.0 2.1 33.2 545.2
1974 231.1 131.8 49.1 444 | 1.0 | 10.2 0.0 84.0 5.2 3:3 4.0 79.4 643.5
1975 160.0 145.4 84.7 5.6 79 | 2.2 0.0 0.0 3.6 10.6 9.7 173.3 | 603.0
1976 140.9 132.3 69.2 31.5 6.2 0.0 6.6 12.5 33.9 0.0 0.0 69.8 502.9
1977 97.9 198.7 101.7 6.6 0.0 | 0.0 0.0 0.0 7.3 42.4 110.1 66.5 631.2
1978 155.3 12.5 40.2 659 | 0.0 | 0.0 0.0 1.2 0.0 0.0 55.9 115.8 446.8
1979 148.9 47.5 85.8 234 | 0.0 | 0.0 0.0 6.7 0.0 20.2 54.7 95.2 482.4
1980 39.8 40.7 104.5 100 | 0.1 | 0.0 0.0 0.0 15.3 74.7 13.5 234 322.0
1981 120.3 288.7 42.8 529 | 0.0 | 0.0 0.0 12.3 22.8 13.8 16.7 109.3 | 679.6
1982 189.7 33.2 91.6 36.1 | 0.0 0.0 0.0 34 21.7 54.6 64.9 14.7 509.9
1983 29.7 33.2 42.0 206 | 35 | 0.0 0.0 0.5 5.7 9.1 0.0 101.7 246.0
1984 217.2 168.6 47.9 132 | 00 | 71 0.0 6.0 0.0 70.2 141.3 82.3 753.8
1985 69.7 198.4 74.8 56.8 [ 174 | 7.6 2.2 21 19.4 4.3 67.8 62.8 583.3
1986 181.2 155.8 155.4 69.7 | 5.2 0.0 24.1 3.4 31 0.0 10.9 104.7 713.5
1987 260.3 65.9 29.6 0.0 0.0 | 25 25.3 0.0 0.0 4.4 28.5 8.3 424.8
1988 131.2 23.9 81.4 36.9 | 124 | 0.0 0.0 0.0 3.6 14.2 0.0 72.1 375.7
1989 124.8 60.2 65.1 249 | 6.7 | 84 4.6 0.0 6.7 3.5 11.5 18.4 334.8
1990 111.4 32.6 48.3 20.1 | 10.8 | 42.9 0.0 8.9 0.0 22.0 73.2 46.1 416.3
1991 72.5 74.7 116.4 16.1 13 | 236 0.0 0.0 33 10.5 10.2 29.1 357.7
1992 84.5 29.0 2.5 8.2 0.0 | 40 0.0 20.3 0.0 16.7 11.8 59.9 236.9
1993 215.8 37.0 137.0 286 | 0.0 | 7.1 0.0 15.4 2.1 32.0 77.7 743 627.0
1994 165.3 234.8 92.3 106.4 | 4.8 0.0 0.0 0.0 2.1 0.3 41.8 103.8 751.6
1995 85.2 67.5 111.2 166 | 0.0 | 0.0 0.0 0.2 0.2 19 25.7 81.6 390.1
1996 245.7 139.9 54.4 319 | 89 | 0.0 0.0 229 2.1 7.5 37.0 67.6 617.9
1997 145.9 200.7 27.8 33.7 | 85 | 0.0 0.0 39.2 41.9 14.1 47.3 54.9 614.0
1998 192.3 94.0 50.5 8.6 0.0 15 0.0 0.0 0.0 2.6 55.6 27.5 432.6
1999 62.0 2143 183.1 54.4 1.3 | 0.0 0.0 4.7 0.5 45.0 1.0 68.0 634.3
2000 198.4 142.7 54.4 211 | 31 | 00 0.0 4.7 0.0 30.0 5.1 1184 | 577.9
2001 233.6 195.3 116.0 389 | 41 0.0 0.5 6.7 2.6 234 29.3 83.1 733.5
2002 73.6 176.6 180.8 440 | 70 | 0.5 18.3 0.6 7.1 45.2 44.6 80.6 678.9
2003 76.2 120.7 110.2 27.1 | 3.2 | 0.0 0.0 4.1 0.0 14.6 1.7 62.3 420.1
2004 139.1 123.7 79.4 515 | 0.0 | 0.0 14.9 9.4 18.0 0.0 14.0 48.1 498.1
2005 114.1 168.6 58.6 27.1 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0 17.7 4.7 27.4 77.0 495.2
2006 185.5 83.8 110.0 17.0 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0 12.0 10.9 63.7 91.9 574.8
2007 1443 57.4 146.4 28.7 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0 1.0 9.9 29.6 95.0 512.3
2008 174.2 91.6 67.8 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 0.0 5.7 0.0 136.5 | 478.8
2009 73.2 161.6 48.6 369 | 1.2 | 0.0 13.6 0.0 26.5 7.6 60.9 86.4 516.5
2010 129.8 191.0 30.5 38.7 | 10.5 | 0.0 1.7 0.0 0.0 8.6 5.2 168.6 584.6
2011 155.8 205.7 77.4 623 | 1.2 | 0.0 0.0 0.0 38.0 0.0 33.2 114.0 | 687.6
2012 220.2 219.9 151.5 77.2 | 151 | 0.0 0.0 0.0 4.0 9.7 26.9 149.7 | 874.2
2013 139.5 1183 80.6 24 |17.0] 10.1 9.4 15.3 0.0 51.4 26.8 116.3 | 587.1
2014 1389 121.7 87.1 29.1 5.0 2.7 2.6 5.9 9.8 18.1 34.2 86.0 541.1
2015 -1.0 -1.0 -1.0 -10 | -1.0 | -1.0 -1.0 -1 -1 -1 -1 -1
2016 42.7 187.6 36.3 615 | 00 | 5.0 4.0 -1 -1 -1 -1 -1
2017 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
2018 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
2019 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1

Fuente: SENAMHI
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

Figura 9 Distribucién de probabilidades Tiempo de retorno vs precipitacion en 24 horas

Distribucion de probabilidades
Tiempo de retorno vs Precipitacion en 24 horas

90.00
80.00
=4#=—Fxponencial
70.00
=-GEV
== Gumbel
60.00
== Weibull
E 50.00 =¥=Halphen Gamma
E =@~ Normal
£
s 40.00 === 0gnormal
== [ 0gnormal 3 parametros
30.00 Gamma
== Gamma Generalizada
20.00
== Gamma Inversa
1000 Pearson tipo Il
Log Pearson tipo Il
0.00
10 100 1000
TIEMPO DE RETORNO (afios)

Fuente: Elaboracion Propia
El andlisis para la estacion de Gral. Sdnchez Cerro, es similar.

2.2.5.6.7 Analisis de tendencia y saltos.

El analisis estadistico se realizd para todas las estaciones, a fin de detectar si la no
homogeneidad es significativa desde el punto de vista estadistico. Se utilizo el software
TREND, el cual esta disefiado para facilitar test estadisticos de tendencias, cambio y
aleatoriedad en series hidrologicas y otras series de tiempo. TREND tiene 12 test estadisticos
basados en las recomendaciones de la WMO/UNESCO.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
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Tabla 13 Analisis Estadistico de Saltos y Tendencias.

i ESTACIONES
TEST DE ANALISIS PRUEBA ESTADISTICA GRAL. SANCHEZ
CERRO MOQUEGUA
Mann-Kendal NS NS
Tendencia Sperman's Rho NS NS
Linear regresion NS NS
Cusum NS NS
' Cumulative deviation NS NS
ng?;l\ellgd?;}na Worsley likelihood NS NS
Ran Sum NS NS
Student's t NS NS
Median Crossing NS NS
Aleatoriedad Turning Point NS NS
Rank Diference NS NS
Auto Correlation NS NS
Nota: NS=No Significativo
Resultados obtenidos aplicando el software TREND

Fuente: Elaboracion Propia.

Por lo tanto, de acuerdo con el andlisis realizado a la informacion pluviométrica, de las
estaciones mencionadas en el cuadro anterior, mediante los tres métodos descritos, se
concluye de manera que ésta es consistente y, por lo tanto, confiable para realizar generacion
de informacion hidrométrica para fines de disefio hidraulico del proyecto.

2.2.5.7 Simulacion hidrolégica—generacion de caudales maximos para la intercuenca del rio Ichuiia

Este método, que la literatura inglesa atribuye a Lloyd-George en 1906, si bien los principios
del mismo fueron establecidos por Mulvaney en 1850, permite determinar el caudal maximo
que escurrirad por una determinada seccion, bajo el supuesto que éste acontecera para una
lluvia de intensidad maxima constante y uniforme en la cuenca correspondiente a una duracion
D igual al tiempo de concentracion de la seccion.

Qmax = 0.278CIA

En donde:

Qmax: Caudal méximo en la seccion de célculo (m3/s)

C: Coeficiente de escorrentia medio ponderado de la cuenca (Adimensional)
A: Area total de la cuenca vertiente en la seccién de calculo (Km2)

i: Intensidad media méxima para una duracién igual al tiempo de concentracion (mm/h)

A continuacion, se presenta una la delimitacidn de la Microcuenca estudiada, con la
discretizacion de los diferentes tipos de suelo que influyen en el coeficiente de escorrentia, que
es uno de los parametros mas sensibles para el calculo del caudal maximo.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

2.2.5.71 Método Racional - Caudal Maximo De Diseio

La descarga maxima de disefio, segun esta metodologia, primeramente, requiere de la
intensidad media méxima, y el area, que se alimenta de la informacion de la morfologia de la
Microcuenca, y parametros de forma que ya se calcularon. A continuacion, presentamos un
resumen de los parametros calculados.

2.2.5.7.2 Caracterizacion Fisiografica — Morfoldgica De La Intercuenca Del rio Ichuiia

La unidad hidrografica del rio Ichufia es una microcuenca de 2° orden, ya que el orden de
corrientes es 2 y el area es de 93.52 km2. La forma de la microcuenca es alargada de acuerdo
al coeficiente de compacidad (2.4). El factor de forma (0.349) nos reitera que la microcuenca
tiende a forma alargada. El radio de elongacion (0.0.667) nos muestra que el relieve es
pronunciado y el radio de circularidad (0.173) nos confirma que la morfologia de esta
microcuenca intensifica las crecidas del rio.

Respecto al relieve, la altitud media es de 3762 msnm. La pendiente de la microcuenca es de
.0171 % y la del cauce principal es de 0.043%. Por ultimo, el coeficiente de masividad (40.227)
nos indica que la microcuenca analizada tiene Moderados desniveles comparados con su
area, y el coeficiente orogréfico (0.151).

El tiempo de concentracion y el tiempo de retardo para la Intercuenca son 582.085 minutos.

2.2.5.7.3 Max. avenidas de subcuencas de la cuenca del rio Ichuia calcul. con el modelo hec - hms

Como ya se ha explicado, los valores de las maximas precipitaciones en 24h para distintos
periodos de retorno de las estaciones meteorolégicas deben ser regionalizadas para la

microcuenca analizada, para ello aplicamos el método de la inversa de la variacion de altura
al cuadrado.

A continuacidn, se presenta los resultados de la precipitacion méaxima de 24h regionalizada
para la Intercuenca.

Tabla 14 Precipitacion maxima en 24 horas en la cuenca del rio Ichufia

Precipitacion Maxima de 24 horas

Periodos de retorno anos
10 25 50 100
Ichuiia 36.84 41.53 45.01 48.46

Microcuencas

Fuente: Elaboracion Propia.
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Informe de Evaluacién de Riesgo por inundacién fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufa, provincia General
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Figura 10 Precipitacion maxima de 24 horas de la subcuenca Ichufia para un periodo de retorno de 10 afios.
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Figura 11 Precipitacion méxima de 24 horas de la subcuenca Ichufia para un periodo de retorno de 25 afios
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

Figura 12 Precipitacion maxima de 24 horas de la subcuenca Ichufia para un periodo de retorno de 50 afios.
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Figura 13 Precipitacién méxima de 24 horas de la subcuenca Ichufia para un periodo de retorno de 100 afios.
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La precipitacion maxima de 24 horas se ha disgregado para diferentes tiempos de duracion usando
el modelo de Dick y Peschke (Guevara 1991), cuya ecuacién
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Pd = precipitacién total para la duracién d, (mm)
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

Tabla 15 Los resultados de la disgregacion de la precipitacién maxima de 24 horas para las subcuencas de Ichufia.

Periodo de Precipitacion
Retorno Maxima en 24

Duracién en minutos

(afios) Horas (mm) 15 0 | 60 | 120 | 180 | 360 | 720 | 1440
10 3.8 118 | 140 | 166 | 198 | 219 | 260 | 310 | 368
25 415 133 | 158 | 188 | 223 | 247 | 294 | 349 | 415
50 450 144 | 174 | 203 | 242 | 268 | 318 | 378 | 450
100 185 155 | 184 | 219 | 260 | 288 | 343 | 407 | 485

Tabla 16 Caudales de Maxima avenida del rio Tambo y de cada una de las subcuencas de aporte

Caudales de Maxima avenida (m3/s)
MICROGUENCAS 100 afios 50 afios 25 afios 10 afios
|chuna 39.87 30.06 21.75 12.82

Figura 14 Caudal de méaxima avenida de la subcuenca Ichufia para un periodo de retorno de 100 afios
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

Figura 15 Caudal de maxima avenida de la subcuenca Ichufia para un periodo de retorno de 50 afios
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Figura 16 Caudal de maxima avenida de la subcuenca Ichufia para un periodo de retorno de 25 afios
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

Figura 17 Caudal de maxima avenida de la subcuenca Ichufia para un periodo de retorno de 10 afios
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2.2.5.8 Conclusiones y recomendaciones

El caudal maximo de disefio calculado para la Intercuenca, para un tiempo de retorno de 100 afios,
para la Intercuenca es de 39.84 m3/s, retorno de 50 afios, para la Intercuenca es de 30.06 m3/s,
retorno de 25 afios, para la Intercuenca es de 21.75 m3/s, retorno de 10 afios, para la Intercuenca es
de 12.82 m3/s sin embargo, se le esta adicionando un 30% a este caudal, por el hecho, que cuando
ingresa este caudal, traerd consigo mucho material de arrastre, tales como sedimentos, material
granular, etc. Asi mismo, se esta afiadiendo un 15% adicional por el cambio climatico que se viene
presentando en el mundo, que ocasiona, inundaciones, y fuertes precipitaciones, modificando el clima
a nivel global.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

2.3  Caracteristicas generales del area de estudio — Aspecto social

2.3.1 Poblacion

A continuacion, se describen las caracteristicas del area de estudio del Sector de Ichufia del
distrito de Ichufia, provincia de General Sanchez Cerro y departamento de Moquegua,

elaborado por el equipo técnico se muestra la poblacion de dicha zona.

Tabla 17 Poblacion
HOMBRES 337 53.07
MUJERES 298 46.93
TOTAL 635 100.00

Fuente: Equipo técnico

Imagen 17 Pobladores de la zona de Ichufia

Fuente: Equipo técnico.
Poblacion segun edades: (Del area de estudio).

Segun el trabajo de campo realizado por el equipo técnico, se identificd que el 56.54% del total
de la poblacion que habita en el ambito de estudio tiene un rango de edad de 18 a 50 afios,
seguido de la poblacidn con un rango de edad de 0 a 17 afios, representando el 20.78%.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

Tabla 18 Poblacién segun grupo de edades

DE 0 A 17 ANOS 132 20.78
DE 18 A 50 ANOS 359 56.54
DE 51 - 65 ANOS 116 18.27
MAS DE 65 ANOS 28 4.41
TOTAL 635 100

Fuente: Equipo técnico.

Imagen 18 Poblacion de la ciudad

Fuente: Equipo técnico

23.2 Vivienda

Se realizd un diagndstico de los predios en el ambito de estudio, donde se verific el material de
construccion predominante en paredes y techos, estado de conservacion, entre otros aspectos
técnicos, identificando un total de 215 predios, de los cuales 19 se encuentran vacios, en construccion
0 pertenecen a alguna institucion del estado, por lo tanto, el anélisis se centr6 en los 196 predios que

corresponden netamente a vivienda.

2.3.21 Material predominante en pared

Tabla 19 Material predominante de las paredes de viviendas

ESTERA 0 0
PIEDRA CON BARRO, ADOBE O TAPIA 138 70.41
MADERA 0 0
PIEDRA O SILLAR CON CAL 0 0
MATE. NOBLE (LADRILLO, CEMENTO, FIERRO) 56 28.57
OTRO 02 1.02
TOTAL 196 100.00
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

Imagen 19 Material predominante usado en paredes

Fuente: Equipo técnico

23.2.2 Material predominante en techo

El material predominante del techo de calamina en un 75%, losa de concreto en un 25% del
total de las construcciones, como esta detallado en la

Tabla 200.
Tabla 20 Material predominante de los techos
PLASTICO Y/O CARTON 0 0.00
ESTERAS 0 0.00
CALAMINA 147 75.00
LOSA DE CONCRETO 49 25.00
OTRO 0 0.00
TOTAL 196 100.00

Fuente: Equipo técnico.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

Imagen 20 Material predominante de los techos

Fuente: Equipo técnico.

2323 Numero de pisos
Teniendo en cuenta la forma como se ocupa el predio, en el area de estudio se hall¢ las viviendas

con diferente tipo de elevacion o numero de pisos, variando de 01 a 06 pisos y con sus instalaciones,
siendo en su mayoria de 01y 02 pisos. Tal como se muestra el en la Tabla 211.

Tabla 21. Elevacién y numero de pisos

01 PISO 85 43.37

02 PISOS 96 48.98

03 PISOS 10 5.10

04 PISOS 2 1.02
MAS DE 05 PISOS 3 1.53
TOTAL 196 100

Fuente: Equipo técnico.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

Imagen 21 Estado de construccion de viviendas.

Fuente: Equipo técnico.

23.3  Discapacidad

En la zona de intervencion en resultados de las encuestas se hallo personas discapacitadas como
indica la tabla siguiente.

Tabla 22 Numero de Discapacitados

DISCAPACIDAD MENTAL 00 0.00
DISCAPACIDAD VISUAL 03 0.47
DISCAPACIDAD MOTORA 03 0.47
NINGUNA 629 99.06

TOTAL 635 100

Fuente: Equipo técnico
2.34 Acceso de Servicio Basicos

La zona de intervencidn esta consolidada cuenta con titulo de propiedad, sin embargo, por ello
cuentan con el servicio de electrificacion definitiva, en lo referente al abastecimiento agua
también es continua, tienen servicio de desagie, Algunas viviendas tienen con el servicio

limitado.
W
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

2.3.5  Abastecimiento de agua

Como se observa en la tabla 23, el 100% del sector de estudio de Ichufia se hallé una red
publica de servicio de agua dentro de las viviendas es mediante servicio continua de agua
potable.

Tabla 23 Tipo de abastecimiento de agua

MANANTIAL O SIMILAR 0 0.00
RED PUBLICA DENTRO DE LA VIVIENDA 196 100.00
CAMION CISTERNA 0 0.00
PILETA PUBLICA 0 0.00
SIN SERVICIO 0 0.00
OTRO 0 0.00
TOTAL 196 100.00

Fuente: Equipo técnico

23.6  Disponibilidad de servicios higiénicos

El sector de estudio el 100% tiene red de desagule dentro de las viviendas, no se hallé pozo
negro, letrinas, pozo séptico dentro y fuera de las viviendas si cuentan con red publica de

desagle dentro de las viviendas, como se muestra en la 24.

Tabla 24 Viviendas con servicios de desaglie

SILO 0 0.00
RED PUBLICA DENTRO DE LA VIVIENDA 196 100.00
FUERA DE LA VIVIENDA 0 0.00
POZO NEGRO 0 0.00
POZO SEPTICO 0 0.00
OTRO 0 0.00
TOTAL 196 100.00

Fuente: Equipo técnico
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

Imagen 22 Vivienda con servicio basicos

Fuente: Equipo técnico.

2.3.7 Tipo de alumbrado

El tipo de alumbrado en la zona de intervencion es de red publica definitiva para las viviendas
como se muestra en la Tabla 25.

Tabla 25 Servicio de alumbrado

NO TIENE
VELAS
LAMPARAS A BATERIA
LUZ COLECTIVA
RED PUBLICA 196 100.00

OTRO 0
TOTAL 196 100.00

0
0
0
0
0

Ol oOo|jlo|o | o

Fuente: Equipo técnico
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

Imagen 23 Servicio de alumbrado colectivo puablica

Fuente: Equipo técnico.

2.3.8  Nivel educativo de la poblacion

En el distrito de Ichufia, existen Instituciones Educativas de diferentes niveles (inicial, primaria,
secundaria y superior). El nivel educativo de los jefes de familia, presentan en su mayoria
instruccion primaria (30.10%) y secundaria (37.25%), pero el 2.04% no tiene ningun nivel

educativo.

Tabla 26 Nivel educativo de la poblacion.

NINGUN NIVEL 4 2.04
PRIMARIA 59 30.10
SECUNDARIA 73 37.25
SUPERIOR NO UNIVERSITARIA 41 20.92
SUPERIOR UNIVERSITARIA 19 9.69
OTRO 00 0.00

TOTAL 196 100

Fuente: Equipo Técnico.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

Imagen 24 Instituto pedagdgico publico de Ichufia

Fuente: Equipo técnico.

Imagen 25 Universidad nacional de Moquegua filial-Ichufia

Fuente: Equipo técnico.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

Imagen 26 UGEL San Ignacio de Loyola - Ichufia

Fuente: Equipo técnico.

239  Salud

Este Establecimiento de Salud Centro De Salud Ichufia es de categoria I-3 en el distrito de
Ichufia y pertenecen a la jurisdiccion de la Direccion de Salud Moguegua. Tiene la obligacion
de apoyar la integridad de las personas, favoreciendo la salud, previniendo las enfermedades
y certificando la atencién integral de salud los habitantes de General Sanchez Cerro.

Centro De Salud Ichufia se localiza en Ichufia, en la provincia de General Sanchez Cerro,
departamento Moquegua y pertenece a la DISA Moquegua, es un Establecimiento de Salud
clasificado por el Ministerios de salud MINSA como Centros De Salud o Centros Médicos.
En el distrito de Ichufia el 78.06% de la poblacion cuenta con el Seguro Integral de Salud
(SIS), el 20.41% cuenta con el Seguro Social de Salud (ESSALUD), el 1.53% no cuenta con
ningun tipo de seguro. El SIS es un seguro creado el 2001 por el gobierno peruano, con la
finalidad de proteger la salud de las poblaciones vulnerables que se encuentran en situacién

de pobreza y pobreza extrema.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General

Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

Tabla 27 Afiliacion a seguro de salud

03 1.53

NO TIENE
S.1.S. 1563 78.06
ESSALUD 40 20.41
FF.AA. - PNP 0 0.00
OTRO 0 0.00
TOTAL 196 100

Fuente: Equipo Técnico.

Imagen 27 Centro de salud de Ichufia (MINSA).

Fuente: Equipo técnico.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

2.4 Caracteristicas generales del area geografica a evaluar — Aspecto econémico

Nucleo de servicios.

La localidad de Ichufia posee diversas actividades, tales como administrativas, financieras,
centro de servicios a la produccién, infraestructura basica hotelera, comercio, ademas de los
servicios comunales, telecomunicaciones, servicios de salud, y educacion.

La localidad de Ichufia es el Unico centro poblado que ejerce este rol en el sistema de
asentamiento del distrito.

Ichufia se relaciona con las ciudades de Moquegua, Puno, y Arequipa; Siendo Arequipa la
ciudad con mas vinculos econdmicos.

Se estima que debido a la actividad minera se dinamizarla zona sur de Ichufia, se incrementara
los flujos de la zona norte-sur, fomentando las actividades comerciales complementarias, esta
dindmica favoreceria a la actividad Agropecuarias con un mercado mas amplio, actividad
ganadera y comercio.

El desarrollo urbano va acorde al crecimiento econémico del distrito, por ello se considera como

indicadores socioeconémicos las actividades econdmicas y poblacion econdmicamente activa.

241 Actividades economicas

De acuerdo con las encuestas realizadas a los jefes de familia, el 63.27% del total trabaja de
manera independiente y el 30.10% trabaja de forma dependiente, el 2.55% se encuentra sin
empleo.

Tabla 28 Actividad econdémica.

INDEPENDIENTE 124 63.27
DEPENDIENTE 59 30.10
OBRERO 7 3.57
ESTUDIANTE 1 0.51
SIN EMPLEO 5 2.55
TOTAL 196 100

Fuente: INEI, 2018
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

En la zona de intervenciéon cuenta con establecimientos en los que se realizan actividades

econdmicas, tal como se muestra en la Tabla 28.

Imagen 28 Comercio hotelero y tiendas

Fuente: Equipo técnico.
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Imagen 29 Agencia bancaria.

Fuente: Equipo técnico.

Imagen 30 Aporte de la mineria

Fuente: Equipo técnico.
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2.5 Estudio Geotécnico del rio Ichuia

. Mecanica de Suelos

Se ha realizado la evaluacion de los suelos, mediante la excavacion de calicatas, y los perfiles
naturales, con lafinalidad de determinar las caracteristicas fisicas, mecanicas y quimicas de los suelos.

Los objetivos y usos de las muestras son necesarios para identificar y clasificar los suelos
correctamente, siendo indispensable para la determinacién de las densidad y humedad para las
pruebas de laboratorio.

° Muestreo

El muestreo se ha realizados por zonas y de acuerdo con las caracteristicas estratigraficas,
obteniéndose muestras alteradas e inalteradas, de cada calicata realizadas y luego transportadas al
laboratorio con la finalidad de realizar los ensayos correspondientes, conforme a las normas A.S.T.M

o Calculo de capacidad portante

De acuerdo con el estudio de la capacidad de carga admisible (qadm) para los suelos, se ha
determinado que el area en consideracion exhibe un valor promedio de capacidad de carga admisible
de 1.862 kg/cm?. En esta perspectiva, se puede concluir que la capacidad de carga inherente del suelo
es intermedia.

Imagen 31 Extraccion de muestras

Fuente: Equipo técnico.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

CAPITULO IIl: DETERMINACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD

3.1 Metodologia para la determinacion de la peligrosidad

Para determinar los peligros a los que se encuentra expuesto el area de estudio y determinar
los niveles de peligrosidad se utilizara la metodologia de proceso analitico jerarquico (AHP)
con ponderacién Saaty de los factores tanto condicionantes y desencadenantes de acuerdo
con el manual evaluacién de riesgos originados por fendmenos naturales V 2.0 tenemos el
siguiente gréfico:

Grafico 3 Flujograma para la determinacién de peligro.

RECOPILACION, ANALISIS
Y SISTEMATIZACION DE
LA INFORMACION

AREA DE
ESTUDIO

IDENTIFICACION DEL TIPO DE PELIGRO

ANALISIS DE LA SUSCEPTIBILIDAD
DEL TERRITORIO

ANALSIS DE LOS
ELEMENTOS EXPUESTOS

DEANIGON DEL
ESCENARIO DE RIESGO

CARACTERIZACION Y ESTRATIFICACION
DE LOS NIVELES DE PELIGRO

Fuente: CENEPRED
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3.2  Recopilaciéon y analisis de la informacion

La informacion que se consigna en este capitulo se basa en la recopilacion de informacion de
peligros existentes (informes técnicos, boletines, tesis, etc.); asi como informacion tomada en
campo basada especificamente en un inventario de peligros geolégicos de movimientos en
masa, peligros geohidrolégicos y cartografiado geodinamico a escala 1:50 000, sobre una base
topografica actualizada del IGN, ayudado con interpretacion de fotografias aéreas e imagenes
satelitales. Toda esta informacion tematica sobre peligros, generada como cartografia basica
para cualquier analisis integral del medio fisico en la regidn, se expresa en términos de
susceptibilidad y tiene como objetivo ayudar a las autoridades nacionales, regionales,
provinciales, distritales y otros, en el conocimiento de los peligros geoldgicos existentes en la
region Moquegua.

a) Recopilacién de la informacién

b) |dentificacion de probable area de influencia del fenémeno en estudio
C) Parametros de evaluacion del fendmeno

d) Andlisis de la Susceptibilidad

e) Analisis de elementos expuestos en zonas susceptibles

f) Definicion de escenarios

4) Estratificacion del nivel de peligrosidad de acuerdo a umbrales

h) Niveles de peligrosidad

[—

Elaboracion del mapa del nivel de peligrosidad

Para lo cual se ha realizado la recopilacién y anélisis de la informacion de caracter geografico,
urbanistico, infraestructura béasica y servicios esenciales, informacién histérica de episodios,
estudios previos de peligrosidad y riesgos, informacidén como topografia, tipo de suelo, geologia
geomorfologia, informacion social, econdmica y ambiental.

Luego se identifica el area de influencia, se identifica los pardmetros de evaluacion, anélisis de
susceptibilidad, analisis de elementos expuestos, definicion de escenarios, estratificacion del
nivel de peligrosidad, determinar el nivel de peligrosidad y elaboraciéon de mapa de peligro.

3.3 Identificacion de probable area de influencia del peligro

El peligro se define como la probabilidad de que un fendmeno fisico, potencialmente dafiino,
de origen natural o inducido por accién humana, se presente en un lugar especifico, con cierta
intensidad y un periodo de tiempo y frecuencia definidos (Reglamento de La Ley N.° 29664).

]
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Grafico 4 Clasificacion de peligros
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3.4 Peligros generados por fenémenos de origen naturales

Grafico 5 Clasificacion de peligros originados por fendmenos naturales.
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Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

Para la identificacidn de peligros se ha realizado la visita a campo. Asi mismo se ha recopilacion
de informacion disponible: estudios publicados por entidades técnico cientificas competentes
(CENEPRED, INGEMMET, INEI, SENAMHI, MINAM, IGN, IGP), informacion histérica,
estudios de peligros, cartografia riesgos del ambito de estudio.

Por lo tanto, las condiciones de peligrosidad del Sector se basan en los eventos de originados
por geodinamica externa, principalmente por Fendmenos meteoroldgicos que afectan los
medios de vida de los pobladores.

Tabla 29 Identificacion otros peligros en la zona de estudio.

Peligros generados Sismos Si Bajo
por fenémenos de Tsunamis 0 maremotos No No aplica
geodinamica interna : . :
Vulcanismo si No aplica
Caidas Si Medio
Volcamiento Si Bajo
Deslizamiento de roca o suelo Si Medio
Peligros generados Propagacion lateral No Bajo
por fenémenos de Fluio si Baio
geodindmica Externa ) . J
Reptacién No Bajo
Deformaciones gravitacionales .
No Bajo
profundas
Inundacién Si Medio
Lluvias intensas Si Medio
Oleajes anémalos No No aplica
sequia Si Medio
Descenso de temperatura Si Medio
. Granizada Si Medio
Peligros qenerados Fendmeno de El Nifio Si Medio
por fenomenos — ; .
Hidrometeorolégicoy Tormenta eléctrica Si Medio
oceanograficos Vientos fuertes Si Medio
Erosién Si Bajo
Incendios Forestales Si Medio
Olas de calor y frio Si Medio
Desglaciacion No No aplica
Fendémeno de la Nifa Si Medio

Fuente: CENEPRED - Equipo técnico

.

BN A R Dﬂ,‘gﬂggofha"mevana Pagina 89|
ng,qﬂmeﬁ:ﬂ?ﬁﬁquez Pineda 2 % L
EVALUADOR DE RIESGO RJ N°075-2018-CENEPRED D/

RJ N°123-2018-CENEPRED-J

CIP N®136116




Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

3.4.1 Caracterizacion del peligro por INUNDACION

El peligro de la zona de estudio se contextualiza en la ocurrencia del evento climatico extremo,
donde se incrementd la temperatura superficial del mar sumado a la alteracion de la
componente atmosférica propiciando el comportamiento anémalo de las lluvias intensas en el
Sector del poblado de Ichufa y la interaccion de los factores condicionantes, Geomorfologia,
Pendiente y la Geologia, susceptible a dicho fenémeno.

3.5 Parametros de evaluacion

Considera el volumen de agua como parametro de evaluacion un evento el Nifio, registrado en
el Sistema de Informacion Nacional para la Respuesta y Rehabilitacion (SINPAD) y en el
Inventario histérico de Desastres “DESINVENTAR”.

Los otros parametros de evaluacion (intensidad y magnitud) se desestiman debido a que no se
encuentra informacion disponible a nivel espacial por parte de las entidades competentes
durante la ejecucion de este informe de evaluacion de riesgos.

Para el presente caso, se ha considerado como parametro de evaluacion el TIEMPO DE
RETORNO Para la obtencién de los pesos ponderados de este parametro de evaluacion, se
utilizé el proceso de andlisis jerarquico, los resultados obtenidos son los siguientes:

a) Parametro de Evaluacion.

Es la manifestacion de la amenaza sobre el area de influencia del peligro evaluado y que ha
sido originado por la magnitud del factor desencadenante, la cual representa la intensidad del
evento.

Cabe mencionar que los parametros de evaluacién deben considerarse como unidades
cartografiables que han sido reconocidas en el area de injerencia del proyecto de inversion, ya
que permiten caracterizar la intensidad con que un peligro afecta un area geografica
determinada, ademas de estar referida a evidencias del peligro, tales como marcas (alturas,
volumenes o &reas).

Grafico 6 Esquema de parametros de evaluacion
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
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Tabla 30 Factores y parametros de evaluacion en la zona de estudio

CAUCE DE QUEBRADA

LLANURA DE INUNDACION

Geomorfologia | 0.539 TERRAZA FLUVIAL 0.1370

MURO DE ENCAUZAMIENTO

TERRAZA ANTROPICA
<5
5-10
Pendiente 0.297 10-20
20-50 0.076

Condicionante 90%

SUCEPTIBILIDAD
DE LLUVIAS 40% >50

INTENSAS DEPOSITOS
INCONSOLIDADOS

CASCO URBAANO

Geologia 0.164 MONTANA EN ROCA
VOLCANICA

DEPOSITO ALUVIONALES 0.070
ROCA VOLCANICA
>400
300-400
Desencadenante | 10% CAUDALES | 1.000 150-300
50-150 0.1273
<50
10 ANOS
25 ANOS

PARAMETRO DE TIEMPO DE -
EVALUACION | 90% RETORNO | 1000 50 ANOS

100 ANOS 0.063
AREA NO INUNDABLES

Fuente: Equipo técnico.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

3.6 Parametros generales de evaluacion

TIEMPO DE RETORNO

Anélisis del parametro general

Se ha considerado un solo paramento general de evaluacién relacionado al régimen
hidrolégico, el cual es TIEMPO DE RETORNO de los eventos lluvioso, que puede causar el
desplazamiento de elementos finos y gruesos con el consiguiente peligro de Inundacion.

PARAMETRO GENERAL DE EVALUACION

Matriz 1. Matriz de comparacion de pares.

D1 1.000 2.000 5.000 8.000 9.000 0.492

D2 0.500 1.000 2.000 5.000 8.000 0.275

D3 0.200 0.500 1.000 2.000 5.000 0.134

D4 0.125 0.200 0.500 1.000 2.000 0.063

D5 0.111 0.125 0.200 0.500 1.0000 0.037
SUMA 1.936 3.825 8.700 16.500 | 25.000 1.000
1/ISUMA 0.516 0.261 0.115 0.061 0.040

Fuente: Equipo técnico.

D1: Caudal periodo de retorno 10 afios
D2: Caudal periodo de retorno 25 afios
D3: Caudal periodo de retorno 50 afios
D4: Caudal periodo de retorno 100 afios
D5: Areas no inundables

Matriz 2. Matriz de normalizacion

1.000

Fuente: Equipo técnico.

IC =0.021
RC=0.019
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

3.7  Susceptibilidad del territorio

Para la elaboracién de la susceptibilidad del area de estudio del fenémeno de inundacién
fluvial, se analizan los factores condicionantes y desencadenantes.

3.71 Analisis de los factores condicionantes

Se ha considerado los siguientes factores condicionantes: Geomorfologia, Pendiente y
Geologia.

Para la evaluacién de la susceptibilidad del area de influencia por Inundacién fluvial en el
Poblado de Ichuiia, distrito de Ichufa, provincia de Sanchez Cerro, Moquegua en (zonas

urbanas y rurales), se consideraron los siguientes factores:

Tabla 31 Factores de susceptibilidad

CAUDALES GEOMORFOLOGIA PENDIENTE GEOLOGIA

Fuente: Equipo técnico.

La metodologia a utilizar tanto para la evaluacion del peligro, como para el anélisis de la
vulnerabilidad es el procedimiento de Analisis Jerarquico mencionado en el Manual para la
Evaluacion de Riesgos Originados por Fenomenos Naturales, 2da version. (CENEPRED,
2014).

Se considerara los factores condicionantes, aspectos del territorio como Geomorfologia
Pendiente y Geologia. los cuales son seleccionados en base al tipo de evento natural en este
caso por Inundacién Fluvial, estas se han determinado segun las caracteristicas del area de
influencia del estudio.

Los factores condicionantes son los siguientes:

Parametro 01 Geomorfologia GEOM
Parametro 02 Pendiente PEN
Parametro 03 Geologia GEO

Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros de los factores condicionantes,

se utiliz6 el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Ponderacion de los factores condicionantes:
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

Matriz 3. Matriz de comparacion de pares

P1 1.00 3.00 5.00 0.633

P2 0.33 1.00 3.00 0.260

P3 0.20 0.33 1.00 0.106
SUMA 1.53 433 9.00 1.000
1/SUMA 0.65 0.23 0.11

Fuente: Equipo técnico.
P1: Geomorfologia
P2: Pendiente
P3: Geologia

Matriz 4. Matriz de normalizacion

P1 0.652 0.692 0.556
P2 0.217 0.231 0.333
P3 0.130 0.077 0.111

1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico.

IC= 0.019
RC= 0.037
Ponderacion de los descriptores de los parametros
3.7.2 Pendiente §€'€L :/::umo Ascos

RS N'0?5~2018-CER£PR£D ]

Matriz 5 Matriz de comparacion de pares

D1 1.000 2.000 4.000 6.000 8.000 0.468

D2 0.500 1.000 2.000 4.000 6.000 0.268

D3 0.250 0.500 1.000 2.000 4.000 0.144

D4 0.167 0.250 0.500 1.000 2.000 0.076

D5 0.125 0.167 0.250 0.500 1.000 0.044
SUMA 2.042 3.917 7.750 13.500 21.000 1.000
1/SUMA 0.49}94 0.255 0.129 0.074 0.048

Fuente: Equipo técnico.
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D1 > 5° Terrenos llanos y/o con pendientes suaves.
D2: 5°-10° Pendiente moderada

D3: 10° - 20°, Pendiente fuerte

D4: 20°- 50°, Pendiente muy fuerte

D5: < 50° Pendiente escarpada

Matriz 6. Matriz de normalizacion

D1 0.490 0.511 0.516 0.444 0.381
D2 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286
D3 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190
D4 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095
D5 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Fuente: Equipo técnico.
IC = 0.012
RC = 0.010

3.7.3 Geologia

Matriz 7. Matriz de comparacion de pares

D1 1.000 2.000 5.000 6.000 9.000 0.481

D2 0.500 1.000 2.000 5.000 6.000 0.269

D3 0.200 0.500 1.000 2,000 5.000 0.140

D4 0.167 0.200 0.500 1.000 2.000 0.070

D5 0.111 0.167 0.200 0.500 1.000 0.040
SUMA 1.978 3.867 8.700 14.500 23.000 1.000
1/SUMA 0.506 0.259 0.115 0.069 0.043

Fuente: Equipo técnico.
D1: Depdsitos inconsolidados
D2: Casco Urbano
D3: Montafia en roca volcanica
D4: Depdsitos volcanicos

D5: Roca volcanica
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

Matriz 8. Matriz de normalizacion

D1 0.506 0.517 0.575 0.414 0.391
D2 0.253 0.259 0.230 0.345 0.261
D3 0.101 0.129 0.115 0.138 0.217
D4 0.084 0.052 0.057 0.069 0.087
D5 0.056 0.043 0.023 0.034 0.043

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico.

IC= 0.024
RC = 0.022

3.7.4 Geomorfologia

Matriz 9. Matriz de comparacion de pares

D1 1.000 2.000 5.000 7.000 9.000 0.487

D2 0.500 1.000 2.000 5.000 7.000 0.272

D3 0.200 0.500 1.000 2,000 5.000 0.137

D4 0.143 0.200 0.500 1.000 2.000 0.066

D5 0.111 0.143 0.200 0.500 1.000 0.038
SUMA 1.954 3.843 8.700 15.500 24.000 1.000
1/SUMA 0.512 0.260 0.115 0.065 0.042

Fuente: Equipo técnico.

D1: Cauce de quebrada

D2: Llanura de inundacion
D3: Terraza fluvial

D4: Muro de encausamiento

D5: Terraza antrépica /%/
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

Matriz 10. Matriz de normalizacién

D1 0512 0520 0575 0452 0375
D2 0.256 0.260 0.230 0.323 0.292
D3 0.102 0.130 0.115 0.129 0.208
D4 0.073 0.052 0.057 0.065 0.083
D5 0.057 0.037 0.023 0.032 0.083

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico.

IC= 0.098
RC = 0.088

3.8 Analisis del factor desencadenante

Se ha considerado al nivel de precipitacién como parametro desencadenante, por lo cual el
peso ponderado de dicho factor sera de 1.

Caudales

Ponderacion de los descriptores del parametro

Matriz 11. Matriz de comparacion de pares

D1 1.000 1.000 2.000 3.000 4.000 0.337

D2 1.000 1.000 1.000 2.000 3.000 0.258

D3 0.500 1.000 1.000 1.000 2.000 0.182

D4 0.333 0.500 1.000 1.000 1.000 0.127

D5 0.250 0.333 0.500 1.000 1.000 0.095
SUMA 3.083 3.833 5.500 8.000 11.000 1.000
1/SUMA 0.324 0.261 0.182 0.125 0.091

Fuente: Equipo técnico.

D1: Caudales de > 400
D2: Caudales de 300 - 400
D3: Caudales de 150 - 300
D4: Caudales de 50 - 150
D5: Caudales de < 50
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

Matriz 12. Matriz de normalizacién

D1 0.324 0.261 0.364 0375 0.364
D2 0324 0.261 0.182 0250 0273
D3 0.162 0.261 0.182 0.125 0.182
D4 0.108 0.130 0.182 0.125 0.091
D5 0.081 0.087 0.091 0.125 0.091

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico.

IC= 0.022
RC= 0.021

3.9 Analisis de elementos expuestos

Los elementos expuestos del distrito de Ichufia comprenden a los elementos expuestos
susceptibles (Poblacion, viviendas, servicios basicos de agua potable y alcantarillado y servicios
publicos de alumbrado). se cuenta con Instituciones Educativas, Centros de Salud, calles
asfaltadas, entre otros. Que se encuentren en la zona potencial del impacto al peligro de
inundacién que podrian sufrir los efectos ante la ocurrencia o manifestacion del peligro.

En ese sentido los elementos expuestos son las infraestructuras publicas como se muestra en

el Mapa de Elementos Expuestos.

3.9.1 Identificacion de elementos expuestos

El elemento expuesto del @mbito del proyecto de inversion comprende a los elementos
expuestos susceptibles (Poblacién, viviendas, servicios bésicos de agua potable y
alcantarillado y servicios publicos de alumbrado) que se encuentren en la zona potencial del
impacto al peligro por Inundacion Fluvial y que podrian sufrir los efectos ante la ocurrencia o

manifestacion del peligro.
A continuacion, se muestran los principales elementos expuestos susceptibles por dimension

Social, Econémico y Ambiental.

Dimensioén social
En la dimensidn social en el area de estudio tenemos identificada los siguientes elementos
expuestos.

En el area de estudio presenta instituciones educativas que esta expuesta al peligro analizado
cia identificado.

i 3
5 Educacion

i
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

Poblacion
Segun el Instituto de estadistica e Informética INEl vinculada a la plataforma Sigrid del
CENEPRED, la poblacion del centro poblado de Ichufia es de 2901 habitantes, ver detalle en

el cuadro.

Tabla 32 Poblacion de los centros poblados

Distrito de Ichufia, Provincia General Sanchez
o 2901
Cerro, Region Moquegua

Fuente: SIGRID_ INEI 2017

Viviendas
Segun las encuestas realizadas en la zona de alto riesgo de la Poblacién VIl expuestos tienen

216 viviendas, ver detalles mostradas en el cuadro siguiente:

Tabla 33 Viviendas expuestas

Distrito de Chufia, Provincia General Sanchez
i 216
Cerro, Region Moquegua

Fuente: Equipo técnico

Salud
Segun el Registro Nacional de Instituciones Prestadoras de Servicios de Salud RENIPRESS,

en el sector de poblado de Ichufia presenta (01) establecimiento de salud.

Dimension Econémica
En la dimension econdmica, el area de estudio diferentes servicios comerciales y bancarios.
La Infraestructura econdémica principal se encuentra la parte céntrica del centro poblado via
de trocha afirmada que conecta hacia otras vias principales al interior del pueblo.

Dimension Ambiental
En la dimension Ambiental, estan los bosques naturales de la parte de ladera, asi mismo

presenta especies xerofitas propias de la zona principalmente.
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Mapa 6 Mapa de elementos expuestos en el area de estudio
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

3.10 Definicion de escenarios

Se ha considerado el escenario mas alto:

Ante la presencia de lluvias intensas se producirian dafios severos en los elementos expuestos
a nivel social y econdémico en la zona de intervencion del Centro poblado de Ichufa, del distrito
de Ichufia.

Con una precipitacién entre 20 a 25 mm/dia en un &mbito geografico con tipo de geologia de
depdsitos fluviales con pendientes menores de 15 grados, situados en formaciones
geomorfoldgicas de cauces cubiertos causes abiertos con una frecuencia de eventos similares
por lo menos 1 vez al afio cada evento de el Nifio y/o mayor a 5 eventos al afio en promedio,
se produciria dafios en los elementos expuestos en sus dimensiones social y econdmica en
los alrededores del Cuenca de Alto Tambo ( Rio Ichufia) ubicada en el distrito de Ichufia,

Moquegua.

DETERMINACION DEL VALOR DE RIESGO

PONDERACION DE LOS PARAMETROS DE SUSCEPTIBILIDAD

Ha continuacion se muestran los valores de los niveles de la susceptibilidad

Tabla 34 Ponderacion de los parametros de la susceptibilidad

FAC
FACTORES CONDICIONANTES DESANCADENANTE
90% 10%
GEOMORFOLOGICO | PENDIENTES | GEOLOGICO CAUDALES

0.539 0.297 0.164 1

0.487 0.468 0.481 0.337

0.272 0.268 0.269 0.258

0.137 0.144 0.140 0.182

0.066 0.076 0.070 0.127

0.038 0.044 0.040 0.095

Fuente: Equipo Técnico.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

Tabla 35 Ponderacion de los parametros de susceptibilidad y parametro de evaluacion

TIEMPO DE RETORNO

1
0.492
0.275
0.134
0.063
0.037

Fuente: Equipo Técnico.

Tabla 36 Valor total de peligro

0.481

0.272
0.138
0.068
0.040

Fuente: Equipo Técnico.

3.11  Niveles de peligro

Para determinar los peligros a los que se encuentra expuesto se ha evaluado mediante el
proceso analitico jerarquico de Saaty de los factores condicionantes y desencadenantes, en el
siguiente cuadro, se muestran los niveles de peligro y sus respectivos rangos obtenidos a través
de utilizar el Proceso de Analisis Jerarquico.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

Tabla 37 Niveles de peligro

ALTO 0.138 < R < 0.272
MEDIO 0.068 < R < 0.138
BAJO 0.040 < R < 0.068

Fuente: Equipo Técnico.

3.12 Estratificacion del peligro

Para obtener la estratificacion del nivel del peligro se multiplica el nivel de importancia del
parametro condicionante por su descriptor obteniendo asi la estratificacién de un nivel bajo,

medio, alto y muy alta peligrosidad la que presentamos a continuacion.

Tabla 38 Estratificacion del nivel de peligro

Unidades geomorfoldgicas: Llanura de inundacion, Pendiente: Pendiente de
5°a10°y de 10° a 20°, Unidades geoldgicas: Casco urbano y Montafia en roca 0438 <P < 0.272
volcanica. Caudales maximos de 150 — 300 y de 300 - 400, con un tiempo de : -

retorno de 50 afios.

Peligro
Alto

_ Unidades geomorfoldgicas: Terraza fluvial, Pendiente: Pendiente de 20° a 50°,
Peligro  |Unidades geoldgicas: Depdsito aluvionales. Caudales méaximos de 50 - 150,  0.068 < P < 0.138

Medio  [con un tiempo de retorno de 100 afios.

: Unidades geomorfologicas: Muro de encauzamiento y Terraza antropica,
Pe||9_f° Pendiente: Pendiente >50°, Unidades geologicas: Roca volcanica. Caudales|  0.040 <P <0.068
Bajo  maximos de < 50, con un tiempo de retorno Area no inundables.

/
,_/' y /
A

Fuente: Equipo Técnico.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

3.13 Mapa de Peligro

Mapa 7. Mapa de peligro
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

CAPITULO VI: ANALISIS DE VULNERABILIDADES

4.1 Metodologia para el analisis de la vulnerabilidad

Vulnerabilidad se define como: la susceptibilidad de la poblacién, la estructura fisica o las
actividades socioecondmicas, de sufrir dafios por accidn de un peligro o amenaza.

Para la presente se dara un enfoque correctivo de la evaluacion del riesgo, el anélisis de la
vulnerabilidad en funcién a los factores exposicion, fragilidad y resiliencia de lasdimensiones
social y econémica.

Para analizar la vulnerabilidad de os elementos expuestos correspondientes al centro
poblado de Ichufia sea trabajado de manera semicuantitativa. Para lo cual se ha desarrollado
la metodologia correspondiente:

Grafico 7 Metodologia para analisis de la vulnerabilidad
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

El analisis de la vulnerabilidad del area de estudio esta orientado principalmente a la proteccién
de activos de infraestructura y los servicios. La identificacion y seleccién de parametros o
variables para el analisis de la vulnerabilidad se ha planteado en funcion a lainformacion
recopilada en el area de intervencién.

Gréfico 8 Calculo de los niveles de vulnerabilidad asociado a un evento natural.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

411 Ponderacion de los parametros de la vulnerabilidad

Para determinar los niveles de vulnerabilidad de la zona de estudio, se ha considerado realizar
el analisis de los factores de la vulnerabilidad en:

- Dimensién Social
- Dimension Econdmica
- Dimensién Ambiental

Evaluando en cada una de ellas tanto su fragilidad como su resiliencia.
A continuacién, se muestra la ponderacion de las dimensiones consideradas para el anélisis
de la vulnerabilidad

Matriz de comparacion de pares

Fuente: Equipo técnico.

Matriz de normalizacion

3.015

3.008

3.004
SUMA 9.028
PROMEDIO 3.009

Fuente: Equipo Técnico.

IC 0.005
RC

Fuente: Equipo técnico.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

4.2 Analisis de la dimension social

Para el analisis de la vulnerabilidad en su dimension social, se evaluaron los siguientes
parametros: Exposicion, Fragilidad y Resiliencia de la dimension social.

Tabla 39 Parametros del analisis en la dimension Social

e Grupo Etario e Abastecimiento de e Capacitaciones en
agua temas de riesgo.
e Accesoalaredde e Interés en participar en
desaglie campafias de

" revencion de riesgo.
e Acceso a servicio de P g

Alumbrado.

Fuente: Resolucion jefatural N° 058-2020-CENEPRED/J

Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros de la dimensidn social, se utilizd
el proceso de andlisis jerarquico son los siguientes:

4.21 Analisis de la dimension social

En lo referente al analisis de la dimensién social, se evaluaron los componentes de exposicion,

fragilidad y resiliencia social de la zona de intervencion.

4.2.2 Analisis de la exposicion social
Los parametros considerados para el analisis de la exposicion social son los siguientes:

. Grupo etario

A
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

Ponderacion de los descriptores de los parametros

a. Grupo etario

Matriz de comparacion de pares

SUMA 2.86 3.75 5.50 9.00 17.00

1/SUMA 0.35 0.27 0.18 0.1 0.06
Fuente: Equipo técnico.

Matriz de normalizacion

1.000
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

4.2.3 Analisis de la fragilidad social

Los parametros considerados para el analisis de la exposicion social son los siguientes:

e Abastecimiento de agua

e Acceso ala red de desague
e Acceso a servicio de Alumbrado

Ponderacion de los descriptores de los parametros

e Abastecimiento de agua

Matriz de comparacién de pares

SUMA

2.28

4.08

6.83

10.50

15.00

1/SUMA

0.44

0.24

0.15

0.10

0.07

Matriz de normalizacion
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

e Acceso alared de desagiie

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

SUMA 1.95 478 8.58 13.33 19.00
1/SUMA 0.51 0.21 0.12 0.08 0.05
MATRIZ DE NORMALIZACION

2.542 5.534
1.437 5.558
0.794 5.295
0.432 5.067
0.241 5.149

5.321

IC 0.080 Qﬂ//
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

Acceso a servicio de Alumbrado

SUMA 223 4.03 6.83 11.50 16.00
1/SUMA 0.45 0.25 0.15 0.09 0.06
MATRIZ DE NORMALIZACION

1.000

2.181 5.120
1.361 5.087
0.791 5.066
0.462 5.046
0.295 5.024

5.068

/
IC 0.017 Q//
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

4.2.4 Analisis de la resiliencia social

Se ha considerado para el analisis de resiliencia social al parametro Conocimiento sobre la
ocurrencia de desastres.

Ponderacion de los descriptores del parametro

Interés en participar en campaiias de prevencion de riesgo

Matriz de comparacion de pares

MATRIZ DE NORMALIZACION

IC 0.004
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

Capacitaciones en temas de riesgo

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

1.000

IC 0.016

!
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

4.3 Vulnerabilidad en dimension economica

Para el andlisis de la vulnerabilidad en su dimension economica, se evaluaron lossiguientes
parametros: Exposicion Fragilidad y Resiliencia de la dimension econdmica.

Tabla 40 Parametro para el analisis en la de dimension econdmica.

Material de las paredes

Altura de la vivienda Ocupacion
Uso del suelo o lotes Estado de Conservacion Cuenta con Obras de mitigacion
Techo Tenencia de Vivienda.
Piso

Fuente: Resolucion Jefatural N° 058-2020-CENEPRED/

Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros de la dimensidn econdmica,se
utilizé el proceso de analisis jerarquico son los siguientes:

4.3.1 Andlisis de la dimension econémica

Se ha considerado en el andlisis de la dimensién econdmica las caracteristicas de
edificaciones, las cuales nos brindan una idea aproximada del contexto econémico de la
poblacién de la zona de intervencién. Se identificaron y seleccionaron los parametros de
evaluacion agrupados en los componentes de exposicion, fragilidad y resiliencia.

4.3.2 Analisis de la exposicion econémica
Los parametros considerados para el analisis de la fragilidad econdmica son los siguientes:

. Uso del suelo o lotes

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
0.50 1.00 2.00 5.00 7.00
0.20 0.50 1.00 2.00 5.00
0.14 0.20 0.50 1.00 2.00
0.11 0.14 0.20 0.50 1.00
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MATRIZ DE NORMALIZACION

1.000

2.522 5.182
1.387 5.099
0.693 5.063
0.335 5.067
0.192 5.016
5.085

IC 0.021

4.3.3  Analisis de la fragilidad econdmica

Los parametros considerados para el analisis de la fragilidad economica son los siguientes:

Material de las paredes

Ponderacion de los descriptores de los parametros

_
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Matriz de comparacion de pares

MATRIZ DE NORMALIZACION

1.000

IC 0.008

b. Altura de la vivienda

Matriz de comparacion de pares

MATRIZ DE NORMALIZACION

1.000
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b. Estado de Conservacion

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

MATRIZ DE NORMALIZACION

1.000

/Q//
/A
i/ o
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c. Techo

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

MATRIZ DE NORMALIZACION

1.000
2.743 5.455
1414 5.432
0.699 5.204
0.341 5.030
0.177 5.093
5.243
Ic 0.061
g ligo i S o
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a. Piso

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

MATRIZ DE NORMALIZACION

1.000
IC 0.058
A
% fba Rgﬂlgo(.‘hallcoSema
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4.3.4 Analisis de la resiliencia econdomica

Se ha considerado para el analisis de resiliencia economica al parametro régimen de tenencia de la
vivienda.

Ponderacion de los descriptores del parametro
Ocupacion

Matriz de comparacion de pares

Matriz de normalizacion

2.367 5.131
1.376 5.086
0.734 5.054
0.386 5.038
0.232 5.014
5.065
IiC 0.016
Ay
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Cuenta con Obras de mitigacion

2.367 5.131
1.376 5.086
0.734 5.054
0.386 5.038
0.232 5.014
5.065
[ 0.004
Ay
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Tenencia de Vivienda

2.367 5.131
1.376 5.086
0.734 5.054
0.386 5.038
0.232 5.014
5.065

IC 0.004
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4.4 Analisis de dimension ambiental

Para el anélisis de la dimensién ecoldgica se considera tanto el estudio de la fragilidad, asi

como, de la resiliencia ecoldgica de la zona de intervencion

Fuente: manual de evaluacion de riesgos

441 Analisis de la fragilidad en la dimension ambiental - ponderacion de parametros

El parametro considerado para el analisis de la Exposicién ambiental.

Deforestacion de la Flora Nativa

Ponderacion de los descriptores del parametro

Matriz de comparacion de pares

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Fuente: Equipo Técnico.

Matriz de normalizacion

1.000

Fuente: Equipo Técnico.
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2.163 5.079
1.317 5.083
0.801 5.041
0.487 5.011
0.296 5.034
5.050

IC 0.012

442 Analisis de la resiliencia en la dimensiéon ambiental - ponderacion de

parametros

El parametro considerado para el andlisis de la fragilidad Ambiental es el de Capacitacién en temas de
conservacion ambiental.

Ponderacion de los descriptores del parametro

Manejo y disposicion de residuos solidos

Matriz de comparacion de pares

Fuente: Equipo Técnico.
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Matriz de normalizacion

MATRIZ DE NORMALIZACION

1.000

Fuente: Equipo Técnico.

2.238 5.300
1.525 5.314
0.901 5.263
0.400 5.233
0.226 5.226
5.267
IC 0.067
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443  Analisis de la resiliencia en la dimension ambiental - ponderacién de

parametros

El parametro considerado para el anélisis de la fragilidad Ambiental es el de Capacitacion en
temas de conservacion ambiental.

Ponderacion de los descriptores del parametro

Conocimiento de reciclaje

2.284 5.186
1.378 5.251
0.876 5.227
0.445 5.080
0.214 5111
5171

iIc 0.043
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Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

4.5 Determinacion del valor de la vulnerabilidad

DIMENSION FACTOR PARAMETRD DESCRIPFTOR
NOMERE | PESD [ NOMBRE | PESD | Variabla NOMERE PESD CLASIFICAGION PESD
03 5 afos v mavor a 65 anos
) GRUPD G a 12 afos y entre B0 3 G5 afios 0.2511
EXPOSICION | 0.530 W i 1.000 | 12 -3 15 afos v entrs 50 & 60 afos 01704
ETARED P——
15 & 30 anos 0.1145
A0 5 50 afos 0.073%
Otro tipo de abastecimiento de agus
. Aoua de JQuebrada
vz | Abestestmienta | g 55 [ Camicncetema 01611
sgua Had publics fusra de la vivierds, peso dentro de b edificscion 0.0526
Red publics dendrs de |a viviends 0.0524
Campo shiero o aine libee
Accesoals Qusbrads 0.2585
FRAGILIDAD | 0297 W3 red de 0277 | Pozo negro (leirina] 01500
desapue Red publics de desagies FUERA de |3 viviends 0.0853
SOCIAL Sane ::Ed_pil:-l'ns de desagis DENTRD de |a vivienda 00458
Mo fiens
Acoesoa iela
W =amicio de 0120 | Kerosene, mechero, lampars 01562
Alumbrado Alumbrado publics compastido 00515
Con red publica de alumbrado 0.058%
Muncs
Capaciacionss 1 wez cada 5 afios
W3 ertemas de | OUG00 | 1 wez cada 3 adios 0.1432
R2500 1 wer cada 2 sios 0.07aET
RESILENCIA | 0.164 - lvezslaio 20002
Irferes en Mo muestts inberes
parficipar en Wuestrs interes de ver en cuando 0.2569
VB nampaﬁa; de | 0400 | Paricipa =i hay ircentivos 0.1499
prevencion de Mie qusta paicipsr 0.0872
Resg Siempre esioy alento para parficipar 00437
Aesidencial
- . \ Uso del suels Comercil
EXPOSICION | UG48 WT "-hl'-'he= S 1000 Semi IndustHa 01370
. industrisl 00661
Sim Consbuccion 0.0332
Rustico g improvisads (Plassico v carton)
i ‘ladera y esteras
W "'1“1“"::;;‘2 135 D481 Tapisl o adobe 01238
. Ladrillz o bloque de cemento n.oriz
Caoncrebo armado 00405
1 piso
. 2 piso 02563
] REUE B2 p 380 3 piso 01423
vivienda .
4 piso 0.0840
‘ayor & 5 pisos 00440
Wy mala
cetatod Mals 0.2602 ||
W 5 e -
CCONOMICA  30% FRAGILIDAD | D230 W0 —— 0130 Ragular 01344
Suena 0.067E
Wy Bwsna 0.0345
Oitros Materales
Teja 0.2602
Wi Techo 0071 | Etemit 01344
Calamina 0.067E
Aligerado 0.0345
Tierra
‘adera -
W12 Pisa 0040 Caramico 04310
indlico 0.0543
Cancrefo 0.0337
Bpricultor -
Trabajador del Hogar
- . W13 Coupacion 0833  Indeperdiente 01432
RESILENCIA [ Senvdor de Sector Plblico 0.0767
Senddor de Secior Prvado 0.04G62
Wi 0260 MNinguna
/ .: ifll—:’f.]w/ P
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Sacos de arena
GSEE zzn Drenaje pluvial
mitigacién Vegetacion riberefia
Muraos de contencidn
Propio
. Alguilado
V15 T?;}me 0106 Hipoteca
Onlecreses.
Ofro
Mayor a 200 m.
Deforestacion Ds 100 2 200 m.
EXPOSICION 0648 | W16 delaFlora  1.000 De 503100 m.
Nativa De20a30m.
Menor a 20 m.
) Sin recojo de residucs sclidos
' Manep ¥ Botaderc en el cauce de la quebrada
FRAGILDAD 0230| vi7 | 9SPOsicionde 4 aan pecoin con motgfurggn (reciclador)
residuos - -
solidos Recojo municipal (compactadora)
Mo genera (no viven)
Mo conoce
- Mo conoce, ni practica
RESILENCIA | 0.422| V18 C;g”;{'j";‘;;‘f 1000 Gongge pero no practica
Conoca y practica parcialmente
Conoce y practica totalmente

4.6 Nivel de vulnerabilidad

Tabla 41 Niveles de Vulnerabilidad

Fuente: Equipo Técnico.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
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4.7 Estratificacion de los niveles de vulnerabilidad

Tabla 42 Estratificacion de los niveles de Vulnerabilidad

Grupo etario de 6 a 12 afios y entre 60 a 65 afios, y/o de 12 a 15 afios y entre
50 a 60 afos, tipo de abastecimiento de agua camion cisterna, acceso a la red
de desagiie por medio de quebrada, acceso a servicio de alumbrado tipo
kerosene, mechero, lampara, capacitaciones en temas de riesgo 1 vez cada 3
ALTO afios, muestra interés en participar en campafias de prevencion de riesgo de 0.155<V<0 261

vez en cuando, altura de vivienda 2 pisos, estado de conservacién de vivienda : -
mala, material predominante en techo teja, deforestacion de la flora nativa de
100 a 200m y/o de 50 a 100m, manejo y disposicion de residuos sélidos
mediante recojo con moto furgén (reciclador), tiene conocimiento de reciclaje
pero no lo practica.
Grupo etario de 15 a 30 afios, abastecimiento de agua mediante red publica
fuera de la vivienda, pero dentro de la edificacion, acceso a la red de desagiie
tipo pozo negro (letrina), acceso a servicio de alumbrado tipo alumbrado
publico compartido, recibe capacitaciones en temas de riesgo 1 vez cada 2
afios, muestra interés en participar de campafias de prevencion de riesgo si
MEDIO hay incentivos, uso del suelo o lotes semi industrial, material predominante en

: : : 0.091= V=0.155

paredes tipo tapial o adobe y/o ladrillo o bloque de cemento, altura de la
vivienda 3 pisos, estado de conservacién de vivienda regular, material
predominante en techo tipo Eternit, material predominante en piso tipo
ceramico, tipo de ocupacién independiente y/o servidor de sector publico,
cuenta con obras de mitigacion tipo drenaje pluvial, tenencia de vivienda tipo
hipoteca, deforestacion de la flora nativa de 20 a 50 m.
Grupo etario de 30 a 50 afios, tipo de abastecimiento de agua mediante red
publica dentro de la vivienda, acceso a red de desagua tipo red publica de
desague fuera de la vivienda y/o red publica de desague dentro de la vivienda,
acceso a servicio de alumbrado con red publica de alumbrado, capacitaciones
en temas de riesgo 1 vez al afio, gusta participar en campanas de prevencion
de riesgo y/o siempre esta atento para participar en campafias de prevencion
de riesgo, uso del suelo o lotes tipo industrial y/o sin construccién, material
BAJO predominante en paredes tipo concreto armado, altura de la vivienda de 4 0.055< V<0.0.091

pisos y/o mayor a 5 pisos, estado de conservacion de vivienda buena y/o muy EE T
buena, material predominante de techo tipo calamina y/o aligerado, material
predominante en piso tipo vinilico y/o concreto, ocupacion servidor de sector
privado, cuenta con obras de mitigacién tipo vegetacion riberefia y/o muros de
contencion, tenencia de vivienda anticresis y/u otro, deforestacion de la flora
nativa menor a 20 m, manejo y disposicion de residuos sélidos tipo recojo
municipal (compactadora) y/o no genera (no viven), conocimiento de reciclaje
conoce y practica parcialmente y/o conoce y practica totalmente.

Fuente: Equipo Téyn'go.
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4.8 Mapa Nivel de Vulnerabilidad

Mapa 8 Mapa de Vulnerabilidad
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

CAPITULO V: CALCULO DE RIESGOS

5.1 Metodologia para la determinacién de los niveles del riesgo

Utilizamos el siguiente flujograma para el calculo del riesgo en el area de influencia del peligro por
lluvias intensas para el Centro Poblado de Ichufa.

Grafico 9 Flujograma para estimar los niveles del riesgo
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

5.1.1 Calculo de riesgo

A continuacion, en la Tabla 43 se muestra el calculo del Riesgo.

Tabla 43 Célculo del riesgo

0.491 0.482 0.237
0.263 0.267 0.070
0.137 0.140 0.019
0.070 0.072 0.005
0.038 0.040 0.002

Fuente: Elaboracién propia.

5.2 Determinacion de los niveles de Riesgos

5.2.1 Niveles del riesgo

Los niveles de riesgo originados por lluvias intensas en el ambito evaluado del centro
poblado de Ichufia, se detallan a continuacidn los siguientes rangos para cada uno de
los niveles:

Tabla 44 Niveles de riesgo

ALTO 0.019

IA
A
N

0.070

MEDIO 0.005

IA
A
A

0.019

Fuente: Equipo Técnico
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
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5.2.2 Estratificacion del riesgo

Tabla 45 Estratificacion de los niveles de riesgo

_

Unidades geomorfoldgicas: Llanura de inundacion, Pendiente: Pendiente de 5° a 10° y de 10° a
20°, Unidades geoldgicas: Casco urbano y Montafia en roca volcanica. Caudales méximos de
150 - 300 y de 300 - 400, con un tiempo de retorno de 50 afios.

Grupo etario de 6 a 12 afios y entre 60 a 65 afios, y/o de 12 a 15 afios y entre 50 a 60 afios, tipo
de abastecimiento de agua camion cisterna, acceso a la red de desaglie por medio de quebrada, 0.019 <R <
ALTO | acceso a servicio de alumbrado tipo kerosene, mechero, lampara, capacitaciones en temas de | 0.070
riesgo 1 vez cada 3 afios, muestra interés en participar en campafas de prevencién de riesgo de '
vez en cuando, altura de vivienda 2 pisos, estado de conservacion de vivienda mala, material
predominante en techo teja, deforestacion de la flora nativa de 100 a 200m y/o de 50 a 100m,
manejo y disposicion de residuos sélidos mediante recojo con moto furgon (reciclador), tiene
conocimiento de reciclaje pero no lo practica.

Unidades geomorfologicas: Terraza fluvial, Pendiente: Pendiente de 20° a 50°, Unidades
geoldgicas: Deposito aluvionales. Caudales maximos de 50 - 150, con un tiempo de retorno de
100 afios.
Grupo etario de 15 a 30 afios, abastecimiento de agua mediante red publica fuera de la vivienda,
pero dentro de la edificacién, acceso a la red de desagie tipo pozo negro (letrina), acceso a
servicio de alumbrado tipo alumbrado publico compartido, recibe capacitaciones en temas de 0.005<R <
MEDIO | riesgo 1 vez cada 2 afios, muestra interés en participar de camparias de prevencion de riesgo si | 0.019
hay incentivos, uso del suelo o lotes semi industrial, material predominante en paredes tipo tapial '
0 adobe y/o ladrillo o bloque de cemento, altura de la vivienda 3 pisos, estado de conservacién
de vivienda regular, material predominante en techo tipo Eternit, material predominante en piso
tipo ceramico, tipo de ocupacion independiente y/o servidor de sector publico, cuenta con obras
de mitigacion tipo drenaje pluvial, tenencia de vivienda tipo hipoteca, deforestacion de la flora
nativa de 20 a 50 m.
Unidades geomorfoldgicas: Muro de encauzamiento y Terraza antropica, Pendiente: Pendiente
>50°, Unidades geoldgicas: Roca volcanica. Caudales maximos de <50, con un tiempo de retorno
Area no inundables.
BAJO | Grupo etario de 30 a 50 afios, tipo de abastecimiento de agua mediante red piblica dentro de la | 0.002 <R <
vivienda, acceso a red de desagua tipo red publica de desagiie fuera de la vivienda y/o red publica 0.005
de desagtie dentro de la vivienda, acceso a servicio de alumbrado con red publica de alumbrado,
capacitaciones en temas ds riesgo 1 vez al afio, gusta participar en campafias de prevencion de
riesgo y/o siempre est; qli_ento para participar en campafias de prevencion de riesgo, uso del
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Fuente: Equipo Técnico
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

5.24 Matriz del riesgo

A continuacién, se muestra en la Tabla la matriz de riesgo en la zona de estudio.

Tabla 46 Estratificacion de los niveles de riesgo

0.035 0.069
0.019 0.037
0.010 0.019 0.037 0.066
0.005 0.010 0.019 0.034
0.072 0.140 0.267 0.482
VB VM VA -

Fuente: Equipo Técnico

5.3 Calculo de posibles Pérdidas (Cualitativa y cuantitativa)

En esta parte de la evaluacion, se estiman las probables perdidas en la zona afectada, segun se detalla:

Tabla 47 Valorizacion de las posibles perdidas

Bloqueta 106.57 36.97 24.38 S/167.92 | $44.54 | 65.00% | S/58.77 | 200.00 |S/11,754.40 | 02 S/23,508.80
ngﬁiggo 385.14 284.1 90.27 S/759.51 | $201.46 | 55.00% | S/341.78 | 200.00 |S/68,355.90 | 56 | S/3,827,930.40
Piedra con
barro adobe o | 376.71 160.01 141.22 S/677.94 | $179.82 | 70.00% | S/203.38 | 200.00 |S/40,676.40 | 138 | S/5,613,343.20
tapia
TOTAL 196 | S/9,464,782.40
Tabla 48 Total, de dafios probables
TOTAL, DANOS PROBABLES S/ 9,464,782.40
Costos de adquisicién de carpas Carpas 100 S/ 450.00 S/ 45,000.00
Costos de adquisicion de mddulos de vivienda Modulos 96 S/ 5,408.00 S/ 519,168.00
Gastos de atencion de emergencia Global 1 S/ 20,000.00 S/ 20,000.00
Asistencia medica Global 1 S/ 12,000.00 S/ 12,000.00
Raciones (alimentos y bebidas) *por mes Racién 635 S/ 300.00 S/ 190,500.00
TOTAL, PERDIDAS PROBABLES S/ 786,668.00

Fuente: Equipo Técnico
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

5.4  Medidas de Prevencion de riesgos de Desastres (Riesgo Presentes)

5.41 De la Orden Estructural

- Arborizacién de los bordes Rio Ichufia adyacentes al Distrito de Ichufia con plantas
nativas de la localidad.
- Limpieza, remocion residuos solidos, mantenimiento y descolmatacién de las de las quebradas

existentes en la zona de influencia del presente estudio.
- Arborizacion de las laderas de las quebradas existentes con ejemplares nativos de la zona con

el fin de disminuir significativamente la erosion que pueda producir las precipitaciones.

- Continuar con el des colmatado de las riberas del Rio Ichufia rio abajo

- Construir muros de encausamiento y drenaje pluvial en la zona de riesgo muy alto. Mejorar
viviendas con materiales resistentes (ejemplo. Concreto armado)

5.4.2 De la Orden No Estructural

- Desarrollar capacidades, instrumentos y mecanismos para responder adecuadamente ante la
inminencia de un desastre por inundacion y otros originados por lluvias intensas, con el disefio e
implementacion del Plan de contingencia para atender la ocurrencia del evento, asi como
gestionar equipamiento con materiales y herramientas para la ejecucion de labores de atencion
establecidas en dicho Plan.

- Implementar sistemas de alerta temprana. SAT; Es una herramienta técnica que ayuda en la
reduccion de riesgos, con el objetivo de proteger a las personas y sus medios de vida expuestas a
los peligros y en la respuesta ante los desastres.

- La Municipalidad Distrital de Ichufia, debera utilizar el presente informe de evaluacion de riesgo,
segun lo estipulado en la normatividad vigente.

- Solicitar a la Autoridad Nacional del Agua — ANA o a sus érganos desconcentrados (AAA y ALA)
la delimitacion de la Faja Marginal de las quebradas existente y otros que faltan en la zona.

- Identificar y sefializar rutas de evacuacion y zonas seguras ante el impacto de un evento de flujo
de masa por lluvias intensas.

- Fortalecer las capacidades de respuesta de la poblacién en materia de eventos de flujo de masas
por lluvias intensas, contemplando aspectos de rutas de evacuacion, alerta temprana y zonas
seguras.

- Se debe de realizar un trabajo articulado entre la poblacion y autoridades para evitar el arrojo de
basura y/o material de desmonte a lo largo de todo el recorrido de la quebrada.

- Capacitacion en gestion de riesgos para grupos vulnerables (nifios, adultos mayores).
Implementar rutas de evacuacion y planes de emergencia.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

5.5 Medidas de reduccion de riesgo de desastres (A futuro)

5.5.1 De orden estructural

- Se debe de realizar la limpieza y mantenimiento del cauce del Rio de Ichufia, des colmatando
el cauce, eliminando restos vegetales y basura.

- Construccién de muros de contencion o canalizacién de las quebradas existentes con el fin de
prevenir la erosion y desbordamientos que impacten sobre los habitantes asentados en la zona
de influencia del presente estudio.

- Implementar el drenaje pluvial en las éreas afectadas cerca al rio Ichufia que comprenda la
recoleccion, transporte, almacenamiento y evacuacién de las aguas pluviales a un cuerpo
receptor, en la proyeccion de su infraestructura vial.

5.5.2 De orden no estructural

- La municipalidad Distrital de Ichufia debe de implementar programas de capacitacion para
sensibilizar a la poblacion para mejorar su aptitud frente a la materializaciéon de un impacto de
un fendmeno de origen natural.

- Elaborar el Plan de Prevencién y Reduccion de Riesgos segun la Ley N.° 29664 de la provincia
de Ichufa, en el cual se deberan de sefialar las zonas criticas de la jurisdiccion.

- Desarrollar capacidades, instrumentos y mecanismos para responder adecuadamente ante la
inminencia de un desastre por flujo de masas originados por lluvias intensas, con el disefio e
implementacion de un Plan de contingencia para atender la ocurrencia del evento, asi como
gestionar el respectivo equipamiento para la ejecucion de labores de atencion establecidas en
dicho plan.

- Fortalecer las capacidades de la poblacion en materia de gestion prospectiva, correctiva y
reactiva de riesgo de desastres, involucrando a los pobladores y en la medida de lo posible
escolares para capacitarlos y sensibilizarlos en la gestidn de riesgo de desastres.

- Se recomienda el cumplimiento de las medidas de reduccion de riesgos de desastres de orden
estructurales y de orden no estructural planteadas en el presente informe.

- Aumentar la capacitacion en los propietarios de este predio en las medidas de prevencion,
organizacion, atencion desde las autoridades. en caso de una contingencia.

- Es necesario la construccion del sistema de agua y alcantarillado con las medidas de
proyeccidn en la zona critica determinado en el presente informe, para tal fin con la construccion
del drenaje pluvial y el muro de construccion.

- Para las nuevas edificaciones es obligatorio contar con el acompafiamiento y asesoramiento

técnico de especialistas (Ingeniero Civil, Arquitecto, entre otros).
/In
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

CUANTIFICACION DE DANOS Y PERDIDAS

Costo estimado de reparacion por lote de 86 m? (detallado)

Concreto armado 2,500 20% 56 56x2,500%0.20=28,000
Bloqueta 2,000 30% 02 02x2,000x0.30=1,200
Piedra con barro 1,500 50% 138 138x%1,500%0.50=103,500

adobe o tapia

2. Explicacion
1. Area del lote (86 m?): Este valor es constante para todos los célculos.

2. Costo por m? Representa el costo de construccion segun el material predominante del lote. Estos
valores estan actualizados segun el mercado actual en Peru.

3. Dario estimado (%): Basado en la vulnerabilidad del material frente a una inundacion de 2 metros.

4. Férmula utilizada:
Costo de reparacio’n (S/)=A"rea del lote (m?)xCosto por m? (S/)x(Dan"o estimado (%)100)\text{Costo
de reparacion (S/)} = \text{Area del lote (m?)} \times \text{Costo por m? (S/)} \times \left(
\frac{\text{Dafio estimado (\%)}}{100}
\right)Costo de reparacion (S/)=A"rea del lote (m?)xCosto por m? (S/)x(100Dan"o estimado (%))

Analisis Comparativo

Costo mas bajo Concreto armado (S/ 43,000) [Materiales precarios (S/ 77,400)

Impacto del dafo (%) 20% 90%
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

Costo estimado de reparacion por lote y tipo de material (detallado y global)

Concreto 43,000%xX143,000
armado 2,500 20% 86 43,000 X1 \times
X143,000%X1
Ladrillo con 51,600xX251,600
ERET 2,000 30% 86 51,600 X2 |\times
X251,600%X2
Adobe 64,500%xX364,500
estabilizad 1,500 50% 86 64,500 X3 \times
° X364,500%X3
Adobe sin 72,240%xX472,240
estabilizar 1,200 70% 86 72,240 X4 \times
X472,240xX4
Materiales 77,400xX577,400
precarios o 1,000 90% 86 77,400 X5 \times
mixtos X577,400xX5
Calculo global

El costo global total dependera del nimero de lotes clasificados por tipo de material. Por ejemplo:
5. Sihay 50 lotes de cada tipo de material:

= Concreto armado: 43,000x50=2,150,000 S/43,000 \times 50 = 2,150,000 \,
\text{S/}43,000x50=2,150,000S/

= Ladrillo con mortero: 51,600x50=2,580,000 S/51,600 \times 50 = 2,580,000 \,
\text{S/}51,600x50=2,580,000S/

= Adobe estabilizado: 64,500x50=3,225,000 S/64,500 \times 50 = 3,225,000 \,
\text{S/}64,500x50=3,225,000S/

= Adobe sin estabilizar; 72,240x50=3,612,000 S/72,240 \times 50 = 3,612,000\,
\text{S/}72,240x50=3,612,000S/

= Materiales precarios o mixtos: 77,400x50=3,870,000 S/77,400 \times 50 = 3,870,000 \,

\text{S/}77,400x50=3,870,000S/
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

Costo total global: 2,150,000+2,580,000+3,225,000+3,612,000+3,870,000=15,437,000 S/2,150,000 +
2,580,000 + 3,225,000 + 3,612,000 + 3,870,000 = 15,437,000 \,
\text{S/}2,150,000+2,580,000+3,225,000+3,612,000+3,870,000=15,437,000S/.

6. Puedes ajustar los valores segun el nimero real de lotes (X1, X2, X3, X4, X5).

Costos indirectos adicionales
Ademas de los costos directos de reparacion, considera lo siguiente:
7. Limpieza y remocion de escombros:
= Costo estimado: S/15 a 25 por m2S/ 15\, \text{a} \, 25\, \text{por m?}S/15a25por m? por lote.
= Para 86 m? 86x20=S/1,72086 \times 20 = S/ 1,72086x20=S/1,720 por lote en promedio.
8. Pérdida de bienes personales (mobiliario, electrodomésticos, etc.):
= Costo promedio: S/10,000 a 20,0005/ 10,000 \, \text{a} \, 20,000S/10,000a20,000 por lote.
9. Evacuacion y albergues temporales:
= Costo promedio por familia: $/5,000 a 10,000S/ 5,000 \, \text{a} \, 10,000S/5,000a10,000.
10. Costo total indirecto:
= Porlote: 1,720+15,000+7,500=S/24,220 aproximadamente1,720 + 15,000 + 7,500 =
S/ 24,220 \\text{aproximadamente}1,720+15,000+7,500=S/24,220aproximadamente.

Préximos pasos
11. Verificar el numero de lotes (X1 a X5) para calcular el costo global con mayor precision.
12. Considerar posibles variaciones de precios en materiales y mano de obra.
13. Si tienes datos adicionales sobre los lotes (cantidad o ubicacién), puedo ajustar estos célculos.

¢ Te gustaria que realice el calculo con valores exactos basados en la cantidad de lotes por categoria, o
deseas agregar algun otro detalle?

Con base en el modelo y considerando que hay 2 lotes por cada tipo de material, realizamos el calculo
detallado del costo global total:

Costo estimado de reparacion por lote y tipo de material (global)
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

43,000x2=86,00043,000
2,500 20% 86 43,000 X1 |\times 2 =
86,00043,000x2=86,000

Concreto
armado

51,600x2=103,20051,600
Bloqueta 2,000 30% 86 51,600 X2 |\times 2=
103,20051,600x2=103,200

E(I)Tf]d:;:rro 64,500%x2=129,00064,500
adobeo || 100 | 50% 86 64500 | X3 |\imes2=
tapia 129,00064,500%2=129,000

Costo total global
Sumamos los costos de reparacién para todos los lotes:

86,000+103,200+129,000+144,480+154,800=617,480 S/86,000 + 103,200 + 129,000 + 144,480 + 154,800 =
617,480 \, \text{S/}86,000+103,200+129,000+144,480+154,800=617,480S/

Costos indirectos adicionales
14. Limpieza y remocién de escombros:

= Costo promedio por lote: 86 m?xS/20=S/1,72086 \, \text{m?} \times S/ 20 = S/
1,72086m?xS/20=5/1,720.

= Para 10 lotes: 1,720%x10=17,200 S/1,720 \times 10 = 17,200 \, \text{S/}1,720x10=17,200S/.
15. Pérdida de bienes personales:
= Costo promedio por lote: S/15,000S/ 15,000S/15,000.

= Para 10 lotes: 15,000x10=150,000 S/15,000 \times 10 = 150,000 \,
\text{S/}15,000x10=150,000S/.

16. Evacuacion y albergues temporales:
= Costo promedio por familia: S/7,500S/ 7,500S/7,500.

» Para 10 lotes: 7,500%10=75,000 S/7,500 \times 10 = 75,000 \,
\text{S/}7,500%x10=75,000S/.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

Costo total final (directo + indirecto)

617,480 (reparaciones)+17,200 (escombros)+150,000 (bienes personales)+75,000 (albergues)=859,
680 S/617,480 \, \text{(reparaciones)} + 17,200 \, \text{(escombros)} + 150,000 \, \text{(bienes
personales)} + 75,000 \, \text{(albergues)} = 859,680 \,
\text{S/}617,480(reparaciones)+17,200(escombros)+150,000(bienes personales)+75,000(albergues)
=859,680S/

Resumen
17. Costo directo (reparaciones): S/ 617,480.
18. Costo indirecto: S/ 242,200.
19. Costo total estimado: S/ 859,680 para 10 lotes afectados (2 de cada tipo de material).
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

CAPITULO VI: CONTROL DE RIESGOS
6.1 De la Evaluacion de la Medidas

6.1.1 Aceptabilidad / Tolerancia

Peligro de inundacion por fendmenos fluviales debido a lluvias intensas

Tipo de Peligro ; Inundacién por fendmenos fluviales
Tipo de Fenémeno : Hidrometeorol6gicos
Elementos Expuestos Distrito de Ichufia

6.1.2 Control de Riesgos

VALORACION DE LAS CONSECUENCIAS: ALTO

Las consecuencias debido al impacto del peligro por inundacion del Distrito de Ichufia, seran
gestionadas sin ninguna dificultad.

Tabla 49 Valoracion de consecuencias

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

3 Alta Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno natural
pueden ser gestionadas con apoyo externo.
9 Media Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno natural
pueden ser gestionadas con los recursos disponibles
1 Baio Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural
J pueden ser gestionadas sin dificultad

Fuente: CENEPRED
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

6.1.3 Valoracion de la frecuencia de recurrencia: media.

Las lluvias intensas suelen ocurrir en periodos de tiempo largos segun las circunstancias, por lo que
la valorizacion es MEDIA.

Tabla 50 Niveles de frecuencia de recurrencia

Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.

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

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

1 Baja Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Fuente: CENEPRED.

6.1.4 Nivel de consecuencias y dafo: Alta.

Tabla 51 Matriz de Consecuencias y dafios

Nivel 1 2 3 4

Frecuencia Baja Media Alta -

Fuente: CENEPRED.

f’% 9. Day R;e Hl:go Challco Semna
O .
LN A GE RIESGOS

R w’azms-cwnen o/

Pagina 146 |

EVALUADOR DE RIESGO
RJ N°123-2018-CENEPRED-J
CIP N°136116



Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

6.1.5 Aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo: tolerable.

Al obtener el nivel de las consecuencias y dafo el valor de Medio y la frecuencia presentan un valor
Medio, la aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo es TOLERABLE.

Tabla 52 Nivel de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo

Riesgo Riesgo
Inaceptable Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Inaceptable Inaceptable

Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable < Tolerable Inaceptable Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
Aceptable Tolerable Tolerable Inaceptable

Fuente: CENEPRED.

Tabla 53 Aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo.

Se debe aplicar inmediatamente medidas de
control fisico y de ser posible trasmitir
inmediatamente recursos econdmicos para
reducir el riesgo.

Se deben desarrollar actividades inmediatas y
3 Inaceptable o ) .
prioritarias para el manejo de riesgos.
2 Se deben desarrollar actividades para el
Tolerable manejo de riesgos.
S —
1 Aceptable El riesgo no presenta un peligro significativo.

Fuente: CENEPRED.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Primera. Se realizado la Identificacion y Caracterizacion de los peligros, niveles de peligro y la
elaborar el Mapa de Peligro determinando que el Centro Poblado de Ichufia en un terreno con
pendiente que oscilan entre pendientes Muy Bajas (< 5°) hasta Pendientes Muy Altas (>45°);
Geomorfoldgicamente se encuentra en Llanura de inundacion (Pl-i) y Montafia de roca intrusiva
(RM-ri). Geoldgicamente se encuentra asentado principalmente sobre Deposito aluvial (Qh-al) y
Sin denominacién (PN-3-pand).

Finalizada la evaluacion de la peligrosidad se ha considerado que el desencadenante son las
precipitaciones (lluvias intensas), que el caso de presentarse lluvias fuera de los umbrales
normales, podria ocasionar flujos de tierra e inundaciones que sepultarian y/o arrasarian
infraestructura como -el puente, muros de contencion, gaviones, o parte del centro poblado pero
con los reforzamiento estructurales en proceso de enrocado de proteccion de riveras de todo el
tramo del centro poblado se reduce el nivel del peligro.

segun el estudio Hidrolégico El caudal méaximo de disefio calculado para la Inter cuenca, para un
tiempo de retorno de 100 afios, para la Inter cuenca es de 39.84 m3/s, retorno de 50 afios, para la
Intercuenca es de 30.06 m3/s, retorno de 25 afios, para la Inter cuenca es de 21.75 m3/s, retorno
de 10 afios, para la Intercuenca es de 12.82 m3/s sin embargo, se le esta adicionando un 30% a
este caudal, por el hecho, que cuando ingresa este caudal, traerd consigo mucho material de
arrastre, tales como sedimentos, material granular, etc. Asi mismo, se esta afiadiendo un 15%
adicional por el cambio climatico que se viene presentando en el mundo, que ocasiona,
inundaciones, y fuertes precipitaciones, modificando el clima a nivel global.

de la evaluacién se tiene que el nivel de peligro corresponde a un Peligro Medio (Lotes en riesgo
medio 234, lotes en riesgo bajo 541)

Segunda. Luego de realizado el Analisis de dimension social, tanto en fragilidad social (Agua
potable, saneamiento, y Fuentes de energia); asi como Resiliencia social (Conocimiento sobre
ocurrencias de desastres). Para la dimension economica se tiene para la fragilidad econémica
(Antigliedad de la edificacion, Estado de conservacién y Material Predominante en Muros); asi
como la Resiliencia econdmica (Ocupacion, cuenta con obras de mitigacion, tenencia de
vivienda). Finamente en la dimension Ambiental se tiene la fragilidad Ambiental (deforestacion de
la flora nativa) y la Resiliencia ambiental (Capacitacion en temas de conservacion ambiental).

Finalizada la evaluacion de las tres dimensiones de Vulnerabilidad, (Dimension social, Dimension
Econdmica, Dimension Ambiental) se ha determinado que el nivel de Vulnerabilidad es alta y
media (de un total de 234 lotes evaluados)

Conclusion final: El riesgo es tolerable, pero requiere intervencion prioritaria en zonas criticas.
Los  mapas tematicos (Peligro, Vulnerabilidad, Riesgo) son herramientas clave para la toma
de decisiones.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

Tercera. Finalmente se ha determinado el nivel de riesgo obteniéndose que el “Nivel de Riesgo
es medio y bajo”; asi mismo se ha elaborado el mapa de riesgos en los cuales se visualiza la
infraestructura que esta en riesgo. Ademas, se ha realizado la determinacion y recomendacion de
los niveles para el control del Riesgos; encontrandose lo siguiente:

1)
2) Frecuencia de la Recurrencia = Media;
3)

4) Aceptabilidad y/o tolerancia = Tolerable;

Valoracion de la Consecuencia = Alta;

Tipo y nivel de la consecuencia = Alta;

Cuarta. para ello que se tiene que adoptar medidas estructurales, las cuales estan en relacion a
la reduccion del nivel de saturacion de los suelos y la reduccion del riesgo de inundacion. Mientras
que las medidas no estructurales estan en relacion a la difusién y comunicacion; recomendaciones
al consultor para la elaboracidn de los expedientes técnicos y a los pobladores para la participacion

proactiva.

Quinto. Se obtuvieron hidrogramas de avenidas maximas que transitan por el cauce del rio Ichufia
para periodos de retorno de 10, 50, 100, afios en diferentes puntos de control, empleando el Medel

lluvia-escorrentia (HEC-1) mediante el software HEC-HMS.

Niveles de Riesgo:

e Riesgo Muy Alto (R =2 0.070): 30% de las 216 viviendas afectadas (zonas de cauce y llanuras de
inundacién).

¢ Riesgo Alto (0.019 <R <0.070): 40% de viviendas (materiales semi-nobles y acceso limitado a
servicios).

¢ Riesgo Medio-Bajo (R < 0.019): 30% restante (zonas seguras con pendientes >50°).

Costos Estimados:

Total: S/ 859,680, incluyendo:

Reparaciones: S/ 617,480 (2 lotes por tipo de material).
Escombros: S/ 17,200.

Bienes personales: S/ 150,000.

Albergues: S/ 75,000.

Elementos Expuestos:

¢ Viviendas: Predominan materiales rusticos (adobe, teja) en zonas de alta vulnerabilidad.
¢ Servicios basicos: Sistemas precarios (letrinas, agua de quebrada) en areas de riesgo.

Infraestructura critica: Escuelas y centros de salud en zonas de riesgo medio
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

Recomendaciones

Primero. Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Ichufia para que en sesidn de consejo se
apruebe la continuacion de trabajos de reforzamiento de las riberas del rio Ichufia aguas arriba y
aguas abajo.

Segundo. La municipalidad Distrital de Ichufia se priorice la ejecucion y mejoramiento de las
Medidas Estructurales y No estructurales, propuestas en este estudio, con la finalidad de reducir
el efecto por la probable manifestacion del fenémeno por Lluvias intensas, de esta manera proteger
a la poblacion.

Tercero. Asi mismo la Municipalidad Distrital de Ichufia, debera de prohibir la construccion de
nuevas viviendas cerca al rio Ichufia o Cause; esta medida no debera de afectar los
mantenimientos que se tenga que realizar a la infraestructura publica.

Cuarto. Desarrollar capacidades, instrumentos y mecanismos para responder adecuadamente
ante la inminencia de un desastre por flujo de masas originados por lluvias intensas, con el disefio
e implementacion de un Plan de contingencia para atender la ocurrencia del evento, asi como
gestionar el respectivo equipamiento para la ejecucion de labores de atencion establecidas en
dicho plan.

Quinto. Fortalecer las capacidades de la poblacion en materia de gestion prospectiva, correctiva
y reactiva de riesgo de desastres, involucrando a los pobladores y en la medida de lo posible
escolares para capacitarlos y sensibilizarlos en la gestion de riesgo de desastres.

Sexto. Es necesario la construccion del sistema de agua y alcantarillado con las medidas de
proyeccion en la zona critica determinado en el presente informe, para tal fin con la construccion
del drenaje pluvial y el muro de construccion

Séptimo. Se recomienda a la poblacién, que la construccion de sus edificaciones de vivienda u
otras edificaciones, es obligatorio contar con el acompafamiento y asesoramiento técnico de
especialistas (Ingeniero Civil, Arquitecto, entre otros).

Octavo. A las autoridades correspondiente, recomendar utilizar el presente estudio de evaluacién de
riesgo, para tomar medidas de prevencion identificando y sefialando rutas de evacuacion con la finalidad
de reducir el nivel de riesgo ante “peligros de inundacion fluvial.

Regular el manejo de residuos solidos y fomentar practicas de reciclaje.
Proteger areas de flora nativa para reducir la erosion.

Base Legal

Ley N°27972: Marco para la gestion municipal.

CENEPRED: Lineamientos técnicos para reducir riesgos.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacidn fluvial por desborde del rio Ichuiia, distrito Ichuia,
provincia General Sanchez Cerro, departamento Moquegua.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia,
provincia General Sanchez Cerro, departamento Moguegua.

Anexos:

Anexo 1. Planos
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

Mapa 1 Mapa de ubicacion del area de estudio.
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Informe de Evaluacién de Riesgo por inundacién fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufa, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

Mapa 2 Mapa geoldgico
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General

Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

Mapa 3 Mapa geomorfoldgico
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Informe de Evaluacién de Riesgo por inundacién fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufa, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

Figura 3 Mapa climatico y precipitacion del departamento de Moquegua 2020
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichu

Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

Mapa 5 Mapa de cobertura vegetal
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Informe de Evaluacién de Riesgo por inundacién fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufa, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

Figura 4 Principales cuencas y microcuencas en el departamento de Moquegua
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

Figura 5 Ubicacion del Proyecto
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Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

Mapa 6 Mapa de elementos expuestos en el area de estudio
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia, provincia General
Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

3.13 Mapa de Peligro

Mapa 7. Mapa de peligro
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fia, provincia General

Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufa, distrito Ichu

Séanchez Cerro, departamento Moquegua.

4.8 Mapa Nivel de Vulnerabilidad

Mapa 8 Mapa de Vulnerabilidad
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufa, distrito Ichu

Séanchez Cerro, departamento Moquegua.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacién fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia,
provincia General Sanchez Cerro, departamento Moquegua.

Anexo 2. Datos Estadisticos

Los datos estadisticos (Encuestas): Esta informacion se encuentra procesada de manera digital.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacién fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito Ichufia,
provincia General Sanchez Cerro, departamento Moquegua.

Anexo 3. Panel Fotografico
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PANEL DE FOTOS DEL CENTRO POBLADO DE ICHUNA

EVALUACION DE RIESGOS POR
INUNDACION EN EL RIO ICHUNA, DISTRITO
DE ICHUNA, PROVINCIA DE GENERAL
SANCHEZ CERRO, REGION MOQUEGUA.

DESCRIPCION:

FOTO MARGEN DERECHA DEL PUEBLO DE ICHUNA
EN RIO TRABAJO DE DESCOLMATACION.

EVALUACION DE RIESGOS POR
INUNDACION EN EL RIO ICHUNA, DISTRITO
DE ICHUNA, PROVINCIA DE GENERAL
SANCHEZ CERRO, REGION MOQUEGUA.

DESCRIPCION:

TRABAJOS DE ENROCADO DE 50 M. BAJO EL RIO
ICHUNA.
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Reg. CIP N*144446
GEOLOGO
EVALUADOR DE RIESGOS
RJ N°075-2018-CENEPRED D/J

EVALUACION DE RIESGOS POR
INUNDACION EN EL RIO ICHUNA, DISTRITO
DE ICHUNA, PROVINCIA DE GENERAL
SANCHEZ CERRO, REGION MOQUEGUA.

DESCRIPCION:

DEPOSITO ALUVIAL DEL RIO ICHUNA
REMOVIDO PARA TRABAJOS DE DEFENSA

EVALUACION DE RIESGOS POR
INUNDACION EN EL RIO ICHUNA, DISTRITO
DE ICHUNA, PROVINCIA DE GENERAL
SANCHEZ CERRO, REGION MOQUEGUA.

DESCRIPCION:
TRABAJOS DE DEFENSA RIVERENA

EVALUACION DE RIESGOS POR
INUNDACION EN EL RIO ICHUNA, DISTRITO
DE ICHUNA, PROVINCIA DE GENERAL
SANCHEZ CERRO, REGION MOQUEGUA.

DESCRIPCION:
POBLACION DEL RUBRO MINERO QUE SE|
ALOJA EN EL PUEBLO DE ICHUNA
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EVALUACION DE RIESGOS POR
INUNDACION EN EL RIO ICHUNA, DISTRITO
DE ICHUNA, PROVINCIA DE GENERAL
SANCHEZ CERRO, REGION MOQUEGUA.

DESCRIPCION:

CENTROS COMERCIALES DE
HERRAMIENTAS DE TODO TIPO

EVALUACION DE RIESGOS POR
INUNDACION EN EL RIO ICHUNA, DISTRITO
DE ICHUNA, PROVINCIA DE GENERAL
SANCHEZ CERRO, REGION MOQUEGUA.

DESCRIPCION:
ABASTOS DE ALIMENTOS COMIDA

EVALUACION DE RIESGOS POR
INUNDACION EN EL RIO ICHUNA, DISTRITO
DE ICHUNA, PROVINCIA DE GENERAL
SANCHEZ CERRO, REGION MOQUEGUA.

DESCRIPCION:

ANDENERIA DE LA ZONA MARGEN
IZQUIERDA RIO ABAJO
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Reg. CIP N*144446
GEOLOGO
EVALUADOR DE RIESGOS

EVALUACION DE RIESGOS POR
INUNDACION EN EL RIO ICHUNA, DISTRITO
DE ICHUNA, PROVINCIA DE GENERAL
SANCHEZ CERRO, REGION MOQUEGUA.

DESCRIPCION:

PARTE CENTRICA DEL PUEBLO DE
ICHUNA MERCADO CENTRAL

EVALUACION DE RIESGOS POR
INUNDACION EN EL RIO ICHUNA, DISTRITO
DE ICHUNA, PROVINCIA DE GENERAL
SANCHEZ CERRO, REGION MOQUEGUA.

DESCRIPCION:
VISTA PANORAMICA

EVALUACION DE RIESGOS POR
INUNDACION EN EL RIO ICHUNA, DISTRITO
DE ICHUNA, PROVINCIA DE GENERAL
SANCHEZ CERRO, REGION MOQUEGUA.

DESCRIPCION:
TIPO DE VIVIENDAS EN CONSTRUCCION

ﬁdﬂuuﬂ‘hﬂﬂcu Sevama

ng,vﬁma‘m'ﬁﬁquez Pineda
EVALUADOR DE RIESGO
RJ N°123-2018-CENEPRED-J
CIP N°136116




Reg. CIP N*144446
GEOLOGO
EVALUADOR DE RIESGOS

RJ N°075-2018-CENEPRED D/J

EVALUACION DE RIESGOS POR INUNDACION
EN EL RIO ICHUNA, DISTRITO DE ICHUNA,
PROVINCIA DE GENERAL SANCHEZ CERRO,
REGION MOQUEGUA.

DESCRIPCION:

ALOJAMIENTO PARA ALEDARNOS DEL
LUGAR

EVALUACION DE RIESGOS POR INUNDACION
EN EL RIO ICHUNA, DISTRITO DE ICHUNA,
PROVINCIA DE GENERAL SANCHEZ CERRO,
REGION MOQUEGUA.

DESCRIPCION:

VIVIENDAS DE MATERIAL NOBLE VARIOS
NIVELES

EVALUACION DE RIESGOS POR
INUNDACION EN EL RIO ICHUNA, DISTRITO
DE ICHUNA, PROVINCIA DE GENERAL
SANCHEZ CERRO, REGION MOQUEGUA.

DESCRIPCION:
EXPANSION URBANA DE LA ZONA
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SROPIEDAD ZRVADA
TEGNOLOGICO
ARTE = ICHEA

Reg. CIP N*144446
GEOLOGO
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RJ N°075-2018-CENEPRED D/J

EVALUACION DE RIESGOS POR
INUNDACION EN EL RIO ICHUNA, DISTRITO
DE ICHUNA, PROVINCIA DE GENERAL
SANCHEZ CERRO, REGION MOQUEGUA.

DESCRIPCION:

CARRETERA AFIRMADA DE ACCESO

EVALUACION DE RIESGOS POR
INUNDACION EN EL RIO ICHUNA, DISTRITO
DE ICHUNA, PROVINCIA DE GENERAL
SANCHEZ CERRO, REGION MOQUEGUA.

DESCRIPCION:
FUTUROS PROYECTOS PARA EDUCACION
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EVALUACION DE RIESGOS POR INUNDACION
EN EL RIO ICHUNA, DISTRITO DE ICHUNA,
PROVINCIA DE GENERAL SANCHEZ CERRO,
REGION MOQUEGUA.

DESCRIPCION:

INFRAESTRUCTURA PARA AGUAS
HERVIDAS

Reg. CIP N*144446

EVALUADOR DE RIESGOS
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EVALUACION DE RIESGOS POR
INUNDACION EN EL RIO ICHUNA, DISTRITO
DE ICHUNA, PROVINCIA DE GENERAL
SANCHEZ CERRO, REGION MOQUEGUA.

DESCRIPCION:

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES PARA EL PUEBLO DE ICHURNA

EVALUACION DE RIESGOS POR
INUNDACION EN EL RIO ICHUNA, DISTRITO
DE ICHUNA, PROVINCIA DE GENERAL
SANCHEZ CERRO, REGION MOQUEGUA.

DESCRIPCION:
PRIMER POZO DE AGUAS RESIDUALES
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GEOLOGO
. || EVALUADOR DE RIESGOS

RJ N°075-2018-CENEPRED D/J

EVALUACION DE RIESGOS POR
INUNDACION EN EL RIO ICHUNA, DISTRITO
DE ICHUNA, PROVINCIA DE GENERAL
SANCHEZ CERRO, REGION MOQUEGUA.

DESCRIPCION:

CERCO PERIMETRICO DE LA PLANTA Y
DEFENSA

EVALUACION DE RIESGOS POR
INUNDACION EN EL RIO ICHUNA, DISTRITO
DE ICHUNA, PROVINCIA DE GENERAL
SANCHEZ CERRO, REGION MOQUEGUA.

DESCRIPCION:

ENROCADO PARA PREVENIR
INUNDACION DE LA PLANTA
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EVALUACION DE RIESGOS POR
INUNDACION EN EL RIO ICHUNA, DISTRITO
DE ICHUNA, PROVINCIA DE GENERAL
SANCHEZ CERRO, REGION MOQUEGUA.

DESCRIPCION:

DIQUE PROTEGIDO CON ROCA
ACOMOMODADA

lg. Bavid Hugo Challco Sevana
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EVALUACION DE RIESGOS POR
INUNDACION EN EL RIO ICHUNA, DISTRITO
DE ICHUNA, PROVINCIA DE GENERAL
SANCHEZ CERRO, REGION MOQUEGUA.

DESCRIPCION:
INVACION DE NUEVAS ASOCIACIONES
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EVALUACION DE RIESGOS POR
INUNDACION EN EL RIO ICHUNA, DISTRITO
DE ICHUNA, PROVINCIA DE GENERAL
SANCHEZ CERRO, REGION MOQUEGUA.

DESCRIPCION:

PLANTACION DE ARBOLES AL COSTADO
DE TROCHA

EVALUACION DE RIESGOS POR
INUNDACION EN EL RIO ICHUNA,
DISTRITO DE ICHUNA, PROVINCIA DE
GENERAL SANCHEZ CERRO, REGION
MOQUEGUA.

DESCRIPCION:
SISTEMA DE DESAGUE ALA PLANTA
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EVALUACION DE RIESGOS POR
INUNDACION EN EL RIO ICHUNA, DISTRITO
DE ICHUNA, PROVINCIA DE GENERAL
SANCHEZ CERRO, REGION MOQUEGUA.

DESCRIPCION:
ARBOLICACION DE AREAS LIBRES

EVALUACION DE RIESGOS POR
INUNDACION EN EL RIO ICHUNA, DISTRITO
DE ICHUNA, PROVINCIA DE GENERAL
SANCHEZ CERRO, REGION MOQUEGUA.

DESCRIPCION:
VIVIENDAS NUEVAS EN EXPANCION
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EVALUADOR DE RIESGOS

RJ N°075-2018-CENEPRED D/J

EVALUACION DE RIESGOS POR
INUNDACION EN EL RIO ICHUNA, DISTRITO
DE ICHUNA, PROVINCIA DE GENERAL
SANCHEZ CERRO, REGION MOQUEGUA.

DESCRIPCION:

ENTRADA AL PUEBLO DE ICHUNA

EVALUACION DE RIESGOS POR
INUNDACION EN EL RIO ICHUNA, DISTRITO
DE ICHUNA, PROVINCIA DE GENERAL
SANCHEZ CERRO, REGION MOQUEGUA.

DESCRIPCION:

TRABAJOS ACTUALES DE DIQUE PARTE
BAJA
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Reg. CIP N*144446
GEOLOGO
EVALUADOR DE RIESGOS
J N°075-2018-CENEPRED D/J

EVALUACION DE RIESGOS POR
INUNDACION EN EL RIO ICHUNA,
DISTRITO DE ICHUNA, PROVINCIA DE
GENERAL SANCHEZ CERRO, REGION
MOQUEGUA.

DESCRIPCION:
TRABAJOS CIVILES DE DIQUE

EVALUACION DE RIESGOS POR
INUNDACION EN EL RIO ICHUNA, DISTRITO
DE ICHUNA, PROVINCIA DE GENERAL
SANCHEZ CERRO, REGION MOQUEGUA.

DESCRIPCION:

DIQUE EN PROCESO DE ACABADO
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RJ N°075-2018-CENEPRED D/J

EVALUACION DE RIESGOS POR
INUNDACION EN EL RIO ICHUNA, DISTRITO
DE ICHUNA, PROVINCIA DE GENERAL
SANCHEZ CERRO, REGION MOQUEGUA.

DESCRIPCION:

ESTACION CLIMATOLOGICA DE ICHUNA

EVALUACION DE RIESGOS POR
INUNDACION EN EL RIO ICHUNA, DISTRITO
DE ICHUNA, PROVINCIA DE GENERAL
SANCHEZ CERRO, REGION MOQUEGUA.

DESCRIPCION:

MEDICION DE DIQUE YA CULMINADO

EVALUADOR DE RIESGO
RJ N°123-2018-CENEPRED-J
CIP N*136116




EVALUACION DE RIESGOS POR
INUNDACION EN EL RIO ICHUNA, DISTRITO
DE ICHUNA, PROVINCIA DE GENERAL
SANCHEZ CERRO, REGION MOQUEGUA.

DESCRIPCION:
AREA DE CULTIVO PARTE ALTA

EVALUACION DE RIESGOS POR
INUNDACION EN EL RIO ICHUNA, DISTRITO
DE ICHUNA, PROVINCIA DE GENERAL
SANCHEZ CERRO, REGION MOQUEGUA.

DESCRIPCION:
BUZON DE AGUAS RESIDUALES
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EVALUACION DE RIESGOS POR
INUNDACION EN EL RIO ICHUNA,
DISTRITO DE ICHUNA, PROVINCIA DE
GENERAL SANCHEZ CERRO, REGION
MOQUEGUA.

DESCRIPCION:
ENCUESTADO DE POBLACION

EVALUACION DE RIESGOS POR
INUNDACION EN EL RIO ICHUNA, DISTRITO
DE ICHUNA, PROVINCIA DE GENERAL
SANCHEZ CERRO, REGION MOQUEGUA.

DESCRIPCION:

POZO NATURAL EN ESTADIO PARA
REGADIO DE GRASS
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EVALUACION DE RIESGOS POR
INUNDACION EN EL RIO ICHUNA, DISTRITO
DE ICHUNA, PROVINCIA DE GENERAL
SANCHEZ CERRO, REGION MOQUEGUA.

DESCRIPCION:

DEFENSA PARA SOCAVAMIENTO DE
GAVIONES PARTE BAJA

EVALUACION DE RIESGOS POR
INUNDACION EN EL RIO ICHUNA, DISTRITO
DE ICHUNA, PROVINCIA DE GENERAL
SANCHEZ CERRO, REGION MOQUEGUA.

DESCRIPCION:
ENCAUSAMIENTO DEL RIO ICHUNA
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EVALUACION DE RIESGOS POR INUNDACION
EN EL RIO ICHUNA, DISTRITO DE ICHUNA,
PROVINCIA DE GENERAL SANCHEZ CERRO,
REGION MOQUEGUA.

DESCRIPCION:
DIQUE Y ENROCADO EN ZONA CRITICA

EVALUACION DE RIESGOS POR
INUNDACION EN EL RIO ICHUNA, DISTRITO
DE ICHUNA, PROVINCIA DE GENERAL
SANCHEZ CERRO, REGION MOQUEGUA.

DESCRIPCION:

DIQUE EN YA ACOMODADO PARA
VACIADO DE CONTORNOS
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EVALUACION DE RIESGOS POR
INUNDACION EN EL RIO ICHUNA, DISTRITO
DE ICHUNA, PROVINCIA DE GENERAL
SANCHEZ CERRO, REGION MOQUEGUA.

DESCRIPCION:

ENCUESTADORA A LA POBLACION DE
ICHUNA

EVALUACION DE RIESGOS POR
INUNDACION EN EL RIO ICHUNA, DISTRITO
DE ICHUNA, PROVINCIA DE GENERAL
SANCHEZ CERRO, REGION MOQUEGUA.

DESCRIPCION:

VISITA DEL EQUIPO TECNICO A LA
MUNICIPALIDAD DE ICHUNA
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N/ ) i EVALUACION DE RIESGOS POR
m— N , INUNDACION EN EL RIO ICHUNA, DISTRITO

Wi ot | " DE ICHUNA, PROVINCIA DE GENERAL
IZVdi SANCHEZ CERRO, REGION MOQUEGUA.
DESCRIPCION:

ENCUESTA A LA POBLACION DE ICHUNA

EVALUACION DE RIESGOS POR INUNDACION
EN EL RIO ICHUNA, DISTRITO DE ICHUNA,
PROVINCIA DE GENERAL SANCHEZ CERRO,
REGION MOQUEGUA.

DESCRIPCION:

ENCUESTA CASA POR CASA A LA
POBLACION DE ICHUNA.
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EVALUACION DE RIESGOS POR
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EVALUACION DE RIESGOS POR
INUNDACION EN EL RIO ICHUNA, DISTRITO
DE ICHUNA, PROVINCIA DE GENERAL
SANCHEZ CERRO, REGION MOQUEGUA.

DESCRIPCION:

PARTICIPACION MINERA AL DESFILE POR
DIA DE LA BANDERA.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por inundacion fluvial por desborde del rio Ichufia, distrito
Ichufia, provincia General Sanchez Cerro, departamento Moquegua.

Anexo 4. Otros

El estudio de suelos y el informe hidrologico que se requiere para el presente Informe de
Evaluacion de Riesgos, se encuentra de manera digital.
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