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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL EN EL SECTOR VALLE DEL
RiO HUARACANE, DISTRITO: MOQUEGUA, PROVINCIA DE MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO
DE MOQUEGUA.

PRESENTACION

Las inundaciones son el fendmeno natural que mds ha afectado a las poblaciones y sus medios de vida,
generando pérdidas econdmicas y victimas. En el periodo desde el afio 2000 al 2006 las afectaciones
producidas por el incremento del volumen de agua produjeron mds de 290,000 victimas y produjeron
perdidas aproximadas de 422,000 millones de USS. Las consecuencias mas altas se dan en zonas urbanas,
donde se encuentra una mayor densidad poblacional, produciendo consecuencias econdmicas
importantes.

Las inundaciones en el Peru se constituyen en un problema persistente cada afio, debido a la
estacionalidad de las precipitaciones pluviales en las distintas zonas, las cuales tienen una época de estiaje
y una época de lluvias considerado desde el mes de diciembre a marzo; agregando en algunas épocas la
presencia de los fenémenos de “El Nifio” o de “La Nifia” incrementado el caudal y las alturas de flujo de
los rios, que bajan de los valles interandinos a la costa, aumentando su caudal desbordando rios y
ocasionando dafios en ciudades costeras.

La incorporacion de sistemas de defensa frente a inundaciones se constituye en una medida de mitigacion
del riesgo, no pudiendo eliminarlo en su totalidad. Por ello se debe establecer sistemas de alerta
temprana, medidas de planificacién territorial y otras medidas no estructurales pueden ser de gran
importancia en la reduccion del riesgo. Asi mismo se debe establecer acciones comunitarias concertadas
para hacer frente a los riesgos de desastres ante inundaciones; acciones que suponen el empoderamiento
de los actores para que se disefien politicas, planes y proyectos de gestidn de riesgos, en el marco de los
principios de la Ley 29664.

La Cuenca Hidrografica de Moquegua, perteneciente a la vertiente del Pacifico, tiene su origen en la
Cordillera Occidental de los Andes Peruanos. Se ubica en el departamento de Moquegua, abarcando la
mayor parte de la provincia Mariscal Nieto. Tres rios como son Tumilaca, Torata y Huaracane, dan origen
por su confluencia a una altitud de 1,300 metros sobre el nivel del mar al rio Moquegua, el que, a lo largo
de su recorrido de 74 Km desde la confluencia hasta su desembocadura en el Océano Pacifico a unos 2
Km al Norte del Puerto de llo, toma los nombres de rio Moquegua, rio Osmore y rio llo, sucesivamente.
La cuenca hidrografica del rio llo Moquegua, presenta dos estaciones bien marcadas, aquellas de
precipitaciones entre diciembre y marzo y de estiaje entre abril a noviembre.

En la region Moquegua, se ha presentado el Fendomeno El Nifio (FEN), los mas recientes, el afio 2019 con
caudal maximo instantdneo en el rio llo - Moquegua de 300 m3/seg, el afio 1997 con 280 m3/seg y el afio
2012 con la ocurrencia del Nifio Costero con un caudal méaximo de 180 m3/seg. La obtencidn de los
caudales de disefio, se ha llevado a cabo a través del andlisis estadistico de los registros de caudales
maximos instantaneos en la estructura del Puente férreo cuya operacidn estd a cargo de la empresa
Southern Peru Copper Corporation.

El rio Huaracane perteneciente a la cuenca hidrografica de Moquegua, se origina 8 Km. al Norte del valle
de Moquegua, por el encuentro de la Quebrada de Otora y de Chujulay. El rio Otora se forma por la unién
de las quebradas Sajena y Huaytabe, a 2,600 m.s.n.m. El rio Chujulay nace a 2,500 m. de altitud, a 27 Km.
Al NE del Valle,

| unirse las quebradas de Cueva Quemada y Boradero. El HuaracaneJr}gresa al Valle por
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su extremo Norte, por los cerros de Huaracane y Estuquifia, confluyendo con el rio Torata. No se ha
observado en las cuencas altas de los rios Tumilaca y Torata la presencia de lagunas y nevados perpetuos
de importancia que actian como reguladores de la escorrentia. Solo cabria mencionar en este sentido a
los pantanos de Titijones, y la laguna de Pariacoto de la cuenca del Torata. El rio Huaracane tiene su
cuenca limitada a muy bajas altitudes; los caudales maximos son de 50 m3/s para Huaracane y 15 m3/s
para Torata, que cuenta con una presa de regulacidon operada por la empresa Southern; el ancho del cauce
promedio es de 50 m para Huaracane y 25 m para Torata, ambos cuentan con dreas de recarga natural y
tienen régimen permanente.

La erosion pluvial es un fendmeno que se presenta en mayor grado de intensidad en la cuenca media y
baja del rio llo - Moquegua, dada su alta gradiente y suelos de origen aluvial, de los valles de Moquegua
e llo, son altamente susceptibles a la erosién pluvial que rdpidamente genera cdrcavas de distintas
magnitudes que terminan arrastrando cantidades importantes de sélidos en suspension, por ello es
importante contar con estructuras adecuadas de defensa riberefia. Para evitar pérdidas de vida humanas,
danos en la infraestructura publica y privada por los desbordes del rio llo - Moquegua, entre los que cabe
resaltar en el afio 1997, colapso del puente Pacocha y en el 2019 colapso de los puentes, Olleria, Hogar
Belén, Montalvo antiguo y Montalvo de la Panamericana, asi como la afectacion de los estribos de los
puentes Tucuman, El Rayo, La Villa, Santo Domingo, El Conde, etc.

El Gobierno Regional de Moquegua en el marco del desarrollo del proyecto de inversidon publica
denominado “Mejoramiento del Servicio de informacién para la gestién del riesgo de desastres, en las
provincias de Mariscal Nieto, General Sdnchez Cerro e llo del departamento de Moquegua” con Cédigo
Unico de Inversion N°2476894, en el que se describen 3 componentes y dentro de la Componente |
denominada “Eficientes herramientas para la generacidon de informacién del riesgo de desastres” se
determina un estudio de identificacién de zonas de riesgo, peligros y vulnerabilidades por inundacién en
fendmenos fluviales en el rio Huaracane, bajo el cual se desarrolla el presente estudio.

Con fecha 22 de febrero del 2020 se registraron intensas lluvias en la regién Moquegua, incrementando
el caudal de los rios que forman la cuenca Moquegua. Segun reporte se registré un incremento del caudal
del rio Huaracane con un volumen de 30 m3/s a las 8:00 pm. Asi mismo se indicd que el cauce del rio
Torata de mantuvo en sus valores normales en 3 m3/s y el rio Tumilaca alcanzo los 4.5 m3/s. Las
autoridades exhortaron a la poblacién a no acercarse al cauce de los rios durante las precipitaciones por
el riesgo de desborde por incremento del caudal del rio Huaracane.

Con fecha 5 de febrero del 2023 a las 17:30 horas a consecuencia de las lluvias intensas se produjo el
incremento del caudal de los rios Moquegua y Huaracane, causando dafios a la infraestructura de riego
(canales y bocatomas) y un puente vehicular en los sector de Molle, Palomar, Beltranes, Pacae, Pedregal,
Tres Quebradas, Chamos, Frayles, Omo, Corpanto, Cruz Verde, Omo Alto, La Cuevita a Montalvo, Alfonso
Gambeta y Calaluna, distrito de Moquegua, provincia de Mariscal Nieto (cogido SINPAD 162720).

El dia 21 de febrero del afio 2024 a horas 7:00 pm se registraron lluvias intensas y a consecuencia de ello
se produjo el incremento del caudal y posterior desborde del rio Huaracane que causd dafios en
infraestructura de riesgo y areas de cultivo; asi mismo se registrd el ingreso de un huaico que origino
dafios materiales en viviendas colindantes con el rio Huaracane (Cédigo SINPAD 191750).

El informe se desarrolla con un equipo multidisciplinario que permitira caracterizar, mapear y cartografiar
la informacién , encontrada en campo, describiendo datos de las observaci,or}e,,s geoldgicas vy
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geomorfoldgicas realizadas en campo e informacion de las instituciones técnico cientificas, que incluyan
texto, ortofoto, modelos de elevacidn digital, ilustraciones y fotografias del area, asi como conclusiones y
recomendaciones, contribuyendo de esta forma con entidades gubernamentales en los tres niveles de
gobierno mediante el reconocimiento de los niveles de riesgo al que estan expuestos la poblacién y sus
medios de vida como elementos vulnerables.

En el presente Informe se aplica la metodologia del "Manual para la evaluacion de riesgos originados por
Fendmenos Naturales", 2da Version, el cual permite: analizar parametros de evaluacion y susceptibilidad
(factores condicionantes y desencadenantes) de los fendmenos o peligros; analizar la vulnerabilidad de
elementos expuestos al fendmeno en funcién a la fragilidad y resiliencia y determinar y zonificar los
niveles de riesgos y la formulacién de recomendaciones vinculadas a la prevencion y/o reduccidn de

riesgos en las areas geograficas objetos de evaluacion.

3 /’
A M"‘w —
G i ;u@ AR 1

F‘h‘-\lUl\Wﬁ DE RIESGOS DI CESASTR!S

re 27557
EVALUADOR DE RIESGOS ORIGINADDS
POR FENOIIENOS NATURALES
RO.N 00038-2323-CENEPRED DIFAT

e ok ORRHNADD. PGS # ENDMEHOS NATURALES
CIP N* 308334 R.J.N* 137-2022-CENEPREDS)



[
Y [ L2 , ,
B INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL EN EL SECTOR VALLE DEL RIO

SONIERNG BEGIONAL

MOQ UEGUA  HUARACANE, DISTRITO MOQUEGUA, PROV. MCAL NIETO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA.

CAPITULO I:
1. OBIJETIVO

1.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar el nivel del riesgo originado por inundacidn fluvial en el dmbito de estudio, del rio Huaracane,
distrito de Moquegua, provincia de Mariscal Nieto, departamento de Moquegua.

1.2 OBJETOS ESPECIFICOS

e Identificar y determinar los niveles de peligro que existe en la zona.

e Analizar y determinar los niveles de vulnerabilidad

e Identificar medidas de control de riesgo.

e Emitir recomendaciones pertinentes para la prevencion, reduccién y/o mitigacion de los dafios
gue pueden causar los riesgos.

1.3 FINALIDAD

El presente estudio de evaluacién de riesgo por inundacién en fenédmenos fluviales en el rio Huaracane
en el distrito de Moquegua, tiene por finalidad establecer las zonificaciones de riesgo en un ambito de
estudio especifico, permitiendo prevenir y reducir los riesgos de desastres, contribuyendo a la toma de
decisiones de las autoridades en los procesos de preparacion y rehabilitacion, asi como de reconstruccion.

1.4 JUSTIFICACION

El dia 21 de febrero del afio 2024 a horas 7:00 pm se registraron lluvias intensas y a consecuencia de ello
se produjo el incremento del caudal y posterior desborde del rio Huaracane que causd dafios en
infraestructura de riego, areas de cultivo y un puente; asi mismo se registré el ingreso de un huaico que
origino dafios materiales en viviendas colindantes con el rio Huaracane y dafios en el puente (Cédigo
SINPAD 191750).

Segun la revision de la bibliografia de entidades técnico cientificas, reportes SINPAD, entrevistas a
pobladores y notas periodisticas, existen la urgente necesidad de reducir la vulnerabilidad de los cauces
naturales ante las inundaciones y erosiones que impactan social y econédmicamente al sector agricultura
y riesgo de los predios colindantes al rio Huaracane, las cuales son originadas por lluvias intensas, de
cardacter estacional y extraordinaria que incrementan el caudal de los cuerpos de agua. Este fendmeno
trae como consecuencia graves dafos y perdidas que impactan en la producciéon y la infraestructura
agricola, industrial, sistemas de abastecimiento de agua y de alcantarillado; incrementando la situacion
de pobreza de los pequefios y medianos agricultores ubicados en los margenes del rio Huaracane y la
poblacién asentada en el lugar.

Los eventos de inundaciéon y erosidn, que se presentan en los ultimos afios a nivel nacional, sin que haya
un pronéstico de fendmeno del Nifio de intensidad Muy fuerte hace del Perd un pais recurrente a las
inundaciones, motivo por el cual se debera realizar esfuerzos econémicos en la ejecucion de actividades
de prevencidn que permitird tener ciudades seguras y resilientes; caso contrario se produciran grandes
pérdidas econdmicas y sociales.
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1.5 MARCO NORMATIVO
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Decreto Supremo N°060-2024-PCM que modifica el Reglamento de la Ley N°29664 que crea el
Sistema Nacional de Gestidn del Riesgo de Desastres (SINAGERD) aprobado con DS N°048-2011-PCM.
Ley N°29664 que crea el Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres — SINAGERD.

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

Ley N°27867, Ley Orgdnica de los Gobiernos Regionales y su modificatorias dispuesta por Ley N227902
Ley N°27972, Ley Orgdanica de Municipalidades y su modificatoria aprobada por Ley N° 28268.
Resolucién Jefatural N°112 — 2014 — CENEPRED/J, que aprueba el "Manual para la Evaluacion de
Riesgos originados por Fenémenos Naturales", 2da Version.

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

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

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

Decreto Supremo N2038-2021-PCM que aprueba la Politica Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres al 2050.

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

Resolucién Ministerial N2220-2012-PCM, Aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso de
Reduccidn del Riesgo de Desastres.
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CAPITULO Il
2 SITUACION GENERAL
2.1 UBICACION GEOGRAFICA

La zona de estudio presenta la siguiente ubicacidn geografica:

Departamento : Moquegua
Provincia : Mariscal Nieto
Distrito : Moquegua

FIGURA 1: UBICACION Y LOCALIZACION

ECUADOR COLOMBIA

PACIFICO
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Datum WGS-84 zona 19S
Este: 292833.68 m
Norte: 8100002.29 m

Ubicacion Hidrografica
¢ El drea de evaluacién, hidrograficamente se encuentra en la Unidad Hidrogréfica Ilo — Moquegua

¢ De acuerdo a la clasificacion de la ANA (Autoridad Nacional de Agua), hidrograficamente la cuenca
aportante se encuentra ubicada:

Region Hidrografica : Pacifico
Cédigo Unidad Hidrografica N5 : UH-13172
Nombre Unidad Hidrografica N5 : llo— Moquegua

2.2 DESCRIPCION FiSICA DE LA ZONA A EVALUAR

2.2.1 CARACTERISTICAS CLIMATICAS

El clima comprende las estadisticas de temperatura, humedad, vientos, precipitacién y otros parametros
meteoroldgicos en una regidon dada sobre largos periodos de tiempo. El clima es diferente del tiempo
atmosférico, el cual corresponde a las actuales condiciones de esos elementos, asi como sus variaciones
sobre cortos periodos de tiempo.

El clima de una regidn es generado mediante la interaccién de cinco componentes:

- Atmosfera.

- Hidrosfera.

- Criosfera. Elemento nieve de la naturaleza

- Superficie terrestre

- Biosfera.

La zona de evaluacién de acuerdo al mapa de clasificacion climatica del Peru elaborado por el método de
Warren Thornthwaite, esta ubicado en la parte suroeste del Peru, corresponde a uno del tipo E(d) B’,
arido con deficiencia de humedad en todas las estaciones del afio y templado. Por su ubicacién en la
vertiente sur-occidental de los Andes el clima estd altamente influenciado por el centro de alta presién
atmosférica y la corriente de Humboldt sobre el pacifico sur oriental, que modulan el régimen de vientos,
la cantidad de nubosidad, el ciclo anual de las lluvias y la temperatura del aire en la costa.

Tres son los factores que determinan basicamente el clima del Peru:

- La situacién del pais en la zona intertropical.

- Las modificaciones altitudinales que introduce la cordillera de los Andes y

- La corriente peruana o de Humboldt, cuyas aguas recorren la costa del pais.

Este clima es propio los valles interandinos bajos e intermedios, situados entre los 1000 y 3000 msnm. Las
temperaturas sobrepasan los 20°Cy la precipitacién anual se encuentra por debajo de los 500 mm

A

Las principales caracteristicas de este clima son:
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CUADRO 1: Caracteristicas de las variables climaticas

Variable Climatica Valor
Precipitacion efectiva Arido
Eficiencia térmica Templado

s Deficiencia de humedad en
Concentracion de Humedad . .
todas las estaciones del afio

Fuente: SENAMHI

MAPA 1: MAPA CLIMATICO MOQUEGUA EN REFERENCIA AL AREA EVALUADA

CLIMAS DEL DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA

AREQUIPA

Vs

AREA DE
ESTUDIO

walew
LEYENDA Escala de Maps: 1 1,100,000 a‘.- L —
Capiad [d Rod Hideien —— — . - |
@ Dwenewid [ Svpwiarmens " 0 " 2 “° -
@ Froeee — CLASIFICACION CLIMATICA NACIONAL
Anstss seToma, sEvan || PERIO £ REFERENCIA 1801 - 2010
Catacion Codarture Flasoracein J0G-SSO-ORD. SENAMMY & 200 ErE b &
@ Gmovigws G5 o Fumere  SENAGMI ONERN, MINAR. ANA, SERSAND |
aauicon ani Mape SENAM) (A 20001
Clasificacsin Clmatice m;y-::« 'J’"A’x\:s'"m Departamanto de Moquegus
[T H o) w - -
- 0 s || Le misemanin chmusca eate sussrtde on intsemasitn
3 e 4704 (1HRY.2070), ¢ o Mesece — . Mans N
- o h 10 ClbMcacin o pumas oo || SSRGS © a
- " - —_— (AL
L

FUENTE: SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA.

PRECIPITACION Y EVAPORACION.

Para (Monsalve Saenz, 1999) precipitacion es “El término que se refiere a todas las formas de humedad
emanadas de la atmosfera y depositadas en la superficie terrestre, tales como la lluvia, granizo, rocio,
neblina, nieve o helada”. En cuanto a la precipitacion registra solo 11 mm de precipitacion al afo; los

meses secos van de abril a octubre y entre noviembre y marzo solo llueve de 0.2 mm a 3. /- mm.
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Durante el afio se acumulan alrededor de 348 mm de lluvia, con mayor precipitacién en el verano, con un
pico maximo en febrero con 117mm, mientras que de abril a noviembre los acumulados fluctian entre
0.8 mmy 2.6 mm (Senamhi).
Las precipitaciones en el distrito de San Antonio como en las zonas aridas del sur del Peru se caracterizan
por su alta variabilidad de la poca cantidad de lluvia recibida, con alta tasa de variabilidad en el tiempo y
el espacio tanto en tormentas, asi como de totales anuales y valores ciclicos; el régimen pluvial en la zona
es la corta duracidn de la estacidn lluviosa, que se presenta solo en los meses de verano.
Segun la “Demarcacion y Delimitacion de las Autoridades Administrativas del Agua” (ANA, 2009), la
Cuenca llo - Moquegua constituye la Unidad Hidrografica Cdodigo 13172, perteneciente al Sistema
Hidrografico del Pacifico.
El rio Moquegua se forma por los aportes de tres rios principales, el Huaracane, el Torata y el Tumilaca
los cuales se unen en forma sucesiva a la altura de la ciudad de Moquegua, drenando una cuenca de
3,604.75 km?, la misma que cuenta con una zona imbrifera (himeda) de 680 km? ubicada sobre los 3,900
msnm.
Desde su origen en la parte alta, hasta su desembocadura en el mar, el rio Moquegua recorre
aproximadamente 69 km. Aguas abajo del valle de Moquegua, el cauce se encafiona y reconoce como rio
Osmore, para finalmente ser reconocido como rio llo, hasta desembocar en el Océano Pacifico. En su
parte mas alta los principales rios son: Sajena y Porobaya que da origen al Otora, el cual se une al Chujulay
para dar origen al Huaracane. El rio Tumilaca tiene como principales aportantes al Capillune, Coscori,
Charaque y Asana. El rio Torata recibe los aportes del Titijones y Condorqueia. La precipitacion al 2030
experimentara un incremento de 4% (en la sierra de Moquegua), incremento relativamente bajo que
significa aproximadamente 20 milimetros mds de lluvia o 20 litros por metro cuadrado mas de agua, lo
gue no compensara un incremento de evapotranspiracion debido al probable incremento de temperatura
de 01°C en la costa, las proyecciones indican disminucién de las precipitaciones en promedio de 6%; dado
que en la franja costera precipita cantidades menores a 10 mm, la disminucidn no es significativa.
La evaporacidon media anual en Pasto Grande y Humalso varia entre 122 a 167 mm (con un promedio
anual de 1,838 mm). En la Estacién Moquegua es de 4.9 mm., y en Carumas es 3.8 mm.

CUADRO 2:PRECIPITACION TOTAL ANUAL, DEPARTAMENTO MOQUEGUA, 2001-2015

(Milimetros)

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

7.0 17.2 2.7 4.5 24.9 48.3 12.6 4.0

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (Senamhi).

ESTACION: MOQUEGUA (se prioriza por ser la mas préxima al ambito de estudio)
Dep.: MOQUEGUA Prov.: MARISCAL NIETO Dist.: MOQUEGUA

Lat.: 17°10'43.48" S Long.: 70°55'57.61" W Alt.: 1440 msnm.

Tipo: Automdtica — Meteoroldgica

Codigo: 4723F1BE

CUADRO 3: PRECIPITACION MEDIA MENSUAL DE ESTACION METEOROLOGICA MOQUEGUA

ESTACION | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC

MOQUEGUA 541 541 2.1 02| 01| 00| 00 00| 00| 0.0 02| 05
Fuente: SENAMHI
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e INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL EN EL SECTOR VALLE DEL RiO

MOQUEGUA  HUARACANE, DISTRITO MOQUEGUA, PROV. MCAL NIETO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA.

GRAFICO 1: PRECIPITACION MEDIA MENSUAL MULTIANUAL (mm/mes) — ESTACION MOQUEGUA
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Fuente: SENAMHI
TEMPERATURA:
La temperatura mdaxima del aire fluctla entre 26°Cy 27°C en el afio, mientras que la temperatura minima
presenta una mayor estacionalidad con 13.5°C en verano, con un maximo de 13.7°C en febrero y 10°C en
invierno, con un minimo de 9.6°C en julio.
La temperatura promedio anual del departamento se resume en el cuadro adjunto:

CUADRO 4: TEMPERATURA PROMEDIO ANUAL, DEPARTAMENTO MOQUEGUA, 2006-2015

(Grados Centigrados)

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

19.7 18.8 19.8 19.2 19.4 19.7 19.3 19.4 19.9

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (Senamhi).

ESTACION: MOQUEGUA (se prioriza por ser la mas préxima al ambito de estudio)
Dep.: MOQUEGUA Prov.: MARISCAL NIETO Dist.: MOQUEGUA

Lat.: 17°10'43.48" S Long.: 70°55'57.61" W Alt.: 1440 msnm.

Tipo: Automdtica — Meteoroldgica

Cddigo: 4723F1BE

HUMEDAD RELATIVA:

Esta definida como la relacién entre la cantidad de vapor de agua que tiene una masa de aire y la maxima
que podria tener.

,;; ol CUADRO 5: HUMEDAD RELATIVA PROMEDIO ANUAL, DEPARTAMENTO MOQUEGUA, 2006-2015.
fQzr o~ N (Porcentaje)

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

19.7 18.8 19.8 19.2 19.4 19.7 19.3 19.4 19.9

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (Senambhi).
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MOQUEGUA  HUARACANE, DISTRITO MOQUEGUA, PROV. MCAL NIETO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA.

2.2.2 ESTUDIO CLIMATOLOGICO DE PRECIPITACIONES PLUVIALES, HIDROLOGIA,
HIDRAULICA Y DRENAJE
Se realizo un estudio de Estudio Climatoldgico de precipitaciones pluviales, Hidrologia, Hidraulica

y Drenaje para la Elaboracion de Estudio de evaluacidn de riesgo por inundacién en fenémenos
fluviales rio Huaracane con Orden de Servicio N°8444 SIAF 16113 a cargo de la Ing. Cachicatari
Molina Marisabel.

2.2.2.1 INFORMACION HIDROMETEOROLOGICA
La data que se utilizd como base de la informaciéon hidrometeoroldgica es la disponible en el
SENAMHI, del cual se tiene 03 estaciones con directa incidencia en la cuenca aportante, los cuales
tienen las siguientes caracteristicas:

CUADRO 6: Estaciones meteoroldgicas en ambito de estudio

N° | Estacién | Tipo Depart. | Provincia Distrito | Latitud Longitud Altitud
1 | Moquegua | Aut. - Met. Mogquegua | Mariscal Nieto | Mogquegua | 17°10'43.48" | 70°55'567.61" | 1440
2 | Otora Conv.. - Met. | Moquegua | Mariscal Nieto | Torata 17°0'14.76" | 70°51'1.39" 2598
Carumas | Conv.. - Met. | Moquegua | Mariscal Nieto | Carumas | 16°48'41.22" | 70°41'43.56" | 3055

CUADRO 7: Precipitaciones Mdximas Diarias mensuales — Estacion Moquegua

ANO |[ENE |FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC | MAX
1965 | 4.30| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.20| 0.00| 0.10| 0.50 | 0.00| 0.00| 0.00| 4.30
1966 | 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.80| 0.20| 0.00| 0.00| 0.00| 0.50| 0.00| 0.00| 0.80
1967 | 0.10| 6.30| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 6.30
1968 | 1.80| 2.50| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 2.50
1969 | 0.00| 0.20| 0.20| 0.00| 0.00| 0.10| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.20| 0.20
1970 | 0.00| 0.40| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.10] 0.00| 0.01]| 0.40
1971 | 3.80| 0.00]| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.60| 0.00| 0.01] 0.00| 1.70| 3.80
1972 | 3.40| 6.40| 1.60| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.30| 6.40
1973 | 1.10| 2.80| 4.70| 1.30| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 4.70
1974 1 15.80| 5.10| 3.00| 3.80| 0.00| 0.00| 0.00| 0.20| 0.01| 0.00| 0.00| 0.00| 15.80
1975 119.40| 1.80| 1.60| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 2.20| 19.40
1976 | 14.00| 1.30| 0.50 | 0.00| 0.00 | 0.00| 0.00 0.00| 0.00| 0.00| 0.10 | 14.00
1977 | 240| 0.01] 0.01| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00]| 0.00| 0.70| 2.40
1978 | 1.40| 0.60| 0.01| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 2.40| 0.00| 2.40
1979 | 0.40| 0.00| 0.20| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.40
1980 | 0.01]20.60| 0.01| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.01] 20.60
1981 0.90| 0.80| 0.00| 0.20| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00] 0.00| 0.90
19821 0.30| 1.30] 9.20| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00] 0.00| 9.20
19831 290| 0.60| 0.20| 0.00| 0.40| 0.00| 0.00| 0.20| 0.01| 0.00| 0.00] 0.00| 2.90
1984 | 4.00| 0.00]21.20| 0.00| 0.00| 0.10| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 3.50] 0.00| 21.20
1985 0.00| 2.90| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00] 0.01| 2.90
1986 | 2.90|24.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00]| 24.00
1987 | 0.90| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.01| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00]| 0.90
1988 | 1.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 1.00

£ 1990 | 0.00| 0.00]| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00]| 0.00
'Tf?}'" 1992 | 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
/ 1993 | 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00] 0.00| 0.00

1994 | 0.00| 0.00] 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
1995 | 0.00| 0.00]21.10| 0.00| 0.01| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00] 21.10
1996 | 0.01| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00]| ,0.01
1.90( 9401 0.00] 0.00,0.00] 0.004 0.80] 0.20| 0.00| 0,00 0:007) '9.40
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1998 | 2.90| 1.70| 0.01] 0.10| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 2.00| 2.90
1999 | 0.01| 1.70| 4.40| 0.01] 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 1.00| 4.40
2000 | 5.40| 6.00| 0.50| 0.00| 0.00] 0.20] 0.01| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 | 6.00
2001 | 0.00| 9.30| 0.10| 0.01| 0.01]0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.01| 9.30
2002 | 060| 7.80| 0.30| 0.00| 0.01]0.01] 0.80| 0.00| 0.00| 0.00| 0.01| 0.20| 7.80
2003 | 0.01| 0.30| 0.20| 0.00| 0.01]0.00| 0.01| 0.01| 0.00| 0.00| 0.00| 0.01| 0.30
2004 | 2.40| 4.60| 0.01] 0.00| 0.00| 0.00| 0.90| 0.01| 0.00| 0.00| 0.00| 0.10| 4.60
2005 | 0.80| 1.00| 1.20| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.01| 0.00| 0.01| 0.10| 1.20
2006 | 090| 2.40| 0.20| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.01] 0.00| 0.00 | 240
2007 | 5.70| 0.60| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 5.70
2008 | 4.40| 0.50| 5.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.01] 5.00
2009 | 0.01| 1.20| 0.01] 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 1.20
2010 | 4.30| 0.20| 0.01] 0.00| 0.01]0.00| 0.00| 0.00| 0.01| 0.00| 0.00| 0.01| 4.30
2011 ] 3.50| 540| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.30| 5.40
2012 111.30| 7.60| 0.90| 4.10| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.60 | 11.30
2013 ] 1.20| 1.90| 4.30| 0.00| 1.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 | 4.30
2014 | 150| 0.00| 0.80| 0.00| 0.00 1.50
2020 | 6.90|16.00| 1.40| 0.10| 0.00| 0.10| 0.00| 0.20| 0.00 | 0.00| 0.00 | 4.70 | 16.00
2021 ] 0.00| 0.20| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 | 0.20
2022 | 0.00| 0.40| 0.80| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.40| 0.00| 0.00| 0.30 | 0.80
2023 | 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 3.60| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 3.60| 3.60| 3.60

MAX | 19.40 | 24.00 | 21.20 | 4.10| 3.60 | 0.20]| 0.90| 0.90| 0.50 | 0.50 | 3.60| 4.70 | 24.00
Fuente: SENAMHI

CUADRO 8:: Precipitaciones Mdximas Diarias mensuales — Estacion Carumas
ANO [ENE [FEB |MAR |ABR |MAY [JUN|JUL |AGO |SET |OCT |NOV |DIC |MAX
1965(17.20| 25.00| 3.00| 3.00| 0.00/0.00] 0.00] 0.00| 400| 0.00| 0.00| 0.00| 25.00
1966 | 2.50 | 14.10 | 14.00 15.80(0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 15.80
1967 | 0.00| 68.90(27.90| 7.70| 0.00({0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 8.10| 68.90
1968 | 14.50 | 16.30 [17.40| 0.00| 0.00/0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 1.20| 4.30| 17.40

1969 12.50 | 8.50|13.20| 0.00 0.00| 0.00| 0.00 0.0015.30 | 15.30
1970 (14.80 | 11.40| 8.20 0.00| 0.00 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 14.80
1971110.50 | 23.60 | 8.50 | 0.00 0.00| 0.00] 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 23.60

1973 (13.70 | 32.40/18.40| 0.00| 0.00(0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 32.40
1974 118.20 | 28.90|16.80| 7.20| 0.00|0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00]12.40| 28.90
1975/19.00 | 19.40/26.40| 0.00| 0.00|0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00]22.10| 26.40
1976 | 33.60 | 36.4040.00|36.40| 0.00|0.00| 0.00| 0.00 0.00 40.00
1977| 0.00| 36.00/23.10| 0.00| 0.00(0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 5.20|14.60 | 36.00
1978 (18.90 | 10.1013.80| 0.00| 0.00 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 1.30| 5.30| 18.90
1979 13.50 | 0.20 | 37.60 0.00 37.60
1980 9.50153.50 | 5.50| 0.50 0.00| 0.00| 0.00| 7.00| 0.00| 5.00| 53.50
1981[14.00 | 20.50| 8.50| 0.00| 0.00(0.00| 0.00| 0.50| 0.00| 0.00| 0.00| 5.20| 20.50
1984 118.20 | 16.50 |17.00| 0.00| 0.00|5.40| 0.00| 5.00| 0.00| 3.00|14.00| 6.00| 18.20

1985 0.00] 0.00 14.80 | 14.80
1988 | 0.00 | 0.00]22.00 22.00
1997 0.00| 0.00]18.30|25.20| 0.00| 0.00| 6.00| 25.20

1998 | 32.60 | 36.00| 2.70| 1.10| 0.00|3.40] 0.10| 0.00| 0.00| 0.00| 3.80(10.80 36.00
1999 [ 10.90 | 23.80 | 25.70| 4.50| 0.00|0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 2.10| 0.00| 5.50| 25.70
2000 18.10| 17.80 | 30.80| 9.50| 0.00{2.30| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00]18.20| 30.80
2001 13.10| 30.00 |2250| 4.70| 0.00{0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 3.10| 1.40| 1.70| 30.00
KV 10.20 | 32.30|25.70| 3.20| 0.10|6.60|12.00| 0.60| 0.00| 0.00| 9.00| 5.70] 32.30
iy 2003 | 8.50| 16.20[12.90|16.90| 1.00|0.00| 0.00| 1.50| 0.00| 0.00| 0.0010.00| 16.90
g 2004 | 23.00 | 18.00[13.40| 2.10| 0.00{0.00| 3.20( 0.00| 0.00| 0.00| 0.00]16.20| 23.00
14.00111.20| 1.50| 0.00|0.00| 0.00| 0.00| 6.20| 0.00| 0.00| 9.30| 16.90
15.60 [20.40| 5.00| 0.00/0.00f 0.00| 0.00| 0.00| 0.50| 1.20| 7.00,20.40
2050 | 850| 0.000,00| 0.00x0.00] 0.00] 0.00] ,0.00 ﬁ/g’a 2050
Y. ! 7 M‘f

: =~ mng i m Lg_utlﬂl.\ ARISTA

R e BYSLLADOR BERIESCO3 O LesasTnes

Ingeniero Gedlogo ORIHNADD PG §ENDME HOS NATURALES
CIP N" 308334 R.J.N*137-2022-CENEPREDI

B
N
o
o
N

ALUADOR DE n £5G0S ORIGINADOS
POR FENOIIENOS NATURALES
RO N 00038-2323-CENEPRED DIFAT




s

SORIERNG REGID

MOQUEGUA

- ..\'
E."-»

T

INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL EN EL SECTOR VALLE DEL RiO
HUARACANE, DISTRITO MOQUEGUA, PROV. MCAL NIETO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA.
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2020
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2.50
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2022
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2023

11.10

19.50
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10.30

0.00

0.00
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0.00

0.00

2.50

1.60

740

19.50

MAX

Fuente:

ANO

33.60

68.90

SENAMHI

CUADRO 9:: Precipitaciones Mdximas Diarias mensuales — Estacion Otora

ENE

FEB

53.50

36.40 | 15.80

MAR | ABR

MAY

6.60

JUN

12.00

JUL

18.30

AGO

25.20

SET

20.00

ocT

14.00

NOV

29.60

DIC

68.90

MAX

1965

12.30

4.30

0.00| 0.00

2.10

0.00

0.00

0.00

4.10

0.00

0.00

1.30 | 12.30

1966

0.00

2.80

1.70| 0.00

7.30

0.00

0.00

0.00

0.00

1.70

0.20

0.00| 7.30

1967

7.10

18.60

4.80] 2.10

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

2.30

1.20 | 18.60

1968

10.00

2.70

1.50 | 0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

2.50

0.00 | 10.00

1969

0.20

4.20

3.20| 0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

1.30 | 4.20

1970

10.00

2.70

0.10

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

1.50 | 10.00

1971

6.70

1.40

2101 3.40

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

6.70

2003

8.60 | 0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00| 8.60

2004

15.30

10.70

1.20 | 0.00

0.00

0.00

3.80

0.00

0.00

0.00

0.00

3.60 | 15.30

2005

5.70

15.20

4.20] 0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.30

0.00

0.00

5.30]15.20

2006

4.90

8.80

6.80 | 0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00| 8.80

2007

5.20

0.00 | 0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00| 5.20

2008

15.60

9.30

4.40 | 0.00

0.00

0.00

0.00

0.20

0.00

0.00

0.00

1.30 | 15.60

2009

0.50

4.70

2.20| 0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00| 4.70

2010

0.00

6.20

0.00| 0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00| 6.20

2011

7.20

18.50

0.00| 7.80

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

8.30 | 18.50

2012

21.40

2470

23.80 | 5.80

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

4.20124.70

2013

7.10

24.60

2.80] 0.80

0.80

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00 | 24.60

2014

2.80

0.00

0.00 | 0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00| 2.80

2015

240

10.90

19.50 | 0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00]19.50

2016

0.00

8.90

0.00 | 0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00| 8.90

2017

6.10

7.00

5.30 | 0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00| 7.00

2018

6.20

2.60

0.00| 0.00

0.00

1.20

2.10

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00| 6.20

2019

4.80

11.40

2.10 0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00]11.40

2020

32.00

31.60

0.00

0.00

9.00 | 32.00

2022

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

5.70| 5.70

2023

17.10

10.30

21.00] 0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

7.20121.00

MAX

32.00

Fuente: SENAMHI
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2.2.2.2 MODELO DIGITAL DE ELEVACION PARA DELIMITACION DE CUENCA APORTANTE

El modelo digital de elevacion utilizado es informacidn disponible G-DEM Aster — Geoservidor MINAM,
el cual tiene las siguientes caracteristicas:

Generalidades: La NASA y el Ministerio de Economia, Comercio e Industria de Japén (METI),
han disefiado un nuevo mapa topografico: ASTER GDEM (Aster Global Digital Elevation
Model), creado a partir de 1,3 millones de imagenes estéreo recogidas por el radidmetro

japonés llamado ASTER, las cuales estan disponibles sin cargo a los usuarios de todo el mundo

a través de descargas electronicas. Este radidmetro es uno de los cinco instrumentos de

observacion de la Tierra que viajan a bordo del satélite americano TERRA, lanzado en
diciembre del 1999.
Aplicaciones:

O
O
O
O
O

Para la elaboracién de Curvas de Nivel.

Para la Ortorectificacién de Imdagenes.

Para la elaboracidn de pendientes.

Para la definicidn de perfiles topograficos.

Para la delimitacién de cuencas y redes hidrograficas.

ASTER GDEM se encuentran en formato GeoTIFF con coordenadas geograficas lat/long, con
resolucién espacial de 30 metros y hace referencia al geoide WGS84/EGM96.

FIGURA 2: Modelo Digital de Elevacién ASTER GDEM — Cuenca Huaracane
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FIGURA 3: Zona de cobertura de imdgenes ASTER (DEM)
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2.2.2.3 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE CUENCA APORTANTE

En este punto se abordard los aspectos mas basicos de una cuenca hidrografica, estos constituyen la
informacién minima que debemos conocer para darnos una idea de la naturaleza y comportamiento de
una cuenca. (lbafiez, Moreno, & Gisbert, 2011):

Area o superficie de cuenca

La cuenca aportante tiene un drea de drenaje de 485.58 Km2.

Perimetro (P)
El perimetro de la cuenca aportante del rio Huaracane es de 127.97 Km.

Longitud de Rio Principal (P)
La longitud de rio principal de la cuenca aportante de rio Huaracane es de 59.38 Km.
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Parametros de Forma de la Cuenca
Esta caracteristica es importante porque se relaciona con el tiempo necesario para la concentracion,

desde el inicio de la precipitacién, para que toda la hoya contribuya a la seccién de corriente de
estudio, podemos explicarlo también como “el tiempo que toma el agua desde los limites mas
extremos de la hoya hasta llegar a la salida de la misma”. (Monsalve, 1999).

Factor de forma o indice de forma Perimetro (Kf)
(Monsalve, 1999) Es la relacion entre el ancho medio y la longitud axial de la hoya, esta longitud se
mide cuando se sigue el curso de agua mas largo desde la desembocadura hasta la cabecera mas
distante en la hoya”. Kf=A/L?
Donde: Kf: Factor de Forma A: Area de la Cuenca

L: Longitud de Rio Principal El Factor de Forma de la cuenca aportante es 0.138
Siendo estrecha, de acuerdo a la interpretacion de este parametro

0-025 0.35 - 0.50 050-075  075-1
Estrecha Alargada Amplia Ancha

Coeficiente de compacidad (Kc) o indice de Gravelious
(Monsalve, 1999) hoya y longitud de la circunferencia “Es la relacién entre el perimetro de la de un
circulo de areaigual a la de la hoya.”.
Kc=0.28(P/AY?)

Donde: P: Perimetro de la hoya o cuenca en Km

A: Area de drenaje de la cuenca en Km2
El coeficiente de compacidad de la cuenca es de 1.626, esto nos indica que es una cuenca oval
oblongada a rectangular
Siendo alargada, de acuerdo a la interpretacidén de este pardmetro

R Talls I2Z5a 15 | I.5a1.75 mayor al.7

Casi redonda a)| Owal rednnd

oval redonda | a oval uhlung nﬁ:tangu]a.r rectangular
oblonga
FORMA
DE LA
CUENCA

Pendiente media del rio Principal (S)

=y La pendiente media del rio principal en la cuenca aportante de rio Huaracane es de 0.055m/m.
2opa Tiempo de Concentracion (segtin Kirpich)
El tiempo de concentracidn en la cuenca aportante de rio Huaracane es 4.71 horas.
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2.2.2.4 INFORMACION TOPOGRAFICA PARA EVALUACION DE RIESGO

La informacién topografica se obtuvo a partir de un levantamiento fotogramétrico con Dron, cuya
metodologia se detalla en estudio correspondiente.
La data disponible producto del levantamiento fotogramétrico para el modelamiento hidraulico es:
e Modelo digital de elevacién (DEM), con resolucién de 0.06x 0.06 metros.
e Ortofoto, con resolucién de 0.03 x 0.03 metros
FIGURA 4: Modelo Digital de Elevacion para modelamiento hidrdulico

A%

#

Value

Property
= Raster Information
Columns and Rows

120872, 129519

Mumber of Bands 1

Cell Size (X, ¥) 0.0621985, 0.0621985
Uncompressed Size 58,32GB

Format TIFF

Source Type Generic

Pixel Type floating point

Fixel Depth 32 Bit

Figura N° 1: Ortofoto para modelamiento hidrdulico

Property Value

= Raster Information

”

i

Columns and Rows 112036, 208333
Mumber of Bands 3
Cell size (X, 1) 0,0299017, 0,0293017)
Uncompressed Size 65.23 GB
P O Format ECW
Source Type Generic
Pixel Type unsigned integer
Pixel Depth 8 Bit
Pixel Depth 3 Bit
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2.2.2.5 ANALISIS DE PRECIPITACIONES MAXIMAS 24 HORAS
TRATAMIENTO Y PRUEBA DE DATOS DUDOSOS

Realizado mediante el método de Water Resources Council (U.S.), cuyos resultados son los siguientes:

CUADRO 10: Outliers — Estacion MOQUEGUA

PARAMETROS ESTADISTICOS P24hr | Log(P24hr)
Numero de datos (N) 38 38
Sumatoria 291.20 27.88
Valor Maximo 24.00 1.38 )
Valor Minimo 1.00 0.00 Valores £, para Ia prueha de dstos dudosos
Media: 7.663 0.734 E Tama
Varianza: 43059 | 0.140 ;"‘" faly g
Desviacion Estandar: 6.562 0.375 musiran K, meesian K, msira e K,
Coeficiente Variacién: 0.856 0.511 o o i
C i de Sesgo: 1.226 0.0156 n 48 1661 1] um
. . Aplicar pruebas para detectar B % B FET ] 8o
ST datos dudosos altos y bajos % 5 no1m
i 58 4 ] 517
| 254 L) 154
n=38.00 b} 4 a4 15 2861
Kn= 2661 u 1% M n L 1)
. N - o 3 un & bl 1000
Kn: Valor recomendado, varia seg(in el valor de n (significancia:10%) B W # o o
n 168 @ 1o 1)
- . ] 006 4@ 10 i
Umbral de datos dudosos altos (xH: unidad. Logaritmicas) B PP 0 T
_ % 263 140 1%
xp=X+ky-s W= 173 1 e
Precipitacion maxima aceptaba Farete; U 5. Water Resamezs Couscil 1981, st b comicne woioren e , de o2 o emim
i i3 xr
pH= 10" PH= 53.75 mm Outlier ESTACION MOQUEGUA
60
NO EXISTEN DATOS DUDOSOS ALTO DE LA MUESTRA ©
Umbral de datos dudosos bajos (xL: unidad. Logaritmicas) T 40
- £
xp=X—ky-s W= 026 §
£
Precipitacion minima aceptaba g /\ A A A A
1 A A\ A\
" IS VANIYZ "N A A LA VA A N7
PH= 10 PL= 0.55 mm TR Y R N T e
NO EXISTEN DATOS DUDOSOS MINIMO DE LA MUESTRA e Precipitacion Valor Méximo Valor Minimo ~ ====-~ Lineal (Precipitacion)

CUADRO 11: Outliers — Estacion OTORA

PARAMETROS ESTADISTICOS P24hr | Log(P24hr)
Numero de datos (N) 27 27
Sumatoria 331.00 27.31
Valor Maximo 32.00 1.51 )
Valor Minimo 2.80 0.45 Valares K, para la pracha de datos dudosos
i 12.259 1.011 o T
55477 | 0.072 ol o e g
7.448 0.268 muetran K, mosiran K, muestna o
iaciol 0.608 0.265
C i de Sesgo: 0.971 -0.0489 1} N 147 B
L Aplicar pruebas para detectar I ] g B
oGt datos dudosos altos y bajos |;' * L :IJ
1
W E] £
n=27.00 18 ® a
Kn= 2519 " 3 “
Kn: Valor recomendado, varia segtn el valor de n (significancia:10%) :; f', ::
19 ] a
- uni - b u 4
Umbral de datos dudosos altos (xH: unidad. Logaritmicas) 1 " &
_ 2 % 9
Xy=X+k, s xH= 169 o 7 s

Favnir: 5. Wit Resworeey Conrctl 1901 FExzi tably cosion: vidores &2 . & o Inooom an
vel de wpficancin 45 (% pi b fmshorion sl

Precipitacion maxima aceptaba

PH= 10" PH=

48.65 mm .
Outlier ESTACION OTORA
NO EXISTEN DATOS DUDOSOS ALTO DE LA MUESTRA 60
50
Umbral de datos dudosos bajos (xL: unidad. Logaritmicas)
B B 40
xp=X—ky-s = 034 £
§
Precipitacion minima aceptaba 32
s 10
PH= 10! PL= 247 mm )
BErggRpBegeegessag¢gggasng
NO EXISTEN DATOS DUDOSOS MINIMO DE LA MUESTRA -0 = = = oo o= o S oSS SN oS SLsLoloLololSL ol SLaLB
s Precipitacion Valor Méaximo Valor Minimo ~ ===== Lineal (Precipitacion)

A ; {1/

A & -
....‘.".7/'““" g .I. 29
ARO.LE YZA ARIS

& % 11328 m

G Cl
EVALUADOR DE HIESGOS OH'GINADOS
POR FENOIIENOS NATURALES
RO.N 00039-2923-CENEPRED DIFAT

deenh ees
DEIVIS BLADIMIR RUELAS ALVAREZ
Ingeniero Gedlogo

nmr NOS NATURALES
CIP N” 308334

RJ.N*137.2022-CENEPRED))



s

CORIERND REGIONAL

MOQUEGUA

INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL EN EL SECTOR VALLE DEL RiO
HUARACANE, DISTRITO MOQUEGUA, PROV. MCAL NIETO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA.

CUADRO 12: Outliers — Estacion CARUMAS

PARAMETROS ESTADISTICOS P24hr | Log(P24hr)
Numero de datos (N) 46 46
Sumatoria 1243.79 64.51
Valor Méximo 68.89 1.84 )
Valor Minimo 10.20 1.01 Valores K. para la pracha de datos dudosos
| Media: 27.039 1.402 = n
Varianza: 117.978| 0.025 e :‘""‘ Tnem T
Desviacion Eetandar: 10.862 0.159 i ' K, mns I, —
Variacién: 0.402 0.114
de Sesgo: 1.678 0.2491 11 W N PR 86 W
e a— Aplicar pruebas para detectar " 3—'3?“ i E.Qﬁ . en‘l &
) datos dudosos altos y bajos i 1 % o4 W m
(4] uE o 8w 18 T
— W 28 8 15 @ 130 &
n=46.00 [ B 159 8 &
Kn=2736 13 mon 15 M e %
X - - n ek | 157 & v
Kn: Valor recomendado, varia segtin el valor de n (significancia:10%) M Ins 1 181 m
1] 1% B 18 1
- - b | M 166 & s m
Umbral de datos dudosos altos (xH: unidad. Logaritmicas) 2 i i @ e 0
- I bR . M B 18 4
Xy=X+ky,-s = 184 ] T 148 5 1804
Precipitacion maxima aceptada Fareey: U, 5. Wirer Reamores Comecil, 1961, s tibia comizee waioems &2, i oe by e o
ol e 107 pary |y 3
PH= 105" PH= 68.89 mm Outlier ESTACION MOQUEGUA
EXISTEN DATOS DUDOSOS ALTO DE LA MUESTRA %0
Umbral de datos dudosos bajos (xL: unidad. Logaritmicas) T o
E
Xp=X—ky-s =097 g > A /\
230 - /\ A A
Precipitacion minima aceptaba £ \I L/ \' \\/ \V P v VHV‘
10
PH= 10 PL= 9.26 mm
R EEEEEEN I 8 ®m o NS © @ oo
PEEE R 8888 558858888 EEE
NO EXISTEN DATOS DUDOSOS MINIMO DE LA MUESTRA e Precipitacion Valor Maximo Valor Minimo ~ ===== Lineal (Precipitacion)

2.2.2.6 AJUSTE DE SERIES DE PRECIPITACION A DISTINTAS FUNCIONES DE PROBABILIDAD

El resultado del ajuste a diferentes distribuciones probabilisticas es el siguiente:

CUADRO 13: Ajuste a diferentes distribuciones de PPmdx: Estacion MOQUEGUA

Ajuste a Distribuciones Tedricas
Distribucion Delta Tedrico Distribucion Delta Tedrico
Normal 0.2002 Gamma 3 Param. 0.1242
Log Normal 2 Pardm. 0.1356 Gumbel 0.1316
Log Normal 3 Param. 0.0838 Gumbel Log Gumbel 0.2017
Gamma 2 Param. 0.0580
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MOQUEGUA  HUARACANE, DISTRITO MOQUEGUA, PROV. MCAL NIETO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA.
Distribucién Delta Teérico Distribucién Delta Teérico
Normal 0.1549 Gamma 3 Param. 0.0973
Log Normal 2 Param. 0.0946 Gumbel 0.0990
Log Normal 3 Param. 0.0961 Gumbel Log Gumbel 0.1371
Gamma 2 Param. 0.0921
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CUADRO 15: Ajuste a diferentes distribuciones de PPmdx: Estacion CARUMAS

Ajuste a Distribuciones Tedricas

Distribucion Delta Tebrico Distribucion Delta Tedrico
Normal 0.1093 Gamma 2 Param. 0.0665
Log Normal 2 Par&m. 0.0631 Gumbel 0.0640
Log Normal 3 Param. 0.0675 Gumbel Log Gumbel 0.1331
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et B INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL EN EL SECTOR VALLE DEL RiO
MOQUEGUA  HUARACANE, DISTRITO MOQUEGUA, PROV. MCAL NIETO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA.

El resultado de precipitaciones para diferentes periodos de retorno, se realizd, segun la distribuciéon
probabilistica que mejor se ajuste, siendo éstos los siguientes resultados:

CUADRO 16: Prec. max. 24 horas para distintos periodos de retorno — Est. Moquegua

Precipitacion Maxima 24 hrs (mm)
ESTACION Tiempo de Retorno (afos)
2 5 10 20 50 100
EST - MOQUEGUA 3.91(10.07| 1491| 2143| 26.41| 31.42

Fuente: Elaboracion propia

CUADRO 17: Prec. max. 24 horas para distintos periodos de retorno — Est. Otora

Precipitacion Maxima 24 hrs (mm)
ESTACION Tiempo de Retorno (afnos)
2 5 10 20 50 100
EST-OTORA 10.9217.50| 21.79| 25.79| 30.81| 34.46

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 1: Prec. mdx. 24 horas para distintos periodos de retorno — Est. Carumas

Precipitacion Maxima 24 hrs (mm)
ESTACION Tiempo de Retorno (afos)
2 5 10 20 50 100
EST - CARUMAS 25.25(34.85| 41.21| 47.30| 55.20| 61.11

Fuente: Elaboracion propia

Para obtener los valores representativos de la cuenca colectora, se procedid a determinar la
Precipitacién areal de la cuenca aportante, mismo que se realizé6 mediante el método de Inverso
a la distancia, el cual tiene los siguientes resultados:

CUADRO 18: Prec. max. 24 horas para distintos periodos de retorno — Precipitacion Areal Cuenca

Huaracane

Precipitacion Maxima 24 hrs (mm)
ESTACION Tiempo de Retorno (afos)
2 5 10 20 50 100

13.80(21.10| 26.00| 31.40| 37.50| 42.00

Precipitacién Areal
Cuenca Huaracane
Fuente: Elaboracion propia
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o INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL EN EL SECTOR VALLE DEL RIO

CONIERNG REGIONAL

MOQ UEGUA  HUARACANE, DISTRITO MOQUEGUA, PROV. MCAL NIETO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA.

3 3‘3‘ © EST. CARUMAS
&2 . 48
2

EST. MOQUEGUA

o

Figura N° 2: Incidencia de Estaciones meteoroldgicas en cuenca colectora

2.2.2.8 DISENO DE TORMENTAS MEDIANTE RELACIONES INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA

Segun el criterio de Dyck y Peschke las precipitaciones maximas de Duracidn D, es funcién de la
precipitacion mdxima de 24 horas, de acuerdo con la siguiente ecuacién empirica:

Pp=P24n(D/1440)"0.25

Donde:

Po= lluvia maxima de duracion D, en el intervalo de 1'<D<1440’

D= duracidn de la lluvia en min

P2an= lluvia mdaxima diaria de 24 horas en mm

Aplicando dicha ecuacién empirica, se tiene los siguientes resultados:

CUADRO 19: Diseiio de tormentas IDF, Estacion Moquegua

TR Prob | Pmax 24h Duracién (min)
(afios) | Exc (%) | (mm) 5 10 | 15 | 30 | 60 | 120 | 180 | 360
2 50 391 095(1.13| 1.25| 1.49| 1.77| 2.10| 2.32| 2.76
5 20 10.07 |244[291| 322| 3.83| 455| 541| 599| 7.12
10 10 1491 [362(4.30| 4.76| 566| 6.74| 8.01| 8.87|10.54
20 4 2143 [5.20(6.19| 6.85| 8.14| 9.68|11.51|12.74|15.15
LR o 50 2 2641 |6.41|7.62| 8.4410.03|11.93[14.19 [ 15.70 | 18.67
57 e 2N 100 1 3142 |7.63/9.07[10.04 |11.94 | 14.20 | 16.88 | 18.68 | 22.22
L /\jj Fuente: Elaboracion propia
7 ‘.‘/’
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MOQ U EGUA HUARACANE, DISTRITO MOQUEGUA, PROV. MCAL NIETO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA.
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CUADRO 20: Disefio de tormentas IDF, Estacion Otora

TR Prob | Pmax 24h Duracién (min)

(afios) | Exc (%) |  (mm) 5 10 | 15 | 30 | 60 | 120 | 180 | 360
2 50 1092 [265(3.15| 3.49| 4.15| 4.93| 587| 649| 7.72
5 20 1750 [4.25(5.05| 559| 6.65| 7.91| 9.40(10.41|12.37
10 10 2179 |5.29/6.29| 6.96| 8.28| 9.84 | 11.71|12.96 | 15.41
20 4 2579 |6.26|7.44| 8.24| 9.80|11.6513.86 | 15.33 | 18.24
50 2 3081 |7.48(8.89| 9.84|11.71]13.92 | 16.55 | 18.32 | 21.79
100 1 3446 |8.37[9.95|11.01|13.09|15.57 | 18.51 | 20.49 | 24.37

Fuente: Elaboracion propia

CUADRO 21: Disefio de tormentas IDF, Estacion Carumas

TR Prob | Pmax 24h Duracion (min)

(afios) | Exc (%) |  (mm) 5 | 10 | 15 | 30 | 60 | 120 | 180 | 360
2 50 2525 | 6.13| 7.29| 8.07| 9.59|11.41|13.57 |15.01[17.85
5 20 34.85 | 8.46(10.06|11.13|13.24|15.75 | 18.72 | 20.72 | 24.64
10 10 4121 10.00 [ 11.90 [ 13.17 | 15.66 | 18.62 | 22.14 | 24.50 | 29.14

20 4 47.3 11.48 [ 13.65 1511 17.97 | 21.37 | 25.41 | 28.12 | 33.45
50 2 55.2 13.40 | 15.93 | 17.63 | 20.97 | 24.94 | 29.66 | 32.82 | 39.03
1

100 61.11 14.83 | 17.64 | 19.52 | 23.22 | 27.61| 32.83 | 36.34 | 43.21
Fuente: Elaboracion propia

Para realizar el modelamiento hidroldgico, se utilizd los valores de la precipitacién areal
en funcién de las estaciones que inciden en la cuenca colectora, siendo los resultados los
siguientes:

CUADRO 22: Disefio de tormentas IDF, Precipitacion Mdxima Areal cuenca Huaracane

TR Prob | Pmax 24h Duracién (min)

(afios) | Exc (%) | (mm) 5 | 10 | 15 | 30 | 60 | 120 | 180 | 360
2 50 1380 | 3.35| 3.98| 441| 524| 6.23| 7.41| 821| 976
5 20 2180 | 529| 6.29| 6.96| 8.28| 9.85|11.71(12.96 | 15.41
10 10 2680 | 6.51| 7.74| 8.56(10.18 |12.11 | 14.40 [ 15.94 | 18.95
20 4 3140 | 7.62| 9.06|10.03 [ 11.93|14.19 | 16.87 | 18.67 | 22.20
50 2 37.30 | 9.05[10.77|11.92 [ 14.17 | 16.85 | 20.04 | 22.18 | 26.38
100 1 4170 [10.12 [ 12.04 | 13.32 | 15.84 | 18.84 | 22.40 | 24.79 | 29.49

Fuente: Elaboracion propia

2.2.2.9 MODELAMIENTO HIDROLOGICO DE MAXIMAS AVENIDAS
Modelamiento hidroldgico de caudales de disefio a TR de 2, 5, 10, 20, 50 y 100 afios

Esta tarea se realizo con el Sistema de Modelado Hidroldgico Hec-Hms (HMS-Hydrolgic Modeling System),

Ji que es una aplicacion para el modelado hidrolégico, desarrollado por el Centro de Ingenieria Hidroldgica

(HEC-Hydrologic Engineering Center) del Cuerpo de Ingenieros de los Estados Unidos (US Army Corps).
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MOQUEGUA

INFORME
HUARACA

DE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL EN EL SECTOR VALLE DEL RiO
NE, DISTRITO MOQUEGUA, PROV. MCAL NIETO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA.

Para el calculo de caudales, en el Hec-Hms se utilizd el modelo SCS Curve Numberk (nUmero de

curva del SCS). El método para transformar de precipitacion a escorrentia, se manejé el modelo

SCS Unit Hydrograph (hidrograma unitario sintético del SCS), siendo el desarrollo el siguiente:

e Datos para el modelo:

R HUARACANE

& PUNTO INTERES
Meteorologic Models
Control Specifications

Components Compute Results

Transform Baseflow
12 Subbasin

Options
Loss

Basin Name: HUARACANE
Element Name: HUARACANE

Downstream: PUNTO INTER
*Area (KM2) [485.58
Latitude Degrees:
Longitude Degrees:

Discretization Method: --None—
Canopy Method: —None—
Snow Method: —None—
Surface Method: —None—

+ Areadecuenca  :485.58 Km2
+ Longitud de rio :59.38 Km
+ Pendiente media del rio principal :0.05 m/m
4+ Tiempo de concentracion segun Kirpich : 245.00 min
+ LagTime : 147 min
4+ Curva NUmero : 85
# Abstraccion Inicial: 8.96
~ HUARACANE % Basin Model [HUARACANE] [E=n = |
--_ Basin Models
1551 HUARACANE

FIGURA 5: Idealizacion de cuenca rio Huaracane para modelamiento en Hec - Hms

Finalmente se tiene los siguientes resultados:

CUADRO 23: Resultado de Modelacion Hidrolégica para caudales mdximos a diferentes periodos de

retorno, cuenca Huaracane

TR Prob Exc Qmax
(afios) (%) (m3/seg)

2 50 35.268

5 20 80.606
10 10 127.339
20 4 179.948
50 2 258.744
100 1 324.169
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MOQUEGUA

INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL EN EL SECTOR VALLE DEL RiO
HUARACANE, DISTRITO MOQUEGUA, PROV. MCAL NIETO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA.

CUADRO 24: Resultado de caudal mdximo para tiempo de retorno de 2 afios

Project: HUARACAME  Simulfation Run:1_Run_ TR2

Basin Model: HUARACANE
Meteorologic Model: 1_MET_TR2
Contraol Specifications: Control HUARACANE

Start of Run: 02feb.2020, 02:00
End of Run:  02feb.2020, 23:00
Compute Time:17oct.2024, 16:19:47
Volume Units: & MM () 1000 M3

Show Elements: &l Elements Sorting: Watershed Explorer ~

Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume
Elernent (KM2) (M3/5) (MM}
HUARACANE 485.58 35.268 2 February 2020, ... 1.35
FUNTO INTERES 485.58 35.268 2 February 2020, ... 1.35

CUADRO 25: Resultado de caudal mdximo para tiempo de retorno de 5 aios

Project; HUARACANE  Simulation Run: Z_Run_TRS

Basin Model: HUARACANE
Meteorologic Model: 2 MET _TRS
Control Specifications:Control HUARACANE

Start of Run: 02feb.2020, 02:00
End of Run:  02feb.2020, 23:00
Compute Time:17oct.2024, 16:23:03

Show Elements: All Elements Volume Units: @ MM () 1000 M2 Sorting:  Watershed Explorer -~

Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volurme
Element {(KM2) (M3/S) (MM}
HUARACAMNE 485.58 a0.e06 2 February 2020, ... 2.64
FUNTO TMTERES 485.58 80.606 2 February 2020, ... 2.64

CUADRO 26: Resultado de caudal mdximo para tiempo de retorno de 10 afios

Project: HUARACANE  Simulation Run:3_Run_TR10

Basin Model: HUARACAMNE
Meteorologic Model: 3_MET_TR10
Control Specifications:Control HUARACANE

Start of Run: 02feb.2020, 02:00
End of Run:  02feb.2020, 23:00
Compute Time:17oct.2024, 16:23:50

Show Elements: All Elements Volume Units: €@ MM () 1000 M3 Sorting:  Watershed Explorer -~
Hydrologic Drainage Ared Peak Discharge Time of Pezk Volume
Element (KMz2} (M3/5) (MM}
HUARACANE 485.58 127.339 2 February 2020, ... 3.90
PUMTO INTERES 485.58 127.339 2 February 2020, ... 3.90

CUADRO 27: Resultado de caudal mdximo para tiempo de retorno de 20 afios

Project: HUARACAME  Simufation Run:4_Run_TR20

Basin Model: HUARACANE
Meteorologic Model: 4 MET_TR20
Control Specifications:Control HUARACANE

Start of Run: 02feb.2020, 02:00
End of Run:  02feb.2020, 23:00
Compute Time:17oct. 2024, 16:24:29

Show Elements: Al Elements Volume Unfts: €@ MM () 1000 M3 Sorting:  Watershed Explorer «

Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (KM2} (M3/5) (MM}
HUARACANE 485.58 179.948 2 February 2020, ... 5.30
PUNTO IMTERES 485.58 179.048 2 February 2020, ... 5.30

w4

Sl

IG. SALUEL CRUZ LIMACO
REG. CI.P 227837

A LV
ARQ. L ERIC 6¢\' ZA ARISTA
N*R 1 :

ELpon e R Scauas T T LA G RESCos T g
NOLIENO Al I 3 ~
RO.N 0003¢-2023-CENERRED DIFAT bevs B'W%JfoWALVAREZ OR FENDMENOS NATURALES
CIP N" 308334 R.J.N*137-2022-CENEPREDI

36



s

CONIERNG REGIONAL

MOQUEGUA

INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL EN EL SECTOR VALLE DEL RiO
HUARACANE, DISTRITO MOQUEGUA, PROV. MCAL NIETO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA.

CUADRO 28: Resultado de caudal mdximo para tiempo de retorno de 50 aios

Project: HUARACANE

Start of Run: 02feb.2020, 02:00
End of Run:  02feb.2020, 23:00
Compute Time:17oct.2024, 16:25:05

Simulation Run:5_Run_TR50

Basin Model: HUARACANE
Meteorologic Model: 5_MET_TRS50
Control Specifications:Control HUARACANE

Show Elements: All Elements Volume Units; €@ MM () 1000 M3 Sorting:  Watershed Explorer ~
Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume
Elerment [(KM2) {M3/5) (M)
HUARACANE 485,58 258.744 2 February 2020, ... 7.39
PUNTO INTERES 485.58 258.744 2 February 2020, ... 7.29

CUADRO 29: Resultado de caudal mdximo para tiempo de retorno de 100 afios

Show Elements:

Start of Run:
End of Run:

All Elernenits

Project: HUARACANE

02feb.2020, 02:00
02feb.2020, 232:00
Compute Time:17oct.2024, 16:25:40

Basin Model:
Meteorologic Model:
Control Specifications: Control HUARACANE

Simulation Run: 6_Run_TR100

HUARACANE

6_MET_TR100

Volume Units: €@ MM () 1000 M3 Sorting:  Watershed Explorer -~

Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume

Element (Km2} (M3/5) (MM}
HUARACAMNE 485.58 324.169 2 February 2020, ... 9.12
IF‘LINT[} INTERES | 485.58 324.169 | 2 February 2020, ... 8.12

2.2.2.10

MODELAMIENTO HIDRAULICO EN RiO CON CRECIDAS MAXIMAS

Modelamiento hidraulico de rios con caudales maximos a TR de 2, 5, 10, 20, 50 y 100 afos

Este calculo se realizé con el Software Hec-Ras, Sistema de Andlisis de Rios (RAS- River Andlisis System),

es una aplicacidn que permite la modelacién hidraulica en régimen permanente y no permanente de

cauces abiertos, rios y canales artificiales, desarrollado por el Centro de Ingenieria Hidroldgica del Cuerpo

de Ingenieros de la Armada de los EE.UU. (US Army Corps of Engineers).

Para el calculo de los niveles de la superficie del agua del rio, el estudio del flujo se ejecutd a régimen

mixto (subcritico y supercritico), esto con la finalidad de predecir las areas de inundacién que resulten del

calculo con caudales a diferentes periodos de retorno.

Es importante resaltar, que para que los resultados sean lo mas cercanos a la realidad fisica del cauce, se

<

utiliz6 el modelo digital de elevacion producido a través de levantamiento fotogramétrico en
aproximadamente 06 Km del tramo final de rio Huaracane, este levantamiento tiene una resolucidn de
0.06m x 0.06m. A continuacidn, se detalla el desarrollo de la simulacién:

e Ingreso de datos geométricos del cauce con herramienta RAS Mapper (Rivers, Bank Lines,

Flow Paths), el tramo de analisis comprende 6,000 m.
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FIGURA 6: Idealizacién de geometria del cauce del rio Huaracane
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e Creacion de Secciones Transversales (Cross Sections), se generaron 30 secciones

FIGURA 7: Creacion de secciones transversales en el rio Huaracane
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e Ingreso de valores de Coeficiente de Manning, para el cauce principal se asumié un valor de
0.055 tanto para fondo de rio y 0.065 para orillas
FIGURA 8: Valores de coeficiente de manning en rio Huaracane
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FIGURA 9: Representac:on de Seccion Transversal tipica con valores de “n
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e Edicién de Flujo de Agua (Steady Flow Data) y Condiciones de Borde (Reach boubdary

conditions)

FIGURA 10: Edicion de Flujo y condiciones de borde para modelamiento de rio
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2.2.2.11

ALTURA DE FLUJO A DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO.

Para el calculo de este valor se eligieron 07 secciones tipicas, teniendo los siguientes resultados:

Altura de flujo para Caudal TR 2 ainos (35.268 m3/seg)

FIGURA 11: Altura de Flujo en Seccion Transversal 6196, TR 2 aios.
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FIGURA 12: Altura de Flujo en Seccion Transversal 5004, TR 2 afos.
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FIGURA 13: Altura de Flujo en Seccion Transversal 4043, TR 2 afios.
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FIGURA 14: Altura de Flujo en Seccion Transversal 3123, TR 2 aios.
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FIGURA 15: Altura de Flujo en Seccion Transversal 2136, TR 2 afios.
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FIGURA 16: Altura de Flujo en Seccion Transversal 1151, TR 2 afios.
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FIGURA 17: Altura de Flujo en Seccion Transversal 40, TR 2 aiios.
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Altura de flujo para Caudal TR 5 aios (80.606 m3/seg)
FIGURA 18: Altura de Flujo en Seccion Transversal 6196, TR 5 afos.
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FIGURA 19: Altura de Flujo en Seccién Transversal 5004, TR 5 afios.
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FIGURA 20: Altura de Flujo en Seccion Transversal 4043, TR 5 afos.
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FIGURA 21: Altura de Flujo en Seccion Transversal 3123, TR 5 afios.
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FIGURA 22: Altura de Flujo en Seccién Transversal 2136, TR 5 afios.
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FIGURA 23: Altura de Flujo en Seccion Transversal 1151, TR 5 afios.
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FIGURA 24: Altura de Flujo en Seccion Transversal 40, TR 5 afios
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Altura de flujo para Caudal TR 10 afios (127.339 m3/seg)
FIGURA 25: Altura de Flujo en Seccion Transversal 6196, TR 10 afios.
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FIGURA 26: Altura de Flujo en Seccion Transversal 5004, TR 10 aios.
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FIGURA 27: Altura de Flujo en Seccion Transversal 4043, TR 10 afios.
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FIGURA 28: Altura de Flujo en Seccion Transversal 3123, TR 10 afios.

1_huaracane

Plan: PLAN TR_10

17/10/2024

1€ .055 +

1366

1364

Elevation (m)

1362

-\_..
1360

1358

.065

v

300 350

400
Station (m)

450

FIGURA 29: Altura de Flujo en Seccion Transversal 2136, TR 10 aios.
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FIGURA 30: Altura de Flujo en Seccion Transversal 1151, TR 10 afios.
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FIGURA 31: Altura de Flujo en Seccion Transversal 40, TR 10 aios.
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FIGURA 32: Altura de Flujo en Seccion Transversal 6196, TR 20 aios.
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FIGURA 33: Altura de Flujo en Seccion Transversal 5004, TR 20 aios.
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FIGURA 34: Altura de Flujo en Seccion Transversal 4043, TR 20 afios.
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FIGURA 35: Altura de Flujo en Seccion Transversal 3123, TR 20 aios.
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FIGURA 36: Altura de Flujo en Seccion Transversal 2136, TR 20 afios.
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FIGURA 37: Altura de Flujo en Seccion Transversal 1151, TR 20 afios.
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FIGURA 38: Altura de Flujo en Seccion Transversal 40, TR 20 afios.
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FIGURA 39: Altura de Flujo en Seccion Transversal 6196, TR 50 afios.
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FIGURA 40: Altura de Flujo en Seccion Transversal 5004, TR 50 afios.
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FIGURA 41: Altura de Flujo en Seccion Transversal 4043, TR 50 afos.
1_huaracane Plan: PLAN_TR_50 17/10/2024
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FIGURA 42: Altura de Flujo en Seccion Transversal 3123, TR 50 afios.
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FIGURA 43: Altura de Flujo en Seccion Transversal 2136, TR 50 afios.
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FIGURA 44: Altura de Flujo en Seccion Transversal 1151, TR 50 afos.
1_huaracane Plan: PLAN_TR_50 17/10/2024
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FIGURA 45: Altura de Flujo en Seccion Transversal 40, TR 50 aios.
1_huaracane Plan: PLAN_TR_50 17/10/2024
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Altura de flujo para Caudal TR 100 aiios (324.169 m3/seg)
FIGURA 46: Altura de Flujo en Seccion Transversal 6196, TR 100 aiios.
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FIGURA 47: Altura de Flujo en Seccion Transversal 5004, TR 100 afios.
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FIGURA 48: Altura de Flujo en Seccion Transversal 4043, TR 100 aiios.
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FIGURA 49: Altura de Flujo en Seccién Transversal 3123, TR 100 aios.
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FIGURA 50: Altura de Flujo en Seccion Transversal 2136, TR 100 afios.
1_huaracane Plan: PLAN_TR_100 17/10/2024
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FIGURA 51: Altura de Flujo en Seccion Transversal 1151, TR 100 afios.
1_huaracane Plan: PLAN_TR_100 17/10/2024
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MOQ U EGUA HUARACANE, DISTRITO MOQUEGUA, PROV. MCAL NIETO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA.
FIGURA 52: Altura de Flujo en Seccién Transversal 40, TR 100 afios.
1_huaracane Plan: PLAN_TR_100 17/10/2024
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2.2.2.12 RESUMEN DE ALTURAS DE FLUJO PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO
CUADRO 30: Resumen de alturas de flujo para TR 2, 5, 10, 20, 50 y 100 afos
c TR 2 afios TR 5 afios TR 10 afios TR 25 afios TR 50 afios TR 100 afios
N° :g Anc_ho Altu_ra Anc_ho AItu_ra Ancho Altu_ra Ancho AItu_ra Anc_ho AItu_ra Anc_ho AItu_ra
3 Flujo | Flujo | Flujo | Flujo | Flujo | Flujo | Flujo | Flujo | Flujo | Flujo | Flujo | Flujo
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
1] 6196 23.21 089 | 29.70 126 | 39.21 152 | 4260 176 | 46.34 205| 4826 2.26
2| 6060 46.36 123 | 55.19 152 | 64.23 173 | 7049 1.91] 133.35 220 | 161.17 2.36
3| 5901 49.60 096 | 117.83 1.27 | 159.71 143 | 181.10 1.55| 191.80 1.65| 197.02 1.75
4| 5689 | 102.38 1.00 | 144.63 123 | 156.24 1.36 | 167.93 149 | 180.51 1.63 | 192.58 173
5| 5469 75.85 0.82| 102.26 1.03| 129.72 120 | 144.43 1.33| 168.24 150 | 180.97 1.61
6| 5206 35.08 1.03| 5144 143 | 76.15 170 | 95.01 1.90| 107.98 210 | 11297 2.25
7| 5004 22.72 121 3230 171 4777 208 | 6245 234 8138 263 | 9155 2.80
8| 4761 38.33 1.08 | 70.89 143 | 7891 164 | 91.75 189 | 96.75 2.10 | 100.55 2.27
9| 4538 43.10 1.04 | 53.31 135| 54.18 153 | 5527 175| 56.66 203 | 58.04 2.24
10 | 4323 3559 098 | 4882 134 | 68.23 162 | 7353 181| 7715 204 | 7974 2.19
11| 4043 4547 1.07 | 54.24 139 | 5846 155| 67.93 178 | 7297 204 | 7530 2.23
12| 3770 22.84 114 | 4268 161| 65.96 193 | 8942 212 | 11185 2.35| 12476 2.48
13| 3455 25.30 1.72| 3270 222 | 4304 258 | 4494 270 | 4856 305| 8874 3.29
14| 3123 36.91 1.03| 4012 136 | 48.77 167 | 70.07 196 | 83.29 225| 8862 2.44
15| 2852 37.39 1.15| 103.62 149 | 122.43 1.66 | 127.92 1.76 | 134.83 191| 14419 2.04
16 | 2576 51.41 119 | 69.75 144 | 82.81 164 | 91.72 1.88 | 101.01 2.10 | 106.50 2.24
17 | 2337 48.76 137 67.21 167 | 83.27 187 | 90.96 2.05| 9581 227 | 101.37 2.44
18| 2136 37.23 097 | 50.19 132| 61.83 161| 66.66 1.85| 6945 213 | 7153 2.33
19| 1950 4403 136 | 66.23 171 87.11 1.95| 103.29 220 | 112.39 243 | 116.37 2.59
20 | 1751 49.70 096 | 51.06 127| 5163 150 | 51.93 167 | 6142 201 | 69.09 2.25
21| 1560 47.91 150 | 5640 182 | 66.79 205| 8196 2.36 | 116.60 261 | 13544 2.77
22 | 1364 39.53 157 | 4254 197 | 60.76 231 7948 246 | 9219 2.74 | 102.65 2.99
23| 1151 23.81 132 | 25.06 178 | 4841 213 | 6553 2.56 | 131.81 287 | 148.21 3.00
24| 978 35.39 112 4270 147 | 46.55 177 47.39 183 | 52.11 215 99.05 243
e 25| 797 4255 144 | 80.77 180 | 96.82 1.99 | 125.61 217 | 148.00 241 | 153.65 2.53
Pl 26 | 652 33.38 131 67.36 168 | 91.73 1.91| 107.89 2.08 | 116.74 226 | 130.26 2.48
27| 497 52.84 122 | 8286 159 | 114.13 1.82| 137.59 1.99| 193.06 220 | 220.91 2.37
[ 28| 318 38.01 1.08| 64.85 143 | 7372 165| 7997 186 | 83.71 211 | 8587 2.30
':f-"-:_ 29| 126 37.64 133 | 6433 176 | 75.06 200 | 7766 219 | 84.23 242 | 108.01 2.59
30| 40 29.09 1.05| 60.11 156 | 9524 1.82 | 109.62 1.99| 113.80 218 | 116.40 2.31
= Prom.= 1.17 | Prom.= 1.53 | Prom.= 1.77 | Prom.= 1.97 | Prom.= 2.21 | Prom.= 2.39
Fuente: Elaboracion propia
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-7 ~k£/" !fj/ff f i

// :

227
EVALUADuR D: all ESGGS ORIGINADOS
FE NATURA

Ingeniero G
CIPN" 303334

oR

RJ.N*137-2022-CENEPRED)

el 1

ﬂ/.\ \.R!Sl-\

,Hg 1 m (? LW,
F‘i‘AlL'AWnC‘ 1ESGO SC‘I CiSAST"S

POR FENDMENOS NATURALES

54



"0:. , )
ks INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL EN EL SECTOR VALLE DEL RiO HUARACANE, DISTRITO MOQUEGUA, PROV. MCAL NIETO,
MOQUEGUA DEPARTAMENTO MOQUEGUA.

2.2.2.13 GRAFICO ILUSTRATIVO DE AREAS AFECTADAS POR FENOMENO DE INUNDACION CON DIFERENTES PERIODOS DE RETORNOS (2, 5, 10, 20, 50
Y 100 ANOS)
A continuacidn, se presentan los diferentes poligonos que representan las llanuras de inundacién para diferentes periodos de retorno:

GRAFICO 2:Grdfico de Crecidas de Flujo para TR 2 afios
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ks INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL EN EL SECTOR VALLE DEL RiO HUARACANE, DISTRITO MOQUEGUA, PROV. MCAL NIETO,
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GRAFICO 3: Grdfico de Crecidas de Flujo para TR 5 aios
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%’: INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL EN EL SECTOR VALLE DEL RiO HUARACANE, DISTRITO MOQUEGUA, PROV. MCAL NIETO,
MOQUEGUA DEPARTAMENTO MOQUEGUA.

GRAFICO 4: Grafico de Crecidas de Flujo para TR 10 afios
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GRAFICO 5: Grdfico de Crecidas de Flujo para TR 20 afios

28101000 290800 202000 293800

s S .

! MAPA DE RECIDA DE FLUJO - TR 20 ANOS ':

i GRAFICO ILUSTRATIVO DE CRECIDA DE FLUJO - TR 20 ANOS

n ~r - — ~
o - t fl )
B A1

E i) 83
EVALUADOR DE msggos‘\én&guémoss e -
POR FENO!IENOS NATURALI
RO N 00036-2323-CENEPRED DIFAT DEIVIS BLADIMIR RUELAS ALVAREZ

CIP N* 308334 R.J.N* 137-2022-CENEPREDL)

R ‘H
REG. C.ILP 227837 ‘3&,

58



%’: INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL EN EL SECTOR VALLE DEL RiO HUARACANE, DISTRITO MOQUEGUA, PROV. MCAL NIETO,
MOQUEGUA DEPARTAMENTO MOQUEGUA.

GRAFICO 6: Grdfico de Crecidas de Flujo para TR 50 afios
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GRAFICO 7: Grdfico de Crecidas de Flujo para TR 100 afios
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MOQ UEGUA  HUARACANE, DISTRITO MOQUEGUA, PROV. MCAL NIETO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA.

INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL EN EL SECTOR VALLE DEL RiO

2.2.3 VARIACION GLOBAL DEL CLIMA EN LA TIERRA.

Los nuevos cambios climaticos que esta sufriendo el mundo por accién del hombre no son ajenos a
nuestro medio.

El clima en el mundo estd cambiando bruscamente, el fenédmeno de El Nifio es cada vez mas frecuente.
Sin duda alguna esto se debe a la accién del hombre: desde 1970 a la fecha se han producido seis
fenédmenos; es de todos conocido la casi desertificacion del valle de Moquegua debido a la explotacién
de las aguas tanto superficiales como subterraneas de las zonas hidromérficas alto andinas de Moquegua.
La precipitacion al 2030 experimentard un incremento de 4% (en la sierra de Moquegua), incremento
relativamente bajo que significa aproximadamente 20 milimetros mas de lluvia o 20 litros por metro
cuadrado mds de agua, lo que no compensard un incremento de evapotranspiracion debido al probable
incremento de temperatura de 01°C.n la costa las proyecciones indican disminucidn de las precipitaciones
en promedio de 6%; dado que en la franja costera precipita cantidades menores a 10 mm, la disminucién
no es significativa. La evaporacién media anual en Pasto Grande y Humalso varia entre 122 a 167 mm (con
un promedio anual de 1,838 mm). En la Estacion Moquegua es de 4.9 mm., y en Carumas es 3.8 mm.

2.2.4 EL NINO COSTERO 2019: BALANCE FINAL

Las precipitaciones acaecidas durante los meses de enero, febrero y marzo del afio 2019, en las regiones
de la costa norte del pais no superaron sus promedios tipicos del trimestre, excepto en Tumbes. No
obstante, en este ultimo caso, la excedencia estuvo dentro de lo que puede considerarse variabilidad
natural del clima. Las precipitaciones de las regiones del sur, especialmente entre finales de enero y los
primeros quince dias de febrero; se vieron singularmente exacerbadas por patrones de circulacion
regional atipicos. Lo anterior derivé en un corto y muy intenso periodo de precipitaciones que se tradujo
en importantes dafos en infraestructura publica y privada y el numero de damnificados fue elevado.

El efecto mas relevante de El Nifio Costero 2019, se observd en las anomalias térmicas; habiéndose
registrado olas de calor en varias ciudades y por varios dias. Incluso se batio el récord de temperaturas en
la estacidn Mallares, provincia de Sullana, Piura; donde los termémetros alcanzaron los 39.02C. El maximo
registrado es compartido con 39.8°C en los distritos de Lancones, en Sullana y Chulucanas en la provincia
de Morropdn. Desde finales del afio 2018, con la formacién y arribo de Ondas Kelvin provenientes desde
el centro del Pacifico; nuestras costas fueron nuevamente invadidas de aguas andmalamente calidas
gestandose un nuevo episodio de El Nifio Costero de débil intensidad.

A diferencia de lo ocurrido en el 2017, El Nifio 2019 fue previsto con varios meses de anticipacion, asi El
ENFEN en su informe del 20 de septiembre 2018 cambid su estado “No Activo” al estado de “Vigilancia de
El Nifio” y para inicios del 2019 declaré “Alerta de El Nifio” de magnitud débil.

El comparativo de las precipitaciones acumuladas entre enero y marzo 2019 con los ultimos 4 episodios
El Nifio, refleja con claridad lo poco significativo de las lluvias del evento de este afo, donde sélo en
Tumbes; se registraron precipitaciones ligeramente sobre los valores normales.

CUADRO 31: COMPARATIVO ENERO — FEBRERO — MARZO 2019 CON ANTERIORES FENOMENOS NINOS.
Enero - Febrero- Marzo
2017

Aeropuerto 2019 NORMAL

T
e P

" {.’;(; g

Tumbes 14252 689.0] 16423| 6537
31 Talara 6241 1502] 11140] 6633 14.5

Piura 992.0] 2190/ 1530.7] 8385]

Chiclayo 93.1 0.9 363.4|  167.6]

Fuente: CORPAC, Elaborado: CMP.
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Los registros pluviométricos diarios corroboran que hubo dias, en especial durante febrero; que las
precipitaciones en la costa norte alcanzaron grandes acumulados, pero la falta de continuidad (dias
sucesivos con grandes lluvias) disminuyé el riesgo potencial de ocurrencia de inundaciones, huaicos y
crecidas generalizadas de los rios (por ejemplo: el 23 de febrero precipité 71.0 mm en Tumbes, pero los
dias 24 y 25 los acumulados fueron 7.0 mm y 0.0 mm respectivamente).

Un escenario completamente distinto se describidé en el sur del Perd, especificamente en la vertiente
occidental de los andes entre las regiones Arequipa, Moquegua y Tacna (lo propio ocurrié en el norte de
Chile). Aqui el patrén estacional tipico de lluvias fue exacerbado por anomalias en la circulacién
atmosférica a nivel regional, registrandose diversos eventos extremos, entre ellos; la ocurrencia de
fuertes lluvias y huaicos como en Aplao, Candarave o Moquegua.

GRAFICO 8: ZONIFICACION DE VARIACIONES CLIMATICAS EN SUDAMERICA ENTRE ENERO Y FEBRERO DEL 2019.
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Cabe destacar que durante el 2019 se han registrado varios records de temperatura como el caso de la
estacion Mallares — Sullana el 27 de enero alcanzando los 39.02C (SENAMHI, 2019), ademas se registraron
semanas con olas de calor a lo largo de la costa oeste de Sudamérica que se extendid, inclusive; hasta la
Patagonia, haciendo que la misma OMM (Organizacion Meteoroldgica Mundial) catalogue el inicio de este
2019 como un afio de extremos. La variacién global del clima en la tierra y el NINO COSTERO 2019 tienen
una influencia directa en el presente estudio por constituir parte del factor desencadenante como es la
T caracterizacidon de extremos de precipitaciones maximas en 24 horas para distintos periodos de retorno
segun la Estacion Moquegua.
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2.2.5 ORIGEN HIDRICO

El rio Huaracane perteneciente a la cuenca hidrografica de Moquegua, se origina 8 Km. al Norte del valle
de Moquegua, por el encuentro de la Quebrada de Otora y de Chujulay. El rio Otora se forma por la unién
de las quebradas Sajena y Huaytabe, a 2,600 m.s.n.m. El rio Chujulay nace a 2,500 m. de altitud, a 27 Km.
Al NE del Valle, al unirse las quebradas de Cueva Quemada y Boradero. El Huaracane ingresa al Valle por
su extremo Norte, por los cerros de Huaracane y Estuquifia, confluyendo con el rio Torata. No se ha
observado en las cuencas altas de los rios Tumilaca y Torata la presencia de lagunas y nevados perpetuos
de importancia que actdan como reguladores de la escorrentia. Solo cabria mencionar en este sentido a
los pantanos de Titijones, y la laguna de Pariacoto de la cuenca del Torata. El rio Huaracane tiene su
cuenca limitada a muy bajas altitudes; los caudales maximos son de 50 m3/s para Huaracane y 15 m3/s
para Torata, que cuenta con una presa de regulacion operada por la empresa Southern; el ancho del cauce
promedio es de 50 m para Huaracane y 25 m para Torata, ambos cuentan con dreas de recarga natural y
tienen régimen permanente.

2.2.6 HIDROLOGIA

El rio Moquegua se forma por la confluencia de 3 rios: Tumilaca, Torata y Huaracane. La longitud de
maximo recorrido del cauce principal es de 153.27 km desde las proximidades del cerro Toro y cerro
Limani (parte alta de la cuenca, a unos 4970 m s. n. m.) hasta su desembocadura en el océano Pacifico.

El rio Moquegua es de régimen irregular y de caracter torrentoso, con extremadas diferencias entre sus
descargas. La descarga media anual de los rios Tumilaca y Torata es de aproximadamente 1.56 m3/seg. y
1.32 m3/seg. respectivamente. Las maximas descargas se concentran basicamente entre enero y marzo,
disminuyendo notoriamente entre los meses de julio a setiembre.

El rio llo-Moquegua tiene dos pendientes marcadas, una con elevaciones altas que se encuentra entre el
sector de Titijones hasta la ciudad de Moquegua (por la elevacion de la Cordillera Occidental), y la otra
mas baja que va desde la ciudad de Moquegua hacia llo (Planicie Costera) donde tiene una pendiente mas
baja.

El perfil longitudinal permite distinguirlas 3 zonas tipicas en el recorrido del rio: la cuenca de recepcion
con pendientes de 4 a 7; el canal de descarga en el que las pendientes oscilan entre 5y 12%, y el cono de
deyeccidn, que forma los valles, con pendientes de 1 a 2%.

Las avenidas producidas en el rio Moquegua los meses de febrero del 2015 alcanzaron picos de 120 m3/seg
y febrero del 2016 alcanzaron picos de 117 m3/seg de manera intempestiva, ocasionaron el colapso de las
defensas existentes en el tramo (gaviones, enrocados y caballos de palos); en el caso de los predios
colindantes sufrieron pérdidas de areas de cultivo e inundacién; ya que las avenidas ordinarias estan
estimadas en caudales de 60 a 80 m3/seg. El rio Huaracane registro avenidas de hasta 60 m3/seg.

En region Moquegua se ha presentado el Fendmeno del Nifio (EFEN) con regular persistencia; los mas

recientes el afio 2019 con caudal méximo instantaneo en el rio llo — Moquegua de hasta 200 m3/seg; el
/" afio 1997 con 180 m3/seg y el afio 2012 con la ocurrencia del Nifio Costero con un caudal maximo de 150
m3/seg . La obtencidn de los caudales de disefio se ha llevado a cabo a través del anélisis estadistico de
los registros de caudales maximos instantaneos en la estructura del Puente Ferreo, cuya operaC|on estda
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desembocadura al Océano Pacifico y termina con la confluencia de la Quebrada Guaneros a 21.45 km, va
desde 0 a 251 msnm, el caudal promedio para un periodo de retorno de 50 afios es de 104.4 m3/s, el
ancho del cauce promedio es de 25 m; sus tributarios son: el rio Osmore de régimen regular principal dren
de la cuenca y la Quebrada Guaneros en la margen derecha de régimen estacional con avenidas
esporadicas.

Durante la ocurrencia del Fenédmeno El Nifio de los afios 1997, 1912 y 2019 principalmente en esta ultima
se ha experimentado un desborde generalizado del rio en los valles de llo y Moquegua, en parte debido a
la excesiva angostura del cauce y a la falta de obras de defensa riberefia dimensionadas para caudales
milenario, ya que los disefios se hacen para caudales de hasta 100 afios de periodo de retorno, que
hicieron colapsar el 70% de la foresta riberefia y el 80% de los diques de enrocado y el 70% de gaviones
(Fuente: Ficha técnica referencial de identificacién de punto critico sector Cérdova Glorieta en el Rio llo).

GRAFICO 9: CUENCAS HIDROGRAFICAS
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Fuente: Plano Hidrografico del PDUM 2016 — 2026.
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2.2.7 FENOMENOLOGIAY FACTORES DE RIESGO EN EL PERU

El Peru se encuentra ubicado en una zona muy activa de interacciones tectdnicas y volcdnicas que genera
condiciones de alta sismicidad. La alteracién de las condiciones océano atmosféricas ocasionan
fendmenos recurrentes muy destructivos originando deslizamientos, corrimientos y reptacion de
movimientos de masas en diferentes puntos del pais y la existencia de la Cordillera de los Andes determina
una variada fenomenologia de geodindmica externa que amenaza permanentemente a localidades del
pais. A estos peligros por fendmenos naturales se suman también los generados por el hombre, quien
invade areas reservadas a la faja marginal y el mismo cauce, contaminan el aire, suelo, mar y aguas
continentales, en muchos casos agravando los efectos de los desastres de origen natural.

A lo largo de nuestra historia y a consecuencia de estas manifestaciones de la naturaleza hemos
experimentado importantes pérdidas de vidas, millones de damnificados e ingentes pérdidas econémicas
gue han incidido en el deterioro de los medios y la calidad de vida.

El fuerte crecimiento demografico que ha experimentado las ciudades y la proliferacién de las
urbanizaciones en los ultimos afios ha supuesto una gran demanda de materiales de construccién, que
normalmente se extraen de sus cauces debido a la cercania del rio a las ciudades.

El numero de eventos de inundacién que se vienen presentando en las cuencas hidrograficas, desde el
afo 2003 — 2015 segun el Instituto Nacional de Defensa Civil INDECI, alcanzaron a 4484 eventos, las cuales
han afectado la vida humana, area de cultivo, infraestructura vial y productiva, sin que se haya presentado
un Fendmeno El Nifo de intensidad Muy Fuerte.

CUADRO 32: EMERGENCIAS SEGUN TIPO DE FENOMENO, 2003-2015
(ANUARIO DE ESTADISTICAS AMBIENTAL INDECI)

Tipo de 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | TOTAL
fenémeno

Total 3316 | 4038 | 4773 | 4495 | 4536 | 4545 | 4037 | 4535 | 4816 | 5127 | 4379 | 3770 | 4322

Fendmeno | 2064 | 2423 | 2681 | 2675 | 3094 | 2933 | 2693 | 2976 | 3316 | 3632 | 3206 | 2797 | 3322

natural
Lluvia intensa 330 429 405 746 525 900 827 1138 | 1464 | 1676 | 1229 | 1002 | 1115 4162
Bajas 124 573 414 239 866 493 468 548 493 582 867 510 91 7088
temperaturas
Vientos fuertes | 589 597 705 544 620 733 692 639 596 490 557 489 480 7731

Inundacion 543 264 317 432 457 412 343 270 319 478 224 157 268 4484

Deslizamiento | 147 101 100 161 141 170 139 126 144 151 137 185 228 1930

Huayco 197 126 130 202 133 100 79 80 60 94 48 46 93 1388
Derrumbe de 52 19 61 160 67 68 99 78 104 59 45 69 84 965
cerro
Sismo 1/ 25 10 256 32 200 24 8 18 40 27 32 36 29 737
Sequia 5 215 224 74 23 4 - 12 12 12 5 27 25 638
Erosion 28 44 28 18 16 1 19 21 38 19 14 17 22 285
Tormenta 11 13 15 34 25 10 9 14 7 6 9 13 19 185
eléctrica
Epidemias 2 19 7 6 6 8 2 5 7 18 9 4 18 1M1
Maretazo 6 2 3 12 2 1 - 9 24 10 4 7 13 93
(marejada)
Alud 5 2 5 6 13 6 8 6 4 a9 91
77
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Plagas - 3 1 1 9 1 - 5 2 2 18 219 5 266
Actividad - 1 - 9 2 3 2 2 12 3 34
volcanica
Fendémeno 1252 | 1615 | 2092 | 1820 | 1442 | 1612 | 1344 | 1559 | 1500 | 1495 | 1173 973 1000 973

tecnoldgico.

Incendio 1182 | 1559 | 1996 | 1776 | 1425 | 1549 | 1314 | 1475 | 1450 | 1361 | 1054 916 846 1762
urbano e
industrial
Incendio 23 6 66 22 7 46 22 53 26 110 94 47 73 595

forestal

Otro 2/ 31 30 16 10 4 9 5 1 8 14 17 3 68 226
Explosion 7 4 8 3 5 1 4 5 2 4 2 7 60

Contaminacion 8 6 2 3 2 2 13 9 5 4 3 4 63
Derrame de 6 5 4 2 - 1 - 3 2 3 2 2 30
sustancias
peligrosas

REG.

ClP2
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2.2.8 ASPECTOS FISICOS

La elaboracién de las unidades geoldgicas, geomorfolégica y pendientes estuvo a cargo del Ing.
Gedlogo Deivis Bladimir Ruelas Alvarez con Orden de Servicio N°8355 y el Bach. Ing. Gedlogo Yurguen
Edgardo Cueva Vasquez, realizando visitas de campo y trabajo de gabinete realizando el mapeo
correspondiente. Se realizo varias visitas en el ambito de estudio apoyandose de equipo de campo,
modelos de elevacidn digital, imagenes satelitales, mapa de sombras y tomas fotograficas.

2.2.8.1 Materiales

e Binocular —telescopica

e Brujula - Brunton

e (Cdmara fotografica

e Flexdmetro

e GPS-Garmin

e Imagen satelital del area de estudio, tipo ALOS PALSAR Radiometric Terrain Correction (RTC) Data
Coverage.

e Imagenes satelitales GoogleEarth, SasPlanet.

e Libreta de campo

e Lupa acromatica de gedlogo (20x-12mm) lwamoto

e Lupa microscopica 60x

e Mapa base topografico del area de estudio

e Picsa - Picota (martillo de Gedlogo)

e Protactor-Scale de ploteo georreferenciado en campo

e Reactivo — acido muriatico o clorhidrico (HCI)

2.2.8.2 Métodos

La metodologia utilizada en la caracterizacidn fisica del area de intervencién se basa en el
levantamiento de informacidon de campo mediante la técnica de observacion in-situ e instrumentacién
(Brdjula, GPS) directa en campo, seguidamente se utilizé una base topografica con curvas de nivel del
area de estudio, asi mismo se planificé un (01) transecto en el 4rea de estudio sector de intervencion,
con la finalidad de caracterizar las unidades geoldgicas y geomorfoldgicas, adicionalmente se realizé
el andlisis de mapeo mediante la técnica del sensoramiento remoto de un modelo de elevacidn digital
del terreno (DEM) e imagenes de ortofoto generado por fotogrametria de vuelo no tripulado,
adicionalmente se generd las unidades de pendientes del terreno; asi mismo en campo se identificé
aspectos de modificacion reciente del relieve geomorfoldgico.

Para el estudio geoldgico se tomd como base los estudios preexistentes y mapas geolégicos del
cuadrangulo de Moquegua (35-u) del INGEMMET que esta confeccionado a escala 1:50,000 el cual fue
previamente interpretado en gabinete asi mismo se utilizé una base topografica a escala 1:2,500 a

L T g
T,

manera de plantilla para poder plasmar y desarrollar el mapeo en campo las caracteristicas geoldgicas

y geomorfoldgicas, de esta manera con esta previa informacion del area, se procedié a realizar el
trabajo de campo elaborando una cartografia geoldgica que permita identificar sus unidades fisicas en
el terreno, de acuerdo con sus propiedades intrinsecas como son textura, estructura granulometrla
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tamafio, redondez, disposicién, color, distribucidn, alteraciones mineraldgicas, continuidad
estratigrafica, diferenciacion litoldgica (intrusivos, metamdérficos y sedimentarios), por otra parte las
caracteristicas estructurales como rumbo, buzamiento, manteo, fallas, fracturas, plegamientos, y
entre otras actitudes de los afloramientos rocosos predispuestos en el area de intervencidn.

Asi mismo mediante la técnica del cartografiado en campo y sensoramiento remoto de analisis en
gabinete se confecciond la cartografia geomorfolégica (morfometria, geoformas y procesos
geodinamicos), mismos que nos ayudan con la identificacién de otras caracteristicas fisicas y entre
otras caracteristicas del relieve geomorfico.

2.2.8.3 GEOLOGIA

Se emplearon mapas geoldgicos y datos del cuadrangulo de Moquegua (35-u) realizados por el
INGEMMET, junto con observaciones de campo, para entender la geologia de la zona de estudio; se
reconocieron unidades geoldgicas que incluyen tanto formaciones consolidadas como no
consolidadas.

Segun los mapeos campo se llegd a obtener datos geoldgicos como los reconocimientos de unidades
geoldgicas consolidadas y no consolidadas siendo las unidades geoldgicas mas antiguas en la zona de
intervencidn, las riolitas de la formacién litolégica Guaneros miembro superior y los mas recientes
entre ellos los depdsitos cuaternarios de tipo fluviales en y depdsitos tecnogénicos este ultimo término
acufiado por Tina, W. (2000).

En el siguiente y subsiguiente capitulo se detalla las unidades litoldgicas caracterizadas en campo,
siendo estas ocho (08) unidades litoldgicas identificadas, mismas que estan divididas en formaciones
geoldgicas antiguas y recientes.

Formaciones geoldgicas antiguas

Unidades litolégicas de entorno Paleozoico — Mesozoico.

Las unidades litolégicas identificadas y mapeadas en campo para los entornos temporales del
paleozoico y mesozoico se tiene una unidad geoldgica de volcanicos rioliticos de la formacién Guaneros
superior, que se detalla a continuacion.

a. Formacién Guaneros Superior (Js-gu/s-ri)

Segun Martinez et al. (2004) describe a la seccidn de la quebrada guaneros una secuencia inferior
compuesta por rocas sedimentarias, y una secuencia superior que se inicia con lavas porfiriticas grises
a rojas, cubiertas en discordancia angular por conglomerados rojos e ignimbritas asumidas a la
formacién guaneros.

Esta unidad litoldgica corresponde a la era Mesozoica, dentro del sistema Jurdsico de la serie Superior;
se trata de la Formacidon Guaneros Superior, caracterizada por la presencia de roca volcanica
compuesta por lavas porfiriticas de color gris oscuro, con composicion riolitica y alcalina-latita. Esta
unidad se encuentra en la parte suroeste de la zona de estudio; estas son las caracteristicas mas
comunes de dicha unidad litoldgica.
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FOTO 1: Vista de campo de la unidad geologica Fm. Guaneros Superior (Js-gu/s-ri)
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Formaciones geoldgicas recientes
Unidades litoldgicas de entorno cenozoico

Las unidades litoldgicas identificadas y mapeadas en campo para el entorno temporal cenozoico donde
se tiene siete (07) unidades litoldgicas, siendo estas las formaciones Sotillo, depdsito aluvial 1, deposito
aluvial 2, depésito fluvio-aluvial 1, depdsito fluvio-aluvial 2, depdsito fluvial, y depdsitos tecnogénicos,
estos se detallan a continuacion.

a. Formacion Sotillo (Pp-so)

Segun JENKS (1948), la formacion Sotillo es una secuencia sedimentaria que consiste en areniscas,
arcosas y lutitas con presencia de yesos; estas descripciones aportadas por el autor se correlacionan
con la zona de intervencion.

Esta unidad litoldgica pertenece a la era Cenozoica, dentro del sistema Paledgeno y la serie Paleoceno;
la unidad geoldgica de la Formacidn Sotillo se caracteriza por estar compuesta por capas sedimentarias
de interestratificacion clastica, con predominio de areniscas arcésicas, areniscas pardo blanquecinas y
lodolitas pardo rojizas. Se localiza en la parte suroeste de la zona de estudio, siendo estas las
caracteristicas mas representativas de dicha unidad litolégica.

FOTO 2: Vista de campo de la unidad geolégica formacion Sotillo (Pp-so)
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b. Depdsito Aluvial-2 (Qh-al-2)

Seguln Fluquer Pefia (2007), Los depdsitos aluviales forman extensas llanuras aluviales y terrazas. Se
componen de una mezcla heterogénea de bolones, gravas, arenas, limos y arcillas, con un grado de
redondeamiento que va de redondeado a subredondeado. Presentan una seleccién regular, con
niveles y estratos diferenciados, y su permeabilidad varia de media a alta
En la zona de estudio, esta unidad litoldgica corresponde a la era Cenozoica del sistema Cuaternario
de la serie Holoceno; esta unidad geoldgica de Depésito Aluvial-2 se caracteriza por presentar
depdsitos de clastos soportados, angulosos y subangulosos, en matriz limoarcillosa; los bolones llegan
hasta 2 metros de diametro, siendo estas las caracteristicas mas comunes de esta unidad litoldgica.
FOTO 3:: stta de campo de la unidad geologica Deposito Aluvial-2 (Qh-al-2).
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c. Depdsito Aluvial-1 (Qh-al-1)

Esta unidad litolégica corresponde a la era Cenozoica del sistema Cuaternario, serie Holoceno; esta
unidad geolégica de Depésito Aluvial-1 se caracteriza por presentar depdsitos de geomateriales como
limos, arenas y algo de cantos rodados, siendo estas las caracteristicas mas comunes de esta unidad
litologica.

FOTO 4:: Vista de campo de la unidad geoldgica Depdsito Aluvial-1 (Qh-al-1)
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d. Depdsito Fluvioaluvial 2 (Qh-fa-2)

Esta unidad litoldgica pertenece a la era Cenozoica, dentro del sistema Cuaternario y la serie Holoceno;
se trata de una unidad geoldgica denominada Depdsito Fluvio Aluvial 2, que se caracteriza
principalmente por la presencia de depésitos de turba limosa acompafiados de arenas y gravas, siendo
estas las caracteristicas mas representativas de dicha unidad.

FOTO 5:: Vista de campo de la unidad geoldgica Depdosito Fluvioaluvial 2 (Qh-fa-2)

e. Depdsito Fluvioaluvial 1 (Qh-fa-1)
Esta unidad litolégica pertenece a la era Cenozoica, dentro del sistema Cuaternario y la serie Holoceno;
la unidad geoldgica de Depdsito Fluvio-Aluvial 1 se caracteriza por contener depdsitos de gravas en

una matriz de arenas y limos, siendo estas las caracteristicas mas representativas de dicha unidad
litologica.

FOTO 6:: Vista de campo de la unidad geoldgica Depdésito Fluvioaluvial 1 (Qh-fa-1)
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f. Depdsito Fluvial (Qh-fl)

Segun Fluguer Pefia (2007), Los depdsitos fluviales se caracterizan por ser heterométricos, con
componentes que van desde bloques hasta gravas subredondeadas en una matriz arenosa o limosa.
Su grado de consolidacion varia de inconsolidado a poco consolidado, y se consideran facilmente
removibles con alta permeabilidad

Esta unidad litolégica corresponde a la era Cenozoica, sistema Cuaternario, serie Holoceno; esta
unidad geoldgica de depdsito fluvial se caracteriza por presentar material reciente compuesto de
bolones de hasta 2 metros de didmetro, gravas, arenas y arcillas, formados en ambientes de
corrientes rdpidas y turbulentas, siendo estas las caracteristicas mas comunes de esta unidad
litologica.

FOTO 7:: Vista de campo de la unidad geoldgica Deposito Fluvial (Qh-fl).

g. Depoésito tecnogénico (Qh-tec)

Esta unidad litolégica corresponde a la era Cenozoica del sistema Cuaternario, serie Holoceno; esta
unidad geoldgica de depdsito tecnogénico se caracteriza por presentar una acumulacidon de material
de suelo no consolidado, compuesto mayormente por bolonesy gravas producto de la descolmatacién
del rio, siendo estas las caracteristicas mas comunes de esta unidad litoldgica.

FOTO 8:: Vista de campo de la unidad geologica Depdsito tecnogénico (Qh-Tec)
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La caracterizacion de las unidades litoestratigraficas en la zona de estudio, ubicada dentro del
cuadrangulo de Moquegua (35-u), ha sido realizada considerando informacién base los mapas
geoldgicos proporcionados por el Instituto Geoldgico Minero Metalurgico INGEMMET, Zonificacién
Ecolégica Econdmica ZEE, y observaciones directas en campo, para la determinacidn de la geologia
local en el area de intervencion se realizé con un enfoque detallado, utilizando mapeo geolégico a
escala 1:2500 para precisar las unidades litoestratigraficas y las estructuras tectdnicas presentes.

; se reconocieron diversas unidades geoldgicas que abarcan tanto formaciones consolidadas como no
consolidadas, correspondientes a diferentes eras geoldgicas como el Mesozoico y el Cenozoico. Entre
las formaciones mas destacadas se encuentran la Fm. Guaneros Superior, una unidad de roca volcanica
riolitica y alcalina-latita del Jurasico Superior, y la Fm. Sotillo, caracterizada por capas de areniscas
arcosicas y lodolitas del Paleoceno.

Asimismo, se identificaron varios depdsitos aluviales y fluviales, propios del Cuaternario, que incluyen
materiales como bolones, gravas, arenas y limos. Estas unidades, como el Depdsito Aluvial-2 y el
Depdsito Fluvial, se formaron en ambientes de corrientes rapidas y turbulentas, con caracteristicas
geomorfoldgicas recientes. Ademas, se observé la presencia de depdsitos tecnogénicos, los cuales son
acumulaciones de material no consolidado, derivados de procesos antrdpicos como la descolmatacion
de rios, lo que resalta la interaccidn entre procesos naturales y actividades humanas en la zona.
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CUADRO 33. Lito estratigrafia de las formaciones geologicas en el drea de trabajo
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Cabe recalcar que todas las unidades geoldgicas caracterizadas y/o descritas mediante trabajo de
campo y gabinete estan representadas en una cartografia a escala de trabajo 1:2500 y disefiada en una
escala de presentaciéon de 1:7500 .
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Caracterizacidn geo-estructural

En una vista macro con relacién al drea de intervencion las geo-estructuras regionales se localiza al
noroeste de la ciudad de Moquegua, dentro del dominio tectdnico como fallas extensas a nivel macro
denominadas Cincha - Lluta - Incapuquio, caracterizado por una orientacién predominante noroeste-
sureste (NW-SE). A nivel regional, se observan fallas con una direccidn similar, presentada por la
Sociedad Geoldgica del Perd, tal como se observa en la siguiente figura adjunta.

FIGURA 53: Mapa estructural del sur Peri mostrando las principales fallas cartografiadas.

| 70°00"W
Nota: Extraido del Boletin de la Sociedad Geoldgica del
Peru (SGP), se presenta la delimitacion de los dominios
geotectdnicos y la metalogénesis en el territorio
peruano. El drea de interés se encuentra sefalada
dentro del circulo rojo.

Falla Incapuquio

La falla Incapuquio es una mega estructura de direccién NO-SE ubicada en el sur del Peru, cuya
actividad tectdnica ha controlado el borde oriental de la cuenca Moquegua, esta falla se extiende
desde Tacna hasta Arequipa donde toma el nombre de Cincha Lluta.

En la regién de Moquegua, la Falla Incapuquio es una de las fallas activas identificadas. Estas fallas
tienen direccidn noroeste-sureste

Lineamientos.

En la zona de estudio se evidencia de lineamientos cuyas direcciones estan orientados en la misma
direccidn (NO-SE) similares en tendencias de direccidn a la falla regional Incapuquio; cabe mencionar
que los lineamientos no necesariamente significan estructuras de fallamiento sin embargo podrian
estar asociados a estructuras de fracturas, fallas, y/o contactos geoldgicos.

En campo se observé la formacién Guaneros, en cuerpo de roca volcanico hipabisal de composicion
riolitica muy fracturado. Para la formacidn reciente cuaternarios no se tiene muy definida la
estratificacion debido a la tipologia polimictica, sin embargo, hay algunas zonas se observa estratos
subhorizontales a horizontales de dngulo casi llano.
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FIGURA 54. Mapa de sistema de fallas y lineamientos estructurales que acompaifian a la
zona de estudio de direccion noroeste — sureste, proximos al drea de trabajo

Nota. Los lineamientos estructurales (lineas rojas) son generados por interpretacion satelital
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2.2.8.4 GEOMORFOLOGIA

El area de intervencidn se encuentra en la regién sur del Peru, entre la cordillera de los andes y la
llanura costera, entre las cotas de 1460m.s.n.m. y 1280m.s.n.m. considerando los tramos fluviales
inicial y final respectivamente (distrito de Moquegua - Provincia de Mariscal Nieto), asi mismo el drea
de intervencion se encuentra en medio de transicidon de zona de llanura pre-andina y la plataforma
colinosa Pre Andinalas e correspondientes a las estribaciones subandinas de los andes occidentales del
sur del Peru.

Morfogénesis del relieve

El drea de investigacion para el estudio de evaluacidn de riesgo por inundacién se enmarca en la
“Llanura pre-andina, producto de la interaccién tectdnica de las placas de Nazca y placa sudamericana-
continental, en la zona sub-andina transicional de los andes del sur del Peru, emplazado entre llanuras
deposicionales y estribaciones montano-colinosas de la cordillera pre-andina.

El ambiente macroestructural lo conforman procesos geodindmicos de denudacién y depositacion,
entre laderas montaiiosas, colinosas y llanuras preandinas, a causa de fendmenos atmosféricos como
vientos y precipitaciones pluviales; asi como de procesos de geodindmica interna como las actividades
sismicas, resultando geoformas de origen tectdnico estructural, denudacional, deposicional
diseccional.

Ambiente morfoestructural

En el sector de estudio parte valle del rio Huaracane, la caracterizacién geomorfoldgica, nos hace
referencia que estamos en un gran ambiente morfoestructural-geomorfoldgico de llanura pre-andina,
plataforma colinosa pre andina, una parte de cordillera montafiosa pre andina; y en su subclasificacion
de ambiente geomorfoldgico el sector de estudio se encuentra en un ambiente geomorfoldgico de tipo
colinoso montaioso y valle.

El area de intervencion, presenta en los flancos un gran dominio de extensidn de llanuras o planicies
de valle, por otra parte, muestra dreas con formas muy empinadas, pero no escarpadas, el area de
trabajo se muestra a manera de valle llano y extenso.

Morfométricamente se ha tomado dos puntos de nivel base local (NBL) de inicio para la clasificacion
geomorfoldgica considerando el primer nivel base local a la cota 1460m.s.n.m. con coordenadas este:
E294230.12 m, y norte N8102785.64 m; y el segundo nivel base local (NBL) con coordenadas este:
E290980.11 m, y norte N8097985.39 m, estos como puntos de referencia morfométrica y teniendo un
punto de maxima elevacion de 2260m.s.n.m. resultando un total de diferencia de 800 metros de altura
considerandose asi a todo el entorno que acoge al area de estudio como un sistema montafioso, asi
mismo con el mismo criterio también se determind en la zona extrema parte final del area de estudio
aguas abajo rio Huaracane un sistema de colinas y planicies; adicionalmente el area de estudio esta
emplazado en zona de llanura intercolinosa en rocas sedimentarias conglomeradicas y rocas volcdnicas
— riolita, con dominio de pendientes llanas entre 5° a 15° vy algunas pendientes abruptas de
extremadamente empinado (hasta 90°) en zonas de terrazas.

Caracterizacion de unidades geomorfoldgicas

El estudio geomorfoldgico de la zona de estudio revela la presencia de diversas unidades que reflejan
procesos geodindmicos externos y su interaccién con factores antropogénicos y naturales, es asi que
se determind unidades geomorfoldgicas en sistemas: montafiosos, colinosos, planicies — llanuras, y
sistemas de fluviales y/o drenajes.

Unidades geomorfolégicas en sistemas montaiiosos _ - /
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En el drea de trabajo se ha determinado sistemas montafiosos en la parte inicial del area de estudio
aguas arriba del rio Huaracane, asi este sistema de montafias en el area de estudio se restringe solo
esta parte inicial aguas arriba por lo que no presenta mucha extension de area con el drea de
intervencioén, a continuacion, se presenta solo una unidad geomorfoldgica asociada al sistema
montafioso.

a. Pie de ladera montaiosa coluvio-aluvial (PIm-ca)

Esta unidad corresponde a un gran ambiente geomorfolégico de Cordillera montafiosa Pre-Andina
correspondiente al subsistema de ambiente geomorfolégico de Montafoso en el que se determiné la
unidad geomorfoldgica de Pie de ladera montafiosa coluvio-aluvial, esta unidad de geoforma es el
resultado de procesos geodinamicos externos de Erosidén de ladera resultando Geoforma de pie de
ladera montafiosa coluvio-aluvial conformado por aluviales de clastos en matriz arcillo limosa, y se
caracteriza por presentar un origen Tecténico - Deposicional, asimismo estas geoformas se desarrollan
con pendientes de 15° a 45°, y se asocian con litologias de tipo Aluviales de clastos en matriz arcillo
limosa, siendo estas las caracteristicas mds comunes de esta unidad geomorfoldgica.

FOTO 9: Vista de campo de la geoforma Pie de ladera montanosa coluvio-aluvial (PIm-ca)
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Unidades geomorfoldgicas en sistemas colinosos

a. Ladera de colina media estructural en roca ignea (Lcme-ri)

Esta unidad corresponde a un gran ambiente geomorfoldgico Plataforma colinosa Pre Andina
correspondiente al subsistema de ambiente geomorfoldgico de Colinoso en el que se determiné la
unidad geomorfoldgica de Ladera de colina media estructural en roca ignea, esta unidad de geoforma
es el resultado de procesos geodinamicos externos de Erosidon de ladera resultando Geoforma de
ladera de colina media estructural en roca ignea compuesto por estructuras rioliticas de la Fm.
Guaneros, y se caracteriza por presentar un origen Tectdnico, asimismo estas geoformas se desarrollan
con pendientes de 15° a 25°, y se asocian con litologias de tipo Estructuras rioliticas, Fm. Guaneros,
siendo estas las caracteristicas mas comunes de esta unidad geomorfoldgica.

FOTO 10: Vista de campo de la geoforma Ladera de colina media estructural en roca ignea (Lcme-ri)

b. Talud de terraza alta estructural (Tta-e)

Esta unidad corresponde a un gran ambiente geomorfolégico Plataforma colinosa Pre Andina
correspondiente al subsistema de ambiente geomorfoldgico de Colinoso en el que se determiné la
unidad geomorfoldgica de Talud de terraza alta estructural, esta unidad de geoforma es el resultado
de procesos geodindamicos externos de Erosidn de ladera resultando Geoforma de talud de terraza alta
estructural areniscas y lodolitas de la Fm. Sotillo, y se caracteriza por presentar un origen Tectdnico,
asimismo estas geoformas se desarrollan con pendientes de 15° a 25°, y se asocian con litologias de
tipo Areniscas y lodolitas de la Fm. Sotillo, siendo estas las caracteristicas mas comunes de esta unidad
geomorfoldgica.

c. Talud de terraza media estructural (Ttm-e)

Esta unidad corresponde a un gran ambiente geomorfoldgico Plataforma colinosa Pre Andina
correspondiente al subsistema de ambiente geomorfoldgico de Colinoso en el que se determind la
unidad geomorfoldgica de Talud de terraza media estructural, esta unidad de geoforma es el resultado
de procesos geodindamicos externos de Erosidén de ladera resultando Geoforma de talud de terraza
media compuesto po?reniscas y lodolitas de la Fm. Sotillo, y se caracteriza
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Tectdnico, asimismo estas geoformas se desarrollan con pendientes de 15° a 45°, y se asocian con
litologias de tipo Areniscas y lodolitas de la Fm. Sotillo, siendo estas las caracteristicas mas comunes
de esta unidad geomorfoldgica.

FOTO 11: Vista de campo de la geoforma Talud de terraza media estructural (Ttm-e)

Unidades geomorfoldgicas en sistemas de planicie o llanuras

a. Talud de terraza alta aluvial (Tta-al)

Esta unidad corresponde a un gran ambiente geomorfoldgico Llanura Pre Andina correspondiente al
subsistema de ambiente geomorfoldgico de Valle en el que se determind la unidad geomorfolégica de
Talud de terraza alta aluvial, esta unidad de geoforma es el resultado de procesos geodindmicos
externos de Erosion de ladera resultando en una geoforma que se conforma de material aluvial clasto
soportado en matriz arcillo limosa, y se caracteriza por presentar un origen Deposicional, asimismo
estas geoformas se desarrollan con pendientes de 25° a 45°, y se asocian con litologias de tipo
Aluviales de clastos en matriz arcillo limosa, siendo estas las caracteristicas mas comunes de esta
unidad geomorfoldgica.
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FOTO 12: Vista de campo de la geoforma Talud de terraza alta aluvial (Tta-al)
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b. Terraza alta aluvial (Ta-al)

Esta unidad corresponde a un gran ambiente geomorfoldgico Llanura Pre Andina
correspondiente al subsistema de ambiente geomorfoldgico de Valle en el que se determind
la unidad geomorfoldgica de Terraza alta aluvial, esta unidad de geoforma es el resultado de
procesos geodinamicos externos de Agradacional resultando Estas terrazas se encuentran
entre 30 a 40 metros de altura se conforma de material aluvial clasto soportado, y se
caracteriza por presentar un origen Deposicional, asimismo estas geoformas se desarrollan con
pendientes de 0°a 15°, y se asocian con litologias de tipo Aluviales de clastos en matriz arcillo
limosa, siendo estas las caracteristicas mas comunes de esta unidad geomorfoldgica.

FOTO 13: vista de campo de la geoforma Terraza alta aluvial (Ta-al)
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c. Terraza media aluvial (Tm-al)

Esta unidad corresponde a un gran ambiente geomorfoldgico Llanura Pre Andina correspondiente al
subsistema de ambiente geomorfolégico de Valle en el que se determind la unidad geomorfolégica de
Terraza media aluvial, esta unidad de geoforma es el resultado de procesos geodindmicos externos de
Agradacional resultando Geoforma de terraza media aluvial compuesto por clastos en matriz arcillo
limosa, y se caracteriza por presentar un origen Deposicional, asimismo estas geoformas se desarrollan
con pendientes de 5° a 15°, y se asocian con litologias de tipo Aluviales de clastos en matriz arcillo

limosa, siendo estas las caracteristicas mas comunes de esta unidad geomorfolégica.
FOTO 14: Vista de campo de la geoforma Terraza media aluvial (Tm-al)

d. Llanura aluvial (LI-al)

Esta unidad corresponde a un gran ambiente geomorfoldgico Llanura Pre Andina correspondiente al
subsistema de ambiente geomorfolédgico de Valle en el que se determind la unidad geomorfoldgica de
Llanura aluvial, esta unidad de geoforma es el resultado de procesos geodindmicos externos de
Agradacion resultando Geoforma fluvio-aluvial eventualmente inundable con material gravas, arenas
y limos con algunos cantos rodados entre 5" hasta max. 10", y se caracteriza por presentar un origen
Deposicional, asimismo estas geoformas se desarrollan con pendientes de 0° a 15°, y se asocian con
litologias de tipo Aluviales de limos, arcillas, gravas y arenas, siendo estas las caracteristicas mas
comunes de esta unidad geomorfolégica.

FOTO 15: vista de campo de la geoforma Llanura aluvial (LI-al)
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Unidad en sistemas de causes fluviales y/o drenajes
a. Llanura fluvio-aluvial eventualmente inundable (LI-faei)

Esta unidad corresponde a un gran ambiente geomorfoldgico Llanura Pre Andina correspondiente al
subsistema de ambiente geomorfolégico de Valle en el que se determind la unidad geomorfolégica de
Llanura fluvio-aluvial eventualmente inundable, esta unidad de geoforma es el resultado de procesos
geodinamicos externos de Colmatacion y erosion resultando Geoforma fluvio-aluvial eventualmente
inundable con material gravas, arenas y limos con algunos cantos rodados entre 5" hasta max. 10", y
se caracteriza por presentar un origen Deposicional, asimismo estas geoformas se desarrollan con
pendientes de 0°a 15°, y se asocian con litologias de tipo Fluvio-aluviales de gravas y arenas y limos,
siendo estas las caracteristicas mas comunes de esta unidad geomorfoldgica.

FOTO 16: Vista de campo de la Geoforma Llanura fluvio-aluvial eventualmente inundable

(LI-faei)

b. Llanura fluvio-aluvial inundable (LI-fai)

Esta unidad corresponde a un gran ambiente geomorfolégico Llanura Pre Andina correspondiente al
subsistema de ambiente geomorfolégico de Valle en el que se determind la unidad geomorfolégica de
Llanura fluvio-aluvial inundable, esta unidad de geoforma es el resultado de procesos geodindmicos
externos de Colmatacién y erosién resultando Geoforma fluvio-aluvial inundable con material gravas
y arenas cantos rodados entre 5" hasta max. 15", y se caracteriza por presentar un origen Diseccion
fluvial y deposicional, asimismo estas geoformas se desarrollan con pendientes de 0° a 15°, y se
asocian con litologias de tipo Fluvio-aluviales de gravas y arenas, siendo estas las caracteristicas mas
comunes de esta unidad geomorfoldgica.
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FOTO 17: Vista de campo de la geoforma Llanura fluvio-aluvial inundable (LI-fai)

c. Lecho fluvial (L-f)

Esta unidad corresponde a un gran ambiente geomorfoldgico Llanura Pre Andina correspondiente al
subsistema de ambiente geomorfolégico de Valle en el que se determind la unidad geomorfolégica de
Lecho fluvial, esta unidad de geoforma es el resultado de procesos geodindmicos externos de
Colmatacién y erosion resultando Geoforma de lecho tipo anastomosado comun de la vertiente del
pacifico, con material fluvial de lecho con arenas, gravas y cantos rodados entre 5" hasta max. 40", y
se caracteriza por presentar un origen Diseccion fluvial y deposicional, asimismo estas geoformas se
desarrollan con pendientes de 0° a 15°, y se asocian con litologias de tipo Depdsito de geo-materiales
fluviales, siendo estas las caracteristicas mas comunes de esta unidad geomorfoldgica.

FOTO 18: Vista de campo identificando la geoforma Lecho fluvial (L-f)
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d.

Dique tecnogénico (D-tec)

Esta unidad corresponde a un gran ambiente geomorfoldgico Llanura Pre Andina correspondiente al
subsistema de ambiente geomorfolédgico de Valle en el que se determind la unidad geomorfoldgica de
Dique tecnogénico, esta unidad de geoforma es el resultado de procesos geodinamicos externos de

Erosién lateral resultando Geoforma de barreras y/o muros de origen antrépico, adyacente al lecho

fluvial, compuesto por fragmentos rocosos, abundante en gravas, y menor cantidad en arenas, limos

y arcillas, y se caracteriza por presentar un origen Antropogénico, asi mismo estas geoformas se

desarrollan con pendientes de 15° a 45°, y se asocian con litologias de tipo geo-materiales

antropogénicos, siendo estas las caracteristicas mas comunes de esta unidad geomorfoldgica.

FOTO 19: Vista de campo identificando la geoforma Dique tecnogénico (D-tec)

Tramo 1- Vista al N
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El andlisis geomorfoldgico del drea de estudio ha permitido identificar y caracterizar una serie de
unidades que reflejan la compleja interaccién entre procesos tectdnicos, climaticos y antrdpicos;
desde los diques tecnogénicos hasta las laderas de colinas estructurales en rocas igneas, cada
unidad aporta informacion valiosa sobre la evolucion del paisaje y los procesos que lo han
modelado.

La comprensidn de estas unidades es crucial no solo desde una perspectiva cientifica, sino el
manejo de riesgos naturales; el conocimiento detallado de las caracteristicas geomorfolégicas
permite anticipar posibles eventos como inundaciones, contribuyendo a la toma de decisiones
informadas para el desarrollo sostenible de la regidn.

Finalmente, se han clasificado y cartografiado a escala 1/2500, doce (12) unidades
geomorfoldgicas caracterizadas y debidamente cartografiadas que se muestran en el anexo,
determinandose que las de mayor dominio extensional son las unidades geomorfoldgicas de
llanuras aluviales y el lecho fluvial, que conforma gran parte toda el 4drea de intervencién. A
continuaci

, se presenta una tabla resumen geomorfoldgica.
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CUADRO 34. Resumen de la caracterizacion de las unidades geomorfoldgicas.

Gran 2L . S
. EE4d 5 Unidad | S € o | qiqnes
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L, . 34 O ica 73
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2.2.8.5 PENDIENTES

De forma general las pendientes del terreno se dividen en tres grupos de tipo “plano”, “inclinado”
“empinado”, de esta manera la pendiente del terreno, estd relacionada a relieves de diferentes
pendientes, pudiendo presentar pendientes extremadamente empinadas a casi a nivel o llanos, donde se
ha clasificado en cinco (05) rangos para toda el area de trabajo siendo estos: Plano a ligeramente y
moderadamente inclinado (0° a 5°), fuertemente inclinado a moderadamente empinado (5° a 15°),
empinado (15° a 25°), muy empinado a abrupto (25° a 45°), muy empinado a abrupto (25° a 45°), y
extremadamente empinado a escarpado (45° a mas).

La elaboracién del mapa cartografico de pendientes tuvo como principal fuente los modelos digitales del
terreno (MDT) generado por FOTOGRAMETRIA por vuelo no tripulado (DRONE), para la generacién de las
inclinaciones del terreno, con caracteristicas de alta resolucién de pixel de 3cm; adicionalmente se
complementd con las imagenes de Radar de Satélite ALOS PALSAR con resolucidon de 12.5 m. para el previo
reconocimiento del terreno.

Caracterizacion de unidades de pendientes del terreno

La inclinacidn del terreno en la zona de trabajo un sector valle del rio Huaracane, una de las caracteristicas
gue sobresalen a primera impresién al observar el terreno, por lo que es una de las cualidades
morfométricas que condiciona fendmenos geohidrolégico sobre un area, en este caso en el drea de
intervencién que se ha inspeccionado en campo, donde se puede apreciar predominantemente relieve
llanuras aluviales y fluviales con pendientes promedio entre los 5° a 15° de inclinacién, y en menor medida
la disposicién de pendientes abruptas.

Caracterizacion y/o clasificacién de las unidades de pendientes

a. Plano a ligeramente y moderadamente inclinado (0° a 5°)

Esta unidad de pendiente de terreno estd conformada en un rango de 0° hasta 5°; generalmente esta
unidad de pendiente corresponde a las planicies con ondulaciones casi nulas en el terreno, actualmente
estas areas de baja pendiente son las de mayor extensidon donde se desarrolla el asentamiento del sector
de intervencion.

b. Fuertemente inclinado a moderadamente empinado (5° a 15°)
Esta unidad de pendiente de terreno esta conformada por pendientes en un rango de 5° hasta
15°; estas zonas de moderadas inclinaciones se extienden con mayor presencia en partes de
vias de acceso y en algunas terrazas, cabe mencionar que son de extensién considerable
después de las pendientes llanas.

c¢. Empinado (15° a 25°)

. / Esta unidad de pendiente de terreno esta conformada en un rango de 15° hasta 25°; estas zonas de

~

‘-1.

clase fuertemente inclinado son de alcance moderado, respecto a toda el area de investigacion.

d. Muy empinado a ?)rupto (25° a 45°) _ & /
e ) / [
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Esta unidad de pendiente de terreno estd conformada en un rango de 25° hasta 45°; con menor
presencia en extensidn; en la zona de estudio se presenta con frecuencia en los taludes de terrazas y

colinas.

e. Extremadamente empinado a escarpado (45° a mas)
Esta unidad de pendiente de terreno esta conformada en un

rango de 45° a mas; una de las

caracteristicas resaltantes en zonas de taludes de terrazas en el sector de estudio, la presencia de este
tipo de pendientes extremadas es una caracteristica no muy comun en el drea de trabajo.

CUADRO 35: Pendientes del terreno en el area de trabajo

PENDIENTES DEL TERRENO Grados

<5(Plano a ligeramente y moderadamente inclinado) 0°a5°
5 a 15°(Fuertemente inclinado a moderadamente empinado) 5°a 15°
15 a 25°(Empinado) 15° a 25°

25 a 45°(Muy empinado a abrupto)

>45°(Extremadamente empinado a escarpado)

45° a mas

Fuente: Ing. Gedlogo Deivis Bladimir Ruelas Alvarez segiin trabajo de campo.

Nota: Modificado de Dense (1976)

Finalmente, se han clasificado y cartografiado a escala 1/2500, cinco 05 unidades de pendientes y se

muestran en los anexos, determinandose que las de mayor dominio
mismo las pendientes de menores extensiones son las de 45° a mas.
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A

2.3 CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA GEOGRAFICA A EVALUAR

2.3.1 POBLACION

La poblacidon es el numero de personas que viven en un area geografica determinada y son el potencial
de la misma, en tanto que sus caracteristicas socioecondmicas es que determinan la estructura
econdmica, cultural, social, ambiental, geogréfica de la zona donde se presenta la légica del progreso y
desarrollo.

Distribucion de Poblacion: Segun los Censos Nacionales 2017: XIl de poblacidn y VII de vivienda y Il de
comunidades campesinas la provincia de Mariscal Nieto asciende a 85,349 habitantes de los cuales los

hombres son 43,472 (50.93%) habitantes y mujeres son 41,877 (49.07%) habitantes.

CUADRO 36. Poblacion censada aiio 2017

Descripcion 1993 2007 2017
Peru 22,048,356 | 27,412,157 | 29,381,884
Dpto. 128,747 161,533 174,863

Moquegua 0.6% 0.58% 0.6%

Prov. Mariscal 57,939 72,849 85,349
Nieto 45 45.1 48.8

Fuente: INEI Censos Nacionales 2017

La poblacidn de Peru ha experimentado un crecimiento constante a lo largo de su historia con variaciones
notables en diferentes periodos. Entre los afios 1993 y 2007 el indice demografico tuvo un incremento
anual de 1.57% en su poblacidn y entre 2007 al 2017 el crecimiento disminuyo al 0.7%, principalmente
debido a la disminucién de la tasa de fecundidad. Segun las proyecciones del INEl para el 2023 contamos
con 33'725,844 habitantes con un crecimiento anual del 1.1% (2021-2022).

Moquegua ubicado en la zona sur del pais, estd subdividido en 21 distritos distribuidos en tres provincias:
General Sanchez Cerro, llo y Mariscal Nieto. Este departamento ha experimentado un crecimiento
progresivo a lo largo del tiempo, impulsado en gran medida por la inmigracién de otros departamentos.
En la década de 1950, el gobierno peruano firmé un contrato con la Empresa Southern Peru Copper
Corporation para la explotacién minera de Toquepala. Esto incluyé la construccién de una planta de
fundicidn en las afueras de llo, la creacién de vias férreas para unir Toquepala, la planta de fundicion y el
puerto de llo, asi como la construccidn de un campamento y otras instalaciones en el yacimiento. Este
periodo marcé un fuerte aumento de la poblacion de Moquegua debido a la atraccidon de actividades
econdmicas dindmicas como la mineria
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Cabe mencionar que la zona de estudio Rio Huaracane se tiene poblacién dispersa y de baja
densidad seguln los ingresos a campo, los pobladores de encuentran habitando fundo, actualmente se
tiene una poblacién de 103 habitantes de los cuales 59 son hombres y 44 son mujeres, predominando las

edades de 16 a 60 afios de edad.

CUADRO 37: Poblacion en el drea de estudio sector valle rio Huaracane

Distrito | Moquegua -"Rio Huaracane"
N° familias | 26

Grupos etario del distrito susceptible

Genero |0a4|5al12|13al15|16a30|31a50|51a60]|61a65]|>65|Total
Hombres | 1 3 0 12 11 13 1 18 | 59
Mujeres 1 3 1 8 9 7 1 14 | 44

Total 2 6 1 20 20 20 2 32 | 103

Fuente: Trabajo de campo — equipo técnico Proyecto — Gore Moquegua.

2.3.2 ASPECTO ECONOMICO

Las caracteristicas econdmicas y demograficas que experimenta la ciudad, son producto de procesos
interrelacionados que se vienen dando en los Ultimos afios; por un lado, el proceso de urbanizaciéon (con
muchos problemas derivados de la forma como se ocupa el suelo: invasiones fundamentalmente), y por
otro lado, la influencia de la actividad agropecuaria, las actividades comerciales, agroindustriales y los
servicios como valor agregado. La relacién urbano-economia, se ve influenciada por el dinamismo de la
actividad agropecuaria, la turistica, la comercial y de servicios que ha permitido generar una economia
urbana de relativo dinamismo que se vienen vinculando con los mercados nacional e internacional (por la
produccién agricola), generando empleo y consecuentemente dinamizando las economias familiares lo
que se traduce en una economia urbana sustentada en la comercializacidn de bienes y servicios y en la
actividad agroindustrial. Estos procesos han determinado la existencia de relaciones comerciales en la
ciudad y esta con otras regiones en especial de la macro regién sur, toda vez que hay mayor consumo de
la poblacién en la ciudad, lo que incide en la expansidn y dindmica de la economia de la ciudad y por
consiguiente en el incremento de la oferta de la ciudad. La estructura econémica de la ciudad de
Moquegua, se caracteriza por ser una economia sustentada en actividades denominadas terciarias y se
encuentra explicada por el desarrollo de la actividad comercial de bienes y servicios; asi como en la
agroindustria (Fuente: PDUM Moquegua Samegua 2016-2026).

ACTIVIDAD AGRICOLA

La agricultura en el ambito de estudio, presenta unas caracteristicas particulares por las condiciones en
las que se desarrolla, las cuales son; el progresivo desarrollo de la agroindustria, la contaminacidn de las
aguas y suelos, el problema de disponibilidad del agua, el limitado crédito agrario, como también el
minifundio o fraccionamiento de la tierra agricola, entre otras, que condicionan su desarrollo.

Si bien es cierto que la actividad agropecuaria reviste de gran importancia en la estructura econdémica de
la ciudad de

quﬁeg?a también es cierto que se generarl externalidades negatlvas qﬂﬁ se traducen en
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riesgos a la salud y el medio ambiente. Estos riesgos son resultado por ejemplo de un uso inadecuado o
excesivo de insumos agricolas (plaguicidas, pesticidas, etc.), que pueden llegar, por lixiviacion o
escorrentia. También podemos citar el uso de los recursos hidricos en cuyo manejo (riego agricola) existen
muchas ineficiencias mucho mas siendo un recurso escaso en la region.

Tradicionalmente la zona agricola del valle ha sido productora de frutos y en especial de la vid por sus
condiciones climaticas y eddficas; sin embargo, en los ultimos afios hay un proceso de reconversion hacia
el cultivo de forrajes por el incremento de la produccién pecuaria. Es asi, que del total de 3,324 ha. de
tierras cultivadas entre los distritos de Moquegua y Samegua, gran parte (60.32%) de esta superficie estan
siendo inducidos para forrajes (cultivo de alfalfa).

Puede entenderse que, debido a factores econdmicos, la produccién agricola se ha reducido por: el
desarrollo de la ganaderia lechera que indujo a destinar mayor superficie al cultivo de forrajes; la
seguridad del mercado de leche fresca, que les permite contar con un ingreso seguro para atender las
necesidades inmediatas.

Otra de las caracteristicas en la agricultura, es que las areas agricolas han venido siendo heredadas de
padres a hijos, lo que ha devenido en el fraccionamiento de las parcelas hasta quedar en pequefias
extensiones agricolas que desde el punto de vista econdmico no es lo mds conveniente.

CUADRO 38: Moquegua — Samegua, cultivos segun ciclo de produccion.

Ciclo Productivo Cultivos

Pastos Cultivados Afaifa
Chirimoyo, granado, guayabo, higuera, limonero, lucumo, mango,manzano,
Cultivos Permanentes |maracuya, melocotonero, membrillero, naranjo, nispero, pacae, palto, peral. Vid

Cereales

Maiz amarilio duro, maliz amilaceo, quinua
Frutas

Sandia

Hortalizas

Acelga, apio, aneja grano verde, beterraga, caigua, cebolia, cebolla china, col o
repolio, coliflor, culantro, espinaca, frjol vainita, lechuga, maiz choclo, paprika,
pepinilio, perejil, poro, rabanito, lomate, zanahoria, zapalio

Tubércuios
Camote, papa
Forrajes

Maiz chala
Menestras

Cultivos Transitorics

Frijol grano seco
agroindustriales
Anis, maizmorado

Manejo Especial Semi permanentes

Tuna, Orégano seco
Fuente: Anuario Estadistico Agropecuano 2015 - Region Agraria de Mogquegua - 2010
Haboracitn: Eguipo Técraco PDU Mouegua

La superficie cultivada del ambito de intervencidn territorial ha tenido un crecimiento, al habilitarse
/ nuevas areas agricolas como las pampas de San Antonio y demas ampliaciones, es asi que la superficie

era de 3,462.46 has. cultivables, incrementandose a partir del afio 2010 a 6, 128 has .~Yyactualmente con
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nuevos proyectos como el de la zona de Jaguay y la ampliacién de areas hacia el cerro Huaracane, en
donde en gran parte; aun no se han instalado cultivos. Este incremento inicial se debe en gran medida a
la ejecucion del Proyecto Pasto Grande, que aumento la oferta de agua para los diferentes usos
(superando el déficit existente de décadas anteriores), propiciando en el valle de Moquegua el uso o
aprovechamiento permanente del suelo e incorporacién de nuevas tierras eriazas.

Segun la informacién proporcionada por el Anuario Agropecuario 2021 describe los principales cultivos
segln la superficie cosechada, se describe como principal cultivo cosechado la alfalfa con un 60.1%, con
una proyeccion al crecimiento en los Ultimos afios; asociado al desarrollo de la actividad pecuaria como
el criado de vacunos principalmente y a la perdida competitiva de otros cultivos. Los otros cultivos
cosechados son la Vid con un 10.1%, el palto con 8.1%, y por debajo se encuentran la cebolla, arandanos
y maiz choclo.

CUADRO 39: Distrito de Moquegua: Superficie Cosechada segun Principal Cultivo - 2021

Producto Superficie Cosechada | %
(has)
Alfalfa 1865 60.10%
Vid 314 10.10%
Palto 252 8.10%
Cebolla 89 2.90%
Maiz Chala 77 2.50%
Arandano 48 1.50%
Maiz Amarillo 48 1.50%
Vainita 44 1.40%
Maiz Choclo 36 1.20%
Zapallo 34 1.10%
Otros 295 9.50%
TOTAL 3,102 100.00%

FUENTE: GRM-DA Anuario Estadistico Agropecuario 2021 Elaboracién: PDLC San Antonio

ACTIVIDAD PECUARIA

La superficie agricola en la regién de Moquegua estd compuesta por aproximadamente 1.865 hectareas
de terreno sembrado de pasto (alfalfa) para la produccién ganadera. El rendimiento y productividad del
cultivo de alfalfa en la zona de estudio es el mas alto de la region y alcanza las 60 Tn/ha/afio, mientras
gue el promedio regional es de unas 44 Tn/ha/afio y el promedio provincial es de 42 Tn/ha/afio. Esto
significa que en la produccion lechera se aprovecha plenamente la capacidad de carga del suelo. En la
estructura de la economia del sector y en el marco del estudio, la ganaderia tiene un papel importante,
ya que participa en la formacidn del PIB, la seguridad alimentaria y como fuente de proteinas en la dieta
de la poblaciéon. Esta actividad es importante y corresponde a la superficie y rendimiento de forrajes
(principalmente alfalfa), lo que supone un aumento del numero de cabezas de ganado de aprox. 6% en
las ultimas dos décadas. En el drea de estudio, el desarrollo del hato estd basicamente dominado por el
desarrollo del ganado lechero, seguido por la cria de ganado ovino, porcino, caprino y animales menores.

/] 1/

; '/ /.
_w f 98
oy m (gua w.\ foSn'a
ENALUADOR 0f IESGOS zc{sAsms
ORRINADD. PGS § ENDME u;)s NATURALES
e s R.J. N* 137.2022-CENEPRED/)




V [

CONILANG REGIONAL

INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL EN EL SECTOR VALLE DEL RiO

MOQ UEGUA  HUARACANE, DISTRITO MOQUEGUA, PROV. MCAL NIETO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA.

La apertura del mercado interno y con ello la promocién del libre comercio apoyado por una reduccion

significativa de aranceles y barreras de proteccion a la produccidn nacional; permitieron la importacién

de insumos y productos terminados de origen animal y con ello la competencia desleal con la produccion

nacional y consecuentemente perjudicé a los productores locales. La aplicacién de este tipo de politicas

aunado a una produccidon con muchas limitaciones productivas en cuanto a calidad, cantidad perjudicé

enormemente la produccién pecuaria nacional y en particular la de los distritos.

En el valle de Moquegua, hay productores muchos de los cuales se desarrollan de forma independiente

en tierras familiares; Ademds de pertenecer a una organizacidn de productores segun el tipo de producto.

Las organizaciones de productores ayudan a los agricultores a reducir los costos de transaccién vy

cooperardn en el procesamiento y comercializacién de sus productos. Segun la Direccién Regional de
Agricultura de Moquegua en el valle de Moquegua existen 19 asociaciones de productores.

CUADRO 40: Registro de Organizaciones de Productores Agropecuarios

N° Razon Social Cadena Productiva | Distrito

1 | Empresa Agricola COPROCOOP Palto San Antonio

2 | Asociacion de Productores de Palta "Redes Palto San Antonio
Moquegua Hass"

3 | Asociacion de Productores de Palta APROPEX Palto Moquegua
Asociacion de Productores de Palta "Campo Verde" Palto Moquegua

5 | Asociacion de Productores Exportadores de Palto Moquegua
Moquegua APAEXMO - APPALMEX

6 | Asociacién de Sabor de frutos "Campo Sol" Palto Moguegua

7 | Asociacién de Productores de Palta "Belén" Palto Moquegua

8 | Asociacién de Productores de Palta "Sol Naciente" Palto Moquegua

9 | Asociacién Agricola Moquegua Siglo XXI Uva de Mesa Moquegua

10 | AVIMO Uva de Mesa Moquegua

11 | Asociacion de Productores de Pisco Moquegua Uva Industrial Moquegua
"APPIM"

12 | Corporacién La Bodeguilla Queso Moquegua

13 | FONGAL Moquegua Leche fresca Moquegua

14 | Asociacién de Porcinocultores Los Porkis Carne de Porcino Moquegua

15 | Grupo ISAGON Huevo de Gallina Moquegua

16 | Asociacién de Productores Exportadores de Palta Hass - Otros Moquegua
Moquegua APAEXMO

17 | Asociacién de Productores de Palta "APROPALTA" | Palta Hass Moquegua

18 | Asociacion de Ganaderos Santa Fortunata del Valle | Leche fresca Moquegua
de Moquegua

19 | Asociacion de Productores de Cuyes de Moquegua | carne de Cuy Moquegua
(ASPROCUY)

Nota: Algunas de las Asociaciones en la lista tiene como productores asociados en diferentes distritos como
Moquegua, Samegua, San Antonio.

Fuente: Direccion Regional de Agricultura - Moquegua
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ACTIVIDADES COMERCIALES Y DE SERVICIOS.

La estructura econdmica del distrito de Moquegua esta basicamente determinada en la actividad terciaria,
es decir actividades empresariales y de servicios; su desarrollo se divide en dos niveles: negocios formales
y negocios informales; ya sea en un local propio y/o alquilado, o en la via publica, segtin corresponda en
este Ultimo caso involucran principalmente comercio informal, y en ambos casos corresponden a
comercio de pequefia escala. Aunque se trata principalmente de negocios de subsistencia, se observd el
negocio minorista y mayorista.

En el tiempo esta actividad se viene constituyendo en una alternativa para la generacion de empleo y
prioritariamente de autoempleo para la poblacién econdmicamente activa que no logra insertarse en un
empleo formal.

En el caso de los servicios corresponde a establecimientos como hoteles, hostales, alojamientos,
restaurantes, instituciones, cabinas de Internet, bazares, etc, conforme se puede verificar seguin el padrén
de licencias de funcionamiento expedidas por la Municipalidad.

2.3.3 SERVICIOS BASICOS

Respecto a los servicios basicos esenciales, las poblaciones asentadas en el ambito de estudio colindantes
al rio Huaracane presentan las siguientes caracteristicas:

Agua Potable:

El abastecimiento de agua potable a las viviendas del ambito de estudio se desarrolla mediante la
distribucion de redes hidrdulicas que proveen de agua potable para consumo humano a las unidades de
vivienda. Las acometidas del servicio carecen de medidores de agua que cuantifique el volumen de
consumo por predio. El servicio abastece a la mayoria de la poblacién asentada en parcelas colindantes al
rio Huaracane.

Alcantarillado:

Las viviendas y predios del ambito de estudio carecen de servicio de alcantarillado por lo cual hacen uso
de letrinas, silo y/o pozos sépticos de uso domiciliario para la disposicidn de las aguas servidas.

Energia Eléctrica:

El suministro de energia eléctrica lo provee la empresa Red Eléctrica del Sur S.A. con un nivel de tensidn
de 220 kv, se desarrolla mediante redes de media tensidn que abastecen a la poblacion
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2.3.4 ASPECTO SOCIAL
SALUD

La salud es uno de los pilares del desarrollo humano y un derecho fundamental el acceso a los servicios
médicos. La GERESA Moquegua ofrece sus servicios a través de los 64 establecimientos de salud y dos
Hospitales: Hospital de Apoyo en el distrito de Moquegua, y el Hospital Pampa Inaldmbrica en el distrito
de llo. Los establecimientos de Salud estan distribuidos en los 20 Distritos de Moquegua. Esta organizada
por 2 Redes Sanitarias: Red Moquegua y Red llo. El Hospital de Apoyo 1lI-2 Moquegua depende
directamente de la GERESA. La Red Moquegua cuenta con 5 Micro Redes: MR Moquegua, MR Carumas,
MR Ichuia, MR Ubinas y MR Omate. Los Centros de Salud constituyen la asociacién ACLAS. El Hospital
Kennedy II-1 depende de la Red llo. La Red llo cuenta con una Micro Red llo. Los Centros de Salud
constituyen la asociacién ACLAS.

La produccién de servicios de consulta médica a través de los anos ha tenido una tendencia creciente, lo
que ha ocurrido en el 2019. Las atenciones por ciclos de vida: En el menor de 1 afio 6.39%, nifio 1-4 afios
10.47%, nino de 5-11 afios 8.89%, adolescente de 12-17 afios 8.46%, Joven 18 a 28 afos 19.36%, Adulto
de 30-49 afios 23.69%, adulto de 50-59 afios 8.10% y Adulto mayor de 60-+afios 14.66% atenciones por
grupo de edad.

Atenciones segun aios Region Moquegua 2000 - 2019
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Fuente: Analisis de la situacion de la salud en la regién Moquegua -2019, Gerencia Regional de Salud
Moquegua.

Segun la respuesta social Los servicios de salud estan agrupados en dos sub sectores: Publico: MINSA,
EsSalud y Sanidad de las Fuerzas Armadas y Policiales y privado: Hospital de la SPCC Cuajone (Torata) e llo
(Pacocha), Clinicas y consultorios particulares.

Tasa Bruta De Mortalidad El total de defunciones ha disminuido de 834 a 809 esto expresa la tasa Bruta
de Mortalidad por 1000 hab. de 4,30. Donde hay una tendencia creciente desde el afio 2005, siendo mas
marcado el afio 2015 (Tasa: 3,40), 2018 (Tasa: 4.30) 2019 (4.30).
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Tasa Mortalidad General por afios Moquegua.
Afio 2000-2019
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Fuente: UF, Estadistica e Informatica GERESA Moquegua

La mortalidad infantil del menor de 1 afio también se ha incrementado en nimero sin embargo el total
de nifios menores de un afio estimado en el 2019 ha disminuido. la tasa de mortalidad infantil teniendo
25 defunciones en el menor de 1 afo (tasa de 4.80 por 1000 nacidos vivos en el 2019).

La morbilidad por Tasa por 1000 habitantes: por cada 1000 habitantes es en primer lugar las Infecciones
Agudas de las vias respiratorias Superiores (214,849), 2do Enfermedades de la cavidad bucal, de Las
Glandulas Salivales y de Los Maxilares (118,23) y en 3er lugar obesidad y otros de hiperalimentacién
(100,36) y por ultimo otras deficiencias nutricionales (47,54), x 1000 hab.

POBREZA

La identificacidn de la pobreza desempefa un papel importante en la orientaciéon de las politicas publicas,
sirviendo como una herramienta esencial para tomar decisiones mas informadas y mejorar el bienestar
social. Ademas, facilita la definicion de prioridades en la asignaciéon de recursos, permitiendo una
distribucidn mas eficaz y equitativa.

Segun la Organizacidn de las Naciones Unidas, la pobreza se define como una condicién caracterizada por
una privacién severa de necesidades humanas basicas, siendo, en esencia, un problema de derechos
humanos. Entre las diversas manifestaciones de la pobreza se encuentran el hambre, la malnutricidn, la
falta de vivienda digna y el acceso limitado a servicios basicos como la educacion o la salud y el Banco
Mundial la define como la incapacidad para alcanzar un nivel de vida minimo.

En el Peru, la medicién de la pobreza se realiza desde el enfoque monetario, utilizando la linea de pobreza
expresada en soles. Segln la Encuesta de Hogares de 2021 (de enero a diciembre), una persona se
considera pobre si gasta mensualmente menos de 378 soles. Aquellas que gastan mas de 378 soles se
clasifican como no pobres. Para un hogar compuesto por cuatro personas, el umbral de pobreza es de

1512 soles al mes. Los pobres se dividen en pobres no extremos y pobres extremos, siendo estos ultimos
/ aquellos que no pueden cubrir siquiera su canasta basica alimentaria (gastan menos de 201 soles por
persona).
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En el caso de Moquegua, la tasa de pobreza monetaria total es del 12.84%, inferior al promedio nacional
del 27.52%. La tasa de pobreza monetaria extrema en Moquegua es del 3.21%, también inferior al
promedio nacional del 5.01%. Esto posiciona a Moquegua como un departamento con menor incidencia
de pobreza en comparacién con otras regiones del pais.

EDUCACION

La educacidn es un derecho fundamental, con un enfoque en la obligatoriedad de la educacién inicial,
primaria y secundaria. Moquegua ha logrado notables avances en resultados educativos en las ultimas
décadas, superando el promedio nacional en varios indicadores clave. Entre estos indicadores al afio 2022
se encuentran una tasa baja de analfabetismo del 3.7% para la poblacién de 15 afios a mas, ubicando a
Moquegua en el sexto lugar a nivel nacional, una alta asistencia escolar en edades de 3 a 16 afios que
asiste al nivel educativo correspondiente para su edad del 95.2%, en el tercer lugar a nivel nacional, y un
elevado porcentaje de la poblacidon que ha completado al menos la educacién secundaria (71.0%) .

El sistema educativo en las ciudades de Moquegua y Samegua, se basa en dos formas de ensefianza: La
Escolarizada, que se organiza en cuatro niveles: inicial, primaria, secundaria y superior; La No Escolarizada,
organizada en inicial, primaria, secundaria y ocupacional; a cargo de la Gerencia Regional de Moquegua
(GREMO).

Segun el Ministerio de Educacién — MINEDU, la matricula declarada para el distrito de Moquegua para el
afio 2015 fue de 16,345 estudiantes en las modalidades escolarizada y no escolarizada, de los cuales
13,504 estudian en instituciones publicas y 2,841 en instituciones particulares, donde la poblacién

estudiantil se concentra mas en la zona urbana y hay mas varones (8,829 estudiantes) que mujeres (7,516
estudiantes).

CUADRO 41: Matricula en el Sistema Educativo por tipo de gestion y drea geogrdfica, segtn etapa modalidad y
nivel educativo Moquegua 2015.

0

3431 2944 487| 3319 112 1,738 1,693] 2832| 112 487 0

6,208| 5028| 1179| ©6.145 63 3432 2776] 4968| 63| 1,179 0

5,166 | 4.341 825| 5.140 26 2931 2235] 4315 26 825 0

622 578 44 622 0 n 245 578 0 44 0

69 60 0 09 0 47 22 69 0 0 0

625 368 257 625 0 227 398 368 0 257 0

224 175 49 224 0 7 147 175 0 49 0

B8 88 0 88 0 8 80 as 0 0 0

-] 136 a7 49 136 0 69 67 87 0 49 0
J Artistica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 G

Fuente: Unidad de Estadistica Educativa def Ministeno de Educacion del Peru-ESCALE-MINEDU
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En Moquegua, la educacién superior no universitaria: tecnoldgica y magisterial, constituyen una
alternativa de profesionalizacién concretada en aspectos técnico-operativos y sus egresados atienden
necesidades ocupacionales distintas a las abarcadas por los profesionales universitarios, cuyo acceso es
limitado por los bajos ingresos que registran la mayoria de los padres cuya ocupacidn son profesores,
empleados estatales y su ingreso minimo no supera los S/. 900.00 soles mensuales, para una carga familiar
de 4 miembros, mientras que trabajadores en la actividad minera y funcionarios administrativos que
representa un 20% de la poblacion, les permite a sus hijos acceder al sistema universitario local o de otra
regiodn, puesto que sus ingresos son mayores a los S/. 2,000 soles mensuales.

CUADRO 42: INSTITUCIONES EDUCATVIAS SUPERIOR TECNOLOGICAS Y PEDAGOGICAS AL 2015

| I | N

1 Insut Srr edagog'co Mercedes .7 74 28
Carbonera

2 Instituto Privado Benjamin Frankiin 36 17

3 IMn:t:lt::eog iiupenor Tecnologico Publico José Carlos 889 85

B Centro de Formacion Agricola Moquegua -CEFAM 59 17

5 Instituto Superior Publico Inmaculada Concepcion 101 10

TOTAL 1159 137

Fuerte: Unidad de Estadistica Educativa del Ministeno de Educacion del Peri-ESCALE-MINEDU.
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2.3.5 CARACTERISTICAS DEL POLIGONO DE INTERVENCION DEL AREA DE ESTUDIO.

El drea de estudio comprende 01 poligono determinado con criterios de perfil geoldgico,
geomorfoldgicos y de morfologia del terreno priorizado por el equipo técnico multidisciplinario de
elaboracidn del Informe de Evaluacidn de riesgo, con un area de 322.93 ha y un perimetro de 13.40
km, el cual se presenta a continuacidn:

MAPA 8: POLIGONO DEL AMBITO DE ESTUDIO
2 7.% \' B -4 ?"f""-‘ -

AT ) Sl

Fuente: Elaboracion propia segun imagen Google earth
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El ambito de estudio segln el Plano de Zonificacidn y Uso de Suelo del Plan de Desarrollo Urbano
Sostenible Moquegua Samegua 2016-2026 presente una zonificacién predominante de tipo agricola con
un cuerpo de agua en la zona central. Asi mismo también se visualiza zonificacién de ZPE (zona de
proteccion ecoldgica) y ZRE_02 (zona de riesgo por inundacién).

MAPA 9: ZONIFICACION DEL AMBITO DE ESTUDIO SEGUN PDUM 2016-2026

LEYENDA ‘
ZONA NO URBANIZABLE B
ZONA DE PROTECCION ECOLOGICA
ZONA AGRICOLA
ZONA DE REGLAMENTACION ESPECIAL j

ZONA DE REESGO POR INUNDACION

Fuente: Elaboracion propia segiin mapa de uso de suelo del PDUM 2016 - 2026
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2.3.6 FAJA MARGINAL EN EL RiO HUARACANE

Los

Segun Resolucién Directoral N°1017-2016-ANA/AAA | C-O de fecha 21/07/2016 que mediante
Informe Técnico N°071-2016-ANA-AAA.CO-SDCPRH la Subdireccion de Conservacion y Planeamiento
de Recursos Hidricos seiala que segun la Resolucion Administrativa N2 039-98-ATDRMIDRAMOQ de
fecha 16 de abril del afio 1998 que aprobd el expediente técnico elaborado por INADE Moquegua ha
fijado la faja marginal de los rios Huaracane, Tumilaca, Moquegua ello; han pasado mas de 18 afios y
las condiciones naturales del cauce de los rios han variado, asi como el desarrollo urbano y territorial
de la ciudad de Moquegua, por tanto utilizando nuevas técnicas mas avanzadas con software en el
modelamiento hidraulicos, es necesario delimitar los espacio del cauce y fajas marginales, conforme
al estudio actualizado.

resultados de la simulacidon hidroldgica son:

RIO HUARACANE: Los resultados de la simulacién para rio Huaracane para los distintos tiempos de
retorno, la velocidad varia de 1.284 m/s a 2.801 m/s, en todos predomina el flujo critico, puesto que
el numero Froude varia de 1.124 a 1.413 vy los tirantes no superan los 80 cm, en el eje. El ancho
superior varia de 22.801 metros a 63.000 metros, para tiempo de retorno de 50 afios se tiene 35.514
metros.

La faja marginal para los rios de Huaracane, Tumilaca y el tramo del rio Moquegua desde la
confluencia con el rio Torata, hasta la confluencia del rio Tumilaca se ha fijado a 10 metros a ambos
lados del cauce

Se resolvié aprobar el estudio de Delimitacion de la Faja Marginal de los rios de Moquegua, Osmore,
Tumilaca, Huaracane y la quebrada Montalvo en la regién Moquegua, el mismo que comprende el
cauce de los indicados cuerpos de agua y sus fajas marginal conforme al estudio complementario de
la resolucion.

Asi mismo se dispone que en la faja marginal aprobada queda prohibida las actividades de
asentamientos humanos, actividades agricolas, permanentes o intensivas, construccion de
infraestructuras temporales o permanentes u otras que afecte bajo apercibimiento de iniciar
procedimientos administrativo sancionador que diera lugar y/o acciones de desalojo.
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GRAFICO 10: FAJA MARGINAL EN EL SECTOR VALLE DEL RIO HUARACANE
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2.3.7 METODOLOGIA DE TRABAJO

La metodologia para la elaboracion del presente informe consta bdsicamente de recopilacidn
bibliografica, trabajos de campo y gabinete, las cuales se describen a continuacion:

Recopilacidn bibliografica y trabajos de gabinete

Recopilacion de recursos bibliograficos de estudios anteriores realizados en la zona de estudio. Se
elaboraron mapas de fotointerpretacion, para ello se realizé el levantamiento topografico en campo con
vuelo drone para obtener ortofotos de la morfologia del terreno.

Trabajos de campo

El trabajo de campo se realizd6 en 5 dias no consecutivos, donde se elabord el levantamiento de
informacidn a detalle de las unidades geologias y geomorfolégicas del ambito de estudio. Asi como el
levantamiento de informacidn socioeconémica para la elaboracién de la vulnerabilidad de la poblacidon
del lugar.

Trabajo de gabinete

Los trabajos realizados en esta etapa consistieron en elaborar mapa geolégico, mapa geomorfoldgico,
mapa de pendientes, mapa de peligros, mapa de vulnerabilidad y mapa de riesgos para la zona de estudio.
Los trabajos culminaron con la redaccién del informe técnico de evaluacion de riesgo.

2.3.8 ACCESIBILIDAD

El ambito de estudio es accesible desde la ciudad de Moquegua con direccidn al Noroeste por la avenida
La Paz con desvid hacia el puente el Rayo, ingresando al valle de Moquegua por la Bodega Paredes
cruzando el puente Huaracanico. Se cuenta con otro acceso vehicular por el puente Huaracane y el puente
Yaravico en la zona de interseccidn del rio Huaracane con el rio Torata.

El rio Huaracane se localiza aproximadamente a 2.59 km de la ciudad de Moquegua, a una altitud que
varia entre los 1290 y 1471m sobre el nivel del mar.

CUADRO 43: VIAS DE ACCESO

Zona de estudio Km Tipo de Via Duracién
Moquegua Rio Carretera Asfaltada y trocha carrozable.
Huaracane 2.59 (*) 20 min.

(*) La distancia se considera desde la Plaza de Armas de Moquegua.
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MAPA 10: SISTEMA VIAL DEL AMBITO DE ESTUDIO
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CAPITULO Il
3 DE LA EVALUACION DE RIESGO
3.1 DETERMINACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD.

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL PELIGRO

Para determinar el nivel de peligrosidad por inundacién en fenémenos fluviales en el rio Huaracane en el
ambito de estudio del distrito de Moquegua, provincia de Mariscal Nieto, departamento de Moquegua,
se utilizé la siguiente metodologia descrita en el siguiente grafico:

Grafico 1: Metodologia general para determinar el nivel de peligrosidad
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CORIERND REGIONAL

MOQUEGUA  HUARACANE, DISTRITO MOQUEGUA, PROV. MCAL NIETO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA.

RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION.

Se ha realizado la compilacién de informacién disponible: Estudios publicados por entidades técnico
cientificas competentes (INGEMMET, INEI, SENAMHI, ANA), informacidn archivada, estudio de peligros,
cartografia, topografia, climatologia, geologia y geomorfologia del ambito de estudio correspondiente al
ambito de estudio en el rio Huaracane. Asimismo, se realizd el analisis de la informacién proporcionada
por el gobierno local e informacién de entidades técnicas-cientificas y estudios publicados acerca de la
zona evaluada.

Grafico 2: Flujograma general del proceso de analisis de informacion.

| = Estudios t&cnicos, informes técnicos yio articulos de
investigacion {en formato word, pg o pdf).
= |nformadion vectorial y raster (shapefie, CAD,
imagenss de satélite y modeko de elevacion del terreno).
= Informacion affanumeérica {numerica, texiualy
aifanumeérica) en formato Excel.

RECOPILACION DE %
INFORMACION

FE o,
/= Determinar elsistema de coordenadas geograficasyel
datum WGS84 (georsferenciar toda |3 informacion
vectorial inicial).

h 4 = Determinar iz escalz de trabsjo para la carscierizacion
dela peligrosidad. Digitafizar los mapas que s
encueniran en formatojpg o formato vectonal

» Determinar iz escala de trabajo parael andlss de la
vilnerabiidad, asi como el &rea de estudio. Construir iz
basede datosen Bxcel detoda I3 informacion
estadistica y descriptiva referda al fenomene sizmico,
para su posterior vinculacion con i3 informacion J

_ cartografica (lotes, manzanas, etz ).

HOMOGEMIZACION DE
LA INFORMACION

~

/= |dentificar y jerarquizar los parametros para s ﬁ

v evaluacion de la peligrosidad.
SELECCION DE 3 = |dentificar y jerarquizar los factores mndit;imantee ]
PARAMETROS PARA EL desencadenantes paracada peligro asociado al

ANALISIS DELA fendmeno sismico, paf_a p-_uder determinar &
S fdenﬁf[::—u y;q‘dﬁm gsmﬁarémeamsde nterdspara el
VULNERABILIDAD i i
analisis de vuinerabiidad (exposicion, fragiidad y
resiiencis). Senira de insumo pars definir izs
dimensiones social, economica y ambiental

CONSTRUCCION DELA
BASE DE DATOS PARA ;
e = \incular i3 base dedatos de peligrosidad y
AT vulnerabiidad con I8 informacion cartografica (lotes,
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3.1.1 IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

El peligro, es la probabilidad de que un fenémeno, potencialmente dafiino, de origen natural, se presente
en un lugar especifico, con una cierta intensidad y en un periodo de tiempo y frecuencia definidos.

Para la determinacién de los peligros se ha tomado en cuenta el Manual, que solo considera los peligros
originados por fenémenos de origen natural.

El peligro segun su origen puede ser de dos clases: los generados por fendmenos de origen natural; y los
inducidos por la accién humana. Para el presente estudio, de acuerdo al manual, solo se ha considerado
los peligros originados por fenémenos de origen natural. Estos fendmenos se agrupan en tres grupos:

e Peligros generados por fendmenos de geodinamica interna

e Peligros generados por fendmenos de geodindmica externa

¢ Peligros generados por fendmenos hidrometeorolédgicos y oceanograficos.

Grafico 3: Clasificacion de los Peligros Originados por Fenémenos Naturales.

PELIGROS GENERADOS POR FENOMENOS DE

ORIGEN NATURAL
PEUGROS GENERADOS PELIGROS GENERADOS x 'um‘“ °m’mmm o
POR FENOMENOS DE POR FENOMENOS DI HIDROMETEOROLOGICOS
GEODINAMICA INTERNA GEODINAMICA EXTERNA Y OCEANOGRARICOS

=) =1
= ) =t

OLU ZAMIINTO O
E) ) =)

g I

|

DESCINSO DF
—-{ TEMPERATURA [ OLAS DI CALOR Y F20
SLPIACION | L{ GRANIZADAS ] [ DUGLACIACIOM }.
OEFORMACIONT
mvmoouu:: u FUNOMENO (1L NIRO [ FENOMENO LA NIRA }.—
PROFUNDAS

Fuente: Centro Nacional de Estimacién, Prevencion y Reduccién del Riesgo de Desastres - CENEPRED

Para identificar y caracterizar el peligro, no solo se ha considerado la informacién generada por las
entidades técnicas, sino también, la configuracion actual del ambito de estudio. El peligro identificado
para la zona de estudio es originado por Inundacion en fenémenos fluviales en el rio Huaracane en el

distrito de Moquegua.
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3.1.2 CARACTERIZACION DE LOS PELIGROS

La zona de estudio del ambito de estudio se encuentra inventariada en el portal SIGRID del CENEPRED, la
cual en la cartografia de peligros por fendmeno inundacién le otorga un nivel de susceptibilidad alta. En
el cauce y sus margenes del rio Huaracane se encuentran areas agricolas, viviendas, infraestructura
hidraulica como canales y bocatomas, puentes vehiculares, pase aéreo hidraulico, carreteras, trochas
carrozables, redes eléctricas, torres de alta tensidn, postes u otros, que en conjunto con la poblacién
expuesta y sus medios de vida estan expuestos al peligro por inundacién fluvial.

FIGURA 55: IDENTIFICACION DEL AMBITO DE ESTUDIO EN PORTAL SIGRID - CENEPRED

ol |
2“ 7015322,63330417°11'56.936" S
1X299046 1Y 8097434 - \
FIBUBLICO . .
.Ses:on "'.
R 4

Fuente: Elaboracion propia segun portal SIGRID CENEPRED

Segun el Manual para Evaluacion de Riesgos originados por fendmenos naturales 2da versidn quien define
el fendmeno hidrometeoroldégico inundacion de la siguiente manera:

Las inundaciones se producen cuando las lluvias intensas o continuas sobrepasan la capacidad de campo
del suelo, el volumen maximo de transporte del rio es superado y el cauce principal se desborda e inunda
los terrenos circundantes. Las llanuras de inundacion (franjas de inundacién) son areas de superficie
adyacente a rios o riachuelos, sujetas a inundaciones recurrentes. Debido a su naturaleza cambiante, las

llanuras de inundacién y otras areas inundables deben ser examinadas para precisar la manera en que
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GRAFICO 11: SEECION TIPICA SIMPLIFICADA DE UN RIO EN LA QUE SE OBSERVA EL CANAL PRINCIPAL, ASI COMO
LAS LLANURAS DE INUNDACION.

e Franjo inundable o couce ¢ Fronjo inundable ——»
. - >
o — 7]" 1‘ _"'—— >
\ f oltura
Zona Inundable

Adaptado por SNL de: Mugerza-Perellé (2003)

Tipos de inundacion
Las inundaciones pueden clasificarse: Por su duracidn y origen.

Por su duracion

Inundaciones dinamicas o rapidas:

Se producen en rios cuyas cuencas presentan fuertes pendientes, por efecto de las lluvias intensas. Las
crecidas de los rios son repentinas y de corta duracién. Son las que producen los mayores dafos en la
poblacién e infraestructura, debido a que el tiempo de reaccidn es casi nulo. Por ejemplo: los rios de la
cuenca del Océano Pacifico (La Leche, Tumbes, etc.). En el periodo de precipitaciones del afio 2024 se
registro crecida del rio Huaracane de caracter extraordinario generando inundacion en el sector Valle del
rio Huaracane distrito de Moquegua.

Inundaciones estaticas o lentas:

Generalmente se producen cuando las lluvias son persistentes y generalizadas, producen un aumento
paulatino del caudal del rio hasta superar su capacidad maxima de transporte, por lo que el rio se
desborda, inundando areas planas cercanas al mismo, a estas dreas se les denomina llanuras de
Inundacion.

Segun su origen:

Inundaciones fluviales:

Causadas por el desbordamiento de los rios y los arroyos. Es atribuida al aumento brusco del volumen de

agua mas alla de lo que un lecho o cauce es capaz de transportar sin desbordarse, durante lo que se

denomina crecida (consecuencia del exceso de lluvias). En el rio Huaracane por presenta su cabecera de
3 cuenca en la zona altoandina, recepciona los caudales de todos los rios y quebradas que lo preceden,
% siendo este tipo de inundacién fluvial la mas frecuente.
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GRAFICO 12: CLASIFICACION DE PELIGROS ORIGINADOS POR FENOMENOS NATURALES
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PELIGROS GENERADOS PELIGROS GENERADOS PELIGROS GENERADOS
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3.1.3 PONDERACION DE LOS PARAMETROS DE LOS PELIGROS
Para el presente caso, el ambito de estudio se encuentra en el dmbito de estudio del rio Huaracane,
distrito de Moquegua, provincia Mariscal Nieto, departamento Moquegua, para ello se ha
considerado como parametros de evaluacidn: “Geomorfologia”, "Geologia" y "Pendiente", para la

obtencidn de los pesos ponderados de estos parametros de evaluacién, se utilizd el proceso de

analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

CUADRO 44: PONDERACION DE PARAMETROS DESCRIPTORES (SAATY)

ESCALA

NUMERICA ESCALA VERBAL

EXPLICACION

Absolutamente o muchisimo

Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera mucho

9 mas importante o preferido L )
que.... mas importante o preferido que el segundo.

7 Mucho mas importante o Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
preferido que.... absolutamente o muchisimo mas importante que el segundo.

5 Mas importante o preferido Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera mas
que.... importante o preferido que el segundo.

Ligeramente mas importante
o preferido que....

Al comparar un elemento con el otro, el primero es ligeramente mas
importante o preferido que el segundo.

1 Igual o diferente a....

Al comparar un elemento con el otro, hay diferencia entre ellos.

Ligeramente menos

Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera

8 importante o preferido que.... | ligeramente menos importante o preferido que el segundo.

15 Menos importante o preferido | Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera menos
que.... importante o preferido que el segundo.

" Mucho menos importante 0 | Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera mucho
preferido que.... menos importante o preferido que el segundo.
Absolutamente o muchisimo | Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera

19 menos importante o preferido | absolutamente o muchisimo menos importante o preferido que el
que.... segundo.

2:4:6:8 Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando es necesario un término

medio entre dos de las intensidades anteriores.

FUENTE: SAATY (1980), escala comparativa de importancia entre variables y/o indicadores.
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El parametro de evaluacién en el ambito de estudio donde se puede generar inundacidn fluvial del rio
Huaracane, es informacién verificada en campo para desarrollar las condicionantes y adaptado a la zona
de estudio.
CUADRO 45: CUADRO DE ZONAS DE IMPACTO SEGUN ALTURAS DE FLUJO PARA PERIODO DE
RETORNO DE 100 ANOS

ZONA DE IMPACTO DESCRIPCION

711 1ra ZONA DE IMPACTO, TR 100
anos=0.86 ma 2.39 m.
712 2da ZONA DE IMPACTO, TR 100
» afnos=0.62 m a 0.86 m.
&
[~ 713 3ra ZONA DE IMPACTO, TR 100
g anos=0.42 ma 0.62 m.
(/2]
a 714 4ta ZONA DE IMPACTO, TR 100
anos=0.18 ma 0.42 m.
5ta ZONA DE IMPACTO, TR 100
ZI-5 .
anos=<0.18 m.

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

1ra ZONA DE IMPACTO,
TR 100 afios=0.86 m a
2.39 m.

ZONA DE IMPACTO 1ra ZONA DE 2da ZONA DE 3ra ZONA DE 4ta ZONA DE 5ta ZONA DE
SEGUN ALTURA DE IMPA(}TO, TR IMPA(}TO, TR IMPA(}TO, TR IMP@CTO, TR IMPA~CTO, TR
FLUJO 100 afios=0.86 | 100 afos=0.62 | 100 anos=0.42 | 100 afios=0.18 m | 100 afnos=<0.18
ma2.39m. m a 0.86 m. m a 0.62 m. a0.42m. m.

2da ZONA DE IMPACTO,
TR 100 afios=0.62 m a
0.86 m.

3ra ZONA DE IMPACTO,
TR 100 afios=0.42 m a
0.62 m.

2.00

3.00

4.00

4ta ZONA DE IMPACTO,
TR 100 afios=0.18 m a
0.42 m.

5ta ZONA DE IMPACTO,
TR 100 afios=<0.18 m.

SUMA 2.28 3.68 7.53 13.20 23.00
-, 1/SUMA 0.44 0.27 0.13 0.08 0.04
/) 'l |/
f 7 udit——
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e
- o o¥
“ ot
o | o]
g g A
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4 -

MATRIZ DE NORMALIZACION
1raZONADE 2daZONADE °"@ SgNA MaZONADE Ot [Z)gNA
ZONA DE IMPACTO IMPACTO, IMPACTO, IMPACTO,
SEGUNALTURADE ~ TR100 TR 100 'MTPIQ%TOO’ TR 100 'MTPé“fOTOO’ . oy
L . . riorizacion
FLUJO anos=0.86 m  anos=0.62 m . anos=0.18 m .
anos=0.42 anos=<0.18
a2.39m. a0.86 m. a0.42 m.
ma 0.62 m. m.
1ra ZONA DE
IMPACTO, TR 100 0.438 0.544 0.398 0.303 0.217
anos=0.86 m a 2.39
m.
2da ZONA DE
IMPACTO, TR 100 0.219 0.272 0.398 0.379 0.304
anos=0.62 m a 0.86
m.
3ra ZONA DE
IMPACTO, TR 100 0.146 0.091 0.133 0.227 0.217
anos=0.42 m a 0.62
m.
4ta ZONA DE
IMPACTO, TR 100 0.109 0.054 0.044 0.076 0.217
anos=0.18 m a 0.42
m.
5ta ZONA DE 0.088 0.039 0.027 0.015 0.043
IMPACTO, TR 100
anos=<0.18 m.
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
HALLANDO EL VECTOR SUMA PONDERADO
Resultados de la operacién de matrices Vector Suma
Ponderado
0.380 0.629 0.488 0.401 0.212 2.110
0.190 0.314 0.488 0.501 0.296 1.791
0.127 0.105 0.163 0.301 0.212 0.907
0.095 0.063 0.054 0.100 0.212 0.524
0.076 0.045 0.033 0.020 0.042 0.216
HALLANDO Amax VSP/VP
5.551
5.694
5.569
5.227
5.101
SUMA 27.142
PROMEDIO 5.428
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.107
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.096
~ )
,/"
/ _ Z’/ i’://q—ff— =
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3.1.4 NIVELES DE PELIGRO
En el siguiente cuadro se muestran los niveles de peligro y sus respectivos rangos obtenidos a través
de utilizar el proceso de analisis jerarquico.

CUADRO 46: NIVELES DE PELIGRO

NIVEL DE PELIGRO

ALTO 0.178 |< P <| 0.285

MEDIO 0121 | P <| 0.178

BAJO 0079 | P <| 0421

3.1.5 IDENTIFICACION DE ELEMENTOS EXPUESTOS

La Exposicion, esta referida a las decisiones y practicas que ubican al ser humano y sus medios de
vida en la zona de impacto de un peligro. La exposicion se genera por una relacién no apropiada con
el ambiente, que se puede deber a procesos no planificados de crecimiento demogréfico, a un
proceso migratorio desordenado, al proceso de urbanizacién sin un adecuado manejo del territorio
y/o a politicas de desarrollo econdmico no sostenibles. Dichos elementos expuestos del ambito de
estudio comprenden elementos expuestos susceptibles (Poblacidn, vivienda, vias vehiculares
asfaltadas, dreas agricolas, caminos rurales, servicios publicos, entre otros), que se encuentren en la
zona potencial del impacto al peligro por inundacién fluvial y que podrian sufrir los efectos ante la
ocurrencia o manifestacion del peligro.

ELEMENTOS EXPUESTOS SUSCEPTIBLES A NIVEL SOCIAL:

Poblacion: Se considera la poblacién que radica en el ambito de estudio del Sector Valle del rio
Huaracane, son considerados como elementos expuestos susceptibles ante el impacto por un
evento de inundacion fluvial.

CUADRO 47: CUANTIFICACION DE ELEMENTOS EXPUESTOS DE NIVEL SOCIAL

Poblacion Rural Habitantes

TOTAL 103
Fuente: Elaboracién propia segun informacion proporcionada por el Ing. Samuel Cruz Limaco segun visitas y encuestas de campo.

/
A ﬂ/f/
-7 M" 1
7y 120
A Q | Fﬂ ( L}:\/A ER!Su\
ot -

oon 5 ARG e e EYALUADOR O JUECO0S bF Cesastags
AW o0 2 CENEPRED DIFAT O s b, AeE ORRHNADD.PGR F ENOMENOS NATURALES

CIP N* 308334 RJ.N*137.2022-CENEPREDH



V [

et B INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL EN EL SECTOR VALLE DEL RiO
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ELEMENTOS EXPUESTOS SUSCEPTIBLES A NIVEL ECONOMICO:

Vivienda: En el ambito de estudio se identificaron viviendas precarias, la mayoria de material adobe
o tapia y en menor cantidad de esteras o triplay con techo de calamina. Algunas viviendas son de
ladrillo y/o bloqueta de cemento y los depdsitos o galpones de madera con techos de calamina. Por

lo cual hace al ambito de estudio susceptible al fendmeno inundacion fluvial, las cuales se describen
a continuacion:

CUADRO 48: CUANTIFICACION DE ELEMENTOS EXPUESTOS DE NIVEL ECONOMICO

VIVIENDAS Y PARCELAS U.M. Cant.
Vivienda de Madera, triplay y/o estera con techo und 6
calamina.
Almacenes o Galpones Glb 3
INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA
Canales de regadio de tierra ml 2,790.00
Bocatomas und 5.00
VIAS DE COMUNICACION
Trochas carrozables ml 1,601.00
CULTIVOS AGRICOLAS
Alfalfa ha 15.13
Higuera ha 7.15
Palto ha 5.12
Uva ha 1.07

Fuente: Ing. Samuel Cruz Limaco.

Educacion: No se identificd ninguna institucidon educativa en el ambito de estudio.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL EN EL SECTOR VALLE DEL RiO

MOQ UEGUA  HUARACANE, DISTRITO MOQUEGUA, PROV. MCAL NIETO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA.

A

ELEMENTOS EXPUESTOS SUSCEPTIBLES A NIVEL AMBIENTAL:

En la Dimensién ambiental se identificé elementos expuesto susceptibles a la inundacién por
fendmenos fluviales en el sector Valle del rio Huaracane el cual identifica 36.29 ha de suelo
erosionado de caracteristicas agricolas.

3.1.6 DEFINICION DE ESCENARIOS

Se ha considerado el escenario mas alto, con una precipitacidn superior al percentil 99 (RR/DIA>99p),
con una caracterizacién tipo extremadamente lluvioso; se ubica geograficamente en el Sector Valle
del rio Huaracane distrito de Moquegua, con precipitaciones mdximas en 24 horas para un tiempo de
retorno de 100 afios, con un Pmax 24h=41.70 mm, con pendientes menores a 5°, con una
geomorfologia de Lecho fluvial (L-f) y Rio, con una geologia de Deposito Fluvial (Qh-flu) y Rio con un
pardmetro de evaluacion en zona de impacto 1, con altura de flujo=2.21 a 2.39 m para un tiempo de
retorno de 100 afios. Actualmente se ha determinado como area de impacto el lecho fluvial y rio del
rio Huaracane, ocasionando dafios de los elementos expuestos en el sector Valle en su dimensién
social y econémica, como son viviendas rurales, galpones, infraestructura hidraulica, vias de
comunicacion, instalaciones eléctricas y cultivos agricolas.

3.1.7 SUSCEPTIBILIDAD DEL AMBITO GEOGRAFICO ANTE LOS PELIGROS

Para la evaluacion de la susceptibilidad del dmbito de estudio en el Sector Valle del rio Huaracane del
distrito de Moquegua, provincia de Mariscal Nieto, departamento de Moquegua, se consideraron los
siguientes factores:

CUADRO 49: FACTORES DE SUCEPTIBILIDAD

Factor Factores Condicionantes
Desencadenante
Anomalias de Unidades Unidades Pendiente del
Precipitaciones Geomorfoldgicas Geoldgicas terreno

Fuente: Elaboracién propia Equipo Técnico

3.1.7.1 ANALISIS DE FACTORES DESENCADENANTES.
Para la obtencién de los pesos ponderados del parametro del factor desencadenante, se utilizé el proceso

de analisis jerarquico.

Luego se desarrolla la matriz de comparacién de pares y la matriz de normalizacién para obtener los pesos

ponderados y su indice relacion de consistencia. Este proceso se repite para los descriptores que

corresponde a los parametros de precipitacién. Este mismo proceso se hara para el pardmetro

Precipitacién y descriptores del factor desencadenante.
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o INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL EN EL SECTOR VALLE DEL RIO

CONILANG REGIONAL

MOQ UEGUA  HUARACANE, DISTRITO MOQUEGUA, PROV. MCAL NIETO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA.

A. PRECIPITACIONES

Los puntos criticos climaticos suponen un punto de partida para los fenédmenos naturales y la implicancia
en la determinacién de los niveles de riesgo en el area de estudio. La Planificacidn urbana y del territorio
se proyectan evidenciando la potencialidad extrema de la precipitaciéon en cada zona geogréfica. Es por
tanto indispensable identificar los aspectos temporales como los patrones espaciales de la acumulacién
de precipitacién, asi como su probabilidad de acontecer.

Las lluvias son un factor desencadenante del fenédmeno inundacidn fluvial los cuales originan grandes
caudales de agua adicionado a ello las pendientes que favorecen el transporte de material suelto,
contribuyendo a su densidad volumétrica considerando sedimentos, rocas, materiales sueltos u otros,
todo ello ubicado en el ambito de estudio del distrito de Moquegua, provincia de Mariscal Nieto,
departamento de Moquegua.

CUADRO 50: CARACTERIZACION DE EXTREMOS DE PRECIPITACION SEGUN DISENO DE TORMENTAS IDF,

ESTACION MOQUEGUA
TIEMPO DE
RETORNO CARACTERIZACION DE | Prob Exc (%) | Pmax 24h (mm)
TR (afos) LLUVIAS EXTREMAS
5 Poca lluvia 20 21.80
10 Moderadamente lluvioso 10 26.80
20 Lluvioso 4 31.40
50 Muy lluvioso 2 37.30
100 Extremadamente lluvioso 1 41.70

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, se describe el factor desencadenante de caracterizacidon de lluvias extremas segun disefio
de tormenta mediante relaciones Intensidad — Duracidn - Frecuencia, tomando en cuenta el Estudio
Climatoldgico de Precipitaciones Pluviales, Hidrologia, Hidraulica y Drenaje para la elaboracion de Estudio
de Evaluaciéon de Riesgos por inundacién en fendmenos fluviales del rio Huaracane; por lo cual segun el
modelamiento hidroldgico, se utilizé los valores de la precipitacidn areal en funcidn de las estaciones que
inciden en la cuenca colectora. Con la informacidon proporcionada se considera los descriptores
ponderados, los cuales seran utilizados para la caracterizacién del peligro por inundacion fluvial para el
factor desencadenante, siendo los valores numéricos (pesos) obtenidos mediante el proceso de analisis
jerdrquico los cuales se describen a continuacién:
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MOQ UEGUA  HUARACANE, DISTRITO MOQUEGUA, PROV. MCAL NIETO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA.

CARACTERIZACION DE EXTREMOS DE PRECIPITACIONES SEGUN DISENO DE TORMENTAS IDF Y PRECIPITACION

FACTOR DESENCADENANTE

MAXIMA AREAL EN LA CUENCA HUARACANE

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

CARACTERIZACION DE

EXTREMOS DE TR= 100 afios
PRECIPITACIONES SEGUN con

DISENO DE TORMENTAS IDF Y

PRECIPITACION MAXIMA
AREAL EN LA CUENCA
HUARACANE

TR=100 afios con
Pmax 24h=41.70 mm
TR=50 afos con

Pmax 24h=37.30 mm

Pmax

TR= 20 afos con
Pmax 24h=31.40 mm

TR= 50 afos

con

Pmax Pmax 24h=31.40 Pmax 24h=26.80
24h=41.70 mm 24h=37.30 mm

2.00

TR= 20 afos

con

mm

TR=10afios TR=5 afos con

con Pmax 24h=21.80

mm

mm

TR=10 afos con
Pmax 24h=26.80 mm

TR=5 afios con
Pmax 24h=21.80 mm

SUMA
1/SUMA

, TR=100
CARACTERIZACION DE afos con

EXTREMOS DE Pmax
PRECIPITACIONES MAXIMAS 24h=41.70
EN 24 HORAS PARA Tl
DISTINTOS PERIODOS DE mm
RETORNO - ESTACION
MOQUEGUA

TR=100 afos con
Pmax 24h=41.70 mm

MATRIZ DE NORMALIZACION

TR= 50

Pmax

TR=20 anos TR=10afos TR=5 afnos
anos con con

Pmax

24h=37.30 24h=31.40

]

mm

con
Pmax

24h=26.80 24h=21.80 mm Vector
Priorizacion

mm

con
Pmax

TR= 50 afos con
Pmax 24h=37.30 mm

TR= 20 aios con
Pmax 24h=31.40 mm

TR=10 afnos con
Pmax 24h=26.80 mm

TR=5 afos con
Pmax 24h=21.80 mm

1.00
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HALLANDO EL VECTOR SUMA PONDERADO

Vector Suma

Ponderado
0.394 0.576 0.505 0.425 0.258 2.159
0.197 0.288 0.505 0.425 0.215 1.630
0.131 0.096 0.168 0.318 0.215 0.930
0.099 0.072 0.056 0.106 0.215 0.548
0.066 0.058 0.034 0.021 0.043 0.221
HALLANDO VSPIVP

Amax

5.473
5.661
5.519
5.165
5.139
SUMA 26.958
PROMEDIO 5.392
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.098
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.088

3.1.7.2 ANALISIS DE FACTORES CONDICIONANTES
Son parametros propios del ambito geografico de estudio, el cual contribuye de manera favorable o

no al desarrollo del fendmeno de origen natural de flujo de detritos por lo cual se establece
parametros con sus respectivos descriptores, considerados como factores condicionantes para el
presente informe:

CUADRO 51: ANALISIS DE FACTORES CONDICIONANTES

PARAMETROS N° DE PARAMETROS
UNIDADES GEOMORFOLOGICAS P1
UNIDADES GEOLOGICAS P2 3
PENDIENTE DEL TERRENO P3

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

PARAMETRO GEONORFOLOGICAS  GEOLOGIGRS TERRENO
UNIDADES GEOMORFOLOGICAS
UNIDADES GEOLOGICAS
PENDIENTE DEL TERRENO
T SUMA 1.750 3.333 8.000
[/ s j.,{-{:‘;s, 1/SUMA 0571 0.300 0.125
\;\-:4 ',:;7' ’
- MATRIZ DE NORMALIZACION

PENDIENTE DEL
TERRENO

UNIDADES
GEOMORFOLOGICAS

UNIDADES

v/ A
PARAMETRO GEOLOGICAS

Vector Priorizacion
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e 0.571 0.600 0.500
UNIDADES GEOLOGICAS 0.286 0.300 0.375
PENDIENTE DEL TERRENO 0.143 0.100 0.125

1.000 1.000 1.000

HALLANDO EL VECTOR SUMA PONDERADO

Resultados de la operacién de matrices V;ctor Suma
onderada
0.557 0.640 0.490 1.625
0.279 0.320 0.368 0.894
0.139 0.107 0.123 0.492
HALLANDO EL Amax
Vector Suma
Ponderado/Vector
Priorizacion
3.015
3.008
3.004
SUMA 9.027
) PROMEDIO 3.009
INDICE DE
CONSISTENCIA c 0.004
RELACION DE
CONSISTENCIA<0.04( |  RC

A. GEOMORFOLOGIA

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Lecho fluvial Llanura fluvio- Dique Llanura aluvial ~ Terraza media aluvial (Tm-
(L-f) y Rio aluvial Tecnogenico (D- (LI-al) al), Talud de terraza media
inundable (LI- tec) y Llanura estructural (Ttm-e),
fai) fluvio-aluvial Terraza alta aluvial (Ta-al),
eventualmente Talud de terraza alta
UNIDADES inundable (LI-faei) aluvial (Tla-al) , Talud de
GEOMORFOLOGICAS terraza alta estructural
(Tta-al), Pie de ladera
montafoso coluvio-aluvial
(PIm-ca) y Ladera de
colina media estructural
en roca ignea (Lcme-ri).

| Lecho fluvial (L-) yRio | (L-f) y Rio

Llanura fluvio-aluvial
inundable (LI-fai)

Dique Tecnogenico (D-tec)
v, y Llanura fluvio-aluvial
T eventualmente inundable
(LI-faei)

Llanura aluvial (LI-al)
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Terraza media aluvial (Tm-
al), Talud de terraza media
estructural (Ttm-e), Terraza
alta aluvial (Ta-al), Talud
de terraza alta aluvial (Tla-
al), Talud de terraza alta 0.20 0.20 0.33 0.50

estructural (Tta-al), Pie de
ladera montafnoso coluvio-
aluvial (PIm-ca) y Ladera
de colina media estructural
en roca ignea (Lcme-ri).

SUMA 2.28 4.03 6.83 10.50 16.00
1/SUMA 0.44 0.25 0.15 0.10 0.06
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MATRIZ DE NORMALIZACION

Lecho Llanura Dique Llanura aluvial Terraza media aluvial
fluvial (L-f) fluvio- Tecnogenico (LI-al) (Tm-al), Talud de
y Rio aluvial (D-tec) y terraza media
inundable Llanura fluvio- estructural (Ttm-e),
(LI-fai) ENNYE] Terraza alta aluvial
eventualmente (Ta-al), Talud de
inundable (LI- terraza alta aluvial
UNIDADES faei) (Tla-al) , Talud de Vector
GEOMORFOLOGICAS terraza alta Priorizacion
estructural (Tta-al),
Pie de ladera
montafioso coluvio-
aluvial (PIm-ca) y
Ladera de colina
media estructural en

roca ignea (Lcme-ri).

Lecho fluvial (L-f) y Rio

Llanura fluvio-aluvial
inundable (LI-fai)

Dique Tecnogenico (D-tec)
y Llanura fluvio-aluvial
eventualmente inundable
(LI-faei)

Llanura aluvial (LI-al)

Terraza media aluvial (Tm-
al), Talud de terraza media
estructural (Ttm-e),
Terraza alta aluvial (Ta-al),
Talud de terraza alta
aluvial (Tla-al) , Talud de
terraza alta estructural
(Tta-al), Pie de ladera
montaioso coluvio-aluvial
(PIm-ca) y Ladera de
colina media estructural
en roca ignea (Lcme-ri).

HALLANDO EL VECTOR
SUMA PONDERADO
O o Vector Suma
frad Ponderado
0413 0.543 0477 0.388 0.296 2117
0.207 0.272 0.318 0.291 0.296 1.383
0.138 0.136 0.159 0.19%4 0.178 0.804
0.103 0.091 0.079 0.097 0.118 0.489
0.083 0.054 0.053 0.049 0.059 0.298 ,
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HALLANDO Amax VSP/VP
5124
5.094
5.063
5.034
5.027
SUMA 25.341
PROMEDIO 5068
INDICE DE CONSISTENCIA Ic 0.017
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0015

B. GEOLOGIA

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
Deposito Deposito Deposito Fluvio Deposito aluvial-  Deposito aluvial-2(Qh-al 2),
UNIDADES Fluvial (Qh- | Fluvio aluvial  aluvial 2(Qh-fa2) y 1(Qh-al1) Formacion Sotillo (P-so) y
flu) y Rio 1(Qh-fa1) Deposito Formacion Guaneros
GEOLOGICAS o .
Tecnogénico (Qh- miembro sup. (Js-gu_s)

tec)

Deposito Fluvial (Qh-
ame N

Deposito Fluvio aluvial
1(Qh-fat) 0.50

Deposito Fluvio aluvial
2(Qh-fa2) y Deposito

Tecnogénico (Qh-tec)

Deposito aluvial-1(Qh-
al1)

Deposito aluvial-2(Qh-al
2), Formacion Sotillo (P-

so) y Formacion . 0.33
Guaneros miembro sup.
(Js-gu_s) 0.20
SUMA 2.18 4,03 6.83 11.50 18.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06
MATRIZ DE NORMALIZACION

Deposito Deposito Deposito Deposito Deposito aluvial-
Fluvial (Qh-flu) | Fluvio aluvial Fluvio aluvial aluvial-1(Qh-al1) 2(Qh-al 2),
y Rio 1(Qh-fa1) 2(Qh-fa2) y Formacion
UNIDADES GEOLOGICAS Ll e
Tecnogénico Formacion Priorizacion
(Qh-tec) Guaneros
miembro sup.
(Js-gu_s)

Deposito Fluvial (Qh-flu) y

Rio
Deposito Fluvio aluvial 1(Qh-
fa1)
Deposito Fluvio aluvial 2(Qh-
fa2) y Deposito Tecnogénico
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Deposito aluvial-1(Qh-al1)
0.092 0.083 0.073 0.087 0.111
Deposito aluvial-2(Qh-al 2),
ezl sy e 0.066 0.050 0.049 0043 0.056
Formacion Guaneros
miembro sup. (Js-gu_s)
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
HALLANDO EL VECTOR
SUMA PONDERADO
Vector Suma
Ponderado
0.444 0.524 0.458 0.446 0.368 2.240
0.222 0.262 0.306 0.267 0.263 1.320
0.148 0.131 0.153 0.178 0.158 0.768
0.089 0.087 0.076 0.089 0.105 0.447
0.063 0.052 0.051 0.045 0.053 0.264
HALLANDO VSPVP
Amax
5.049
5.041
5.024
5.011
5.015
SUMA 25.140
PROMEDIO 5.028
INDICE DE
CONSISTENCIA Ic 0.007
RELACION DE
CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.006

C. PENDIENTE DEL TERRENO

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

PENDIENTE DEL TERRENO <5° 5° A 15° 15° A 25° 25° A 45°

RO Ty <5°

5° A15°

15° A 25°

25° A 45°
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MOQUEGUA  HUARACANE, DISTRITO MOQUEGUA, PROV. MCAL NIETO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA.

SUMA 2.03 4.98 6.67 10.20 28.00
1/ISUMA 0.49 0.20 0.15 0.10 0.04
MATRIZ DE NORMALIZACION

PENDIENTE DEL
TERRENO

<5°

5° A15°

15° A 25°

Vector
Priorizacion

5° A 15°

15° A 25°

25° A 45°

> 45°

HALLANDO EL VECTOR
SUMA PONDERADO
Vector Suma
Ponderado
0.452 0.726 0.495 0.434 0.295 2.401
0.151 0.242 0.330 0.325 0.229 1.277
0.151 0.121 0.165 0.217 0.197 0.850
0.113 0.081 0.083 0.108 0.164 0.548
0.050 0.035 0.028 0.022 0.033 0.167
HALLANDO VSPIVP
Amax
5.313
5.280
5.150
5.060
5.088
SUMA 25.891
PROMEDIO 5.178
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.045
RELACION DE
s CONSISTENCIA < 0.1 RC DL
e
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3.1.8 PONDERACION DE LOS PARAMETROS DE SUSCEPTIBILIDAD
Ya con los pesos de los pardmetros como descriptores se han podido calcular los valores maximos de peligro, intermedios y minimos. Con lo que se ha obtenido
la matriz principal de peligros.

CUADRO 52: PONDERACION DE LOS PARAMETROS DE SUSCEPTIBILIDAD

FACTORES CONDICIONANTES (FC) FACTOR DES(EB‘)CADENANTE
CARACTERIZACION DE'EXT REMOS DE
PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24
UNIDADES GEOMORFOLOGICAS UNIDADES GEOLOGICAS PENDIENTE DEL TERRENO | VALOR | PESO | ittt o ovos
DE RETORNO - ESTACION MOQUEGUA
PRECIPITACIONES
MAXIMAS EN 24
HORAS PARA
HE UNIDADES Pdesc [FPAr UNIDADES Pdesc | P3| PENDIENTES | Pdesc VALOR| PERIODODE | PESO
(1) (2) (3) RETORNO 100
ANOS - ESTACION
MOQUEGUA
TR= 100 afios
. . Deposito Fluvial (Qh-flu) y con
Lecho fluvial (L-f) y Rio Rio Pmax 24h=41.70
0.444 0.452 | 0428 0.394 mm

Deposito Fluvio aluvial 1(Qh- TR= 50 afios con

fa) 5° A 15° Pmax 24h=37.30
0.242 | 0.265 0.288 mm

Llanura fluvio-aluvial inundable (LI-fai)

Deposito Fluvio aluvial 2(Qh- TR= 20 afios con
fa2) y Deposito Tecnogénico 15° A 25° Pmax 24h=31.40
(Qh-tec) 0.165 | 0.1577 0.168 mm

Dique Tecnogénico (D-tec) y Llanura fluvio-
aluvial eventualmente inundable (LI-faei)

0.90 0.10

TR= 10 afios con
Llanura aluvial (LI-al) Deposito aluvial-1(Qh-al1) 25° A 45° Pmax 24h=26.80
I 0.089 0.108 | 0.0959 0.106 mm
Terraza media aluvial (Tm-al), Talud de terraza
media estructural (Ttm-e), Terraza alta aluvial . .
(Ta-al), Talud de terraza alta aluvial (Tla-al) , E:fn:z:%:lgzlt?lll-g((?—‘s-zl) 2) .
) Talud de terraza alta estructural (Tta-al), Pie Formacién Guaneros & TR= 5 aflos
: / <\ g de ladera montafoso coluvio-aluvial (PIm-ca) miembro sup. (Js-gu_s) con
P | y Ladera de colina media estructural en roca P {Js-gu. Pmax
L ignea (Lcme-ri). 0.033 | 0.0539 0.043 | 24h=21.80 mm
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SUSCEPTIBILIDAD (S) PARAMETROS DE EVALUACION (PE) VALOR DE PELIGRO
VALOR ZONAS DE IMPACTO (m) I
(VALOR FC*PESO "
FolVALORFOPESOFD | T 0 | pp ZONAS DE IMPACTO paes | VALOR | PESO IVALOR STPESO SHVALOR
)
0.424 0.80 0380 | 0380 | 020 0416
0.278 0.80 0314 | 0314 | 020 0.285
0.181 0.80 0163 | 0163 | 020 0178
0.126 0.80 000 | 0100 | 020 0.121
0.088 0.80 0042 | 0042 | 020 0.079
NIVEL DE PELIGRO
ALTO 0178 |< P <| 0.285
MEDIO 0121 [ P <| 0.178
BAJO 0079 |[s P <] 0121
A ~
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ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD

CUADRO 53: ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD

NIVELES DE

PELIGRO

DESCRIPCION

Precipitacién maxima en 24 horas para un tiempo
de retorno de 100 afios con Pmax 24 h=41.70 mm;
con una geomorfologia de Lecho fluvial (L-f) y Rio;
con una geologia de Deposito Fluvial (Qh-flu) y
Rio; con pendiente menores a 5° con un
parametro de evaluacion de zona de impacto 1,
con altura de flujo =0.86 a 2.39 m, TR 100 afios

ALTA

Precipitacion maxima en 24 horas para un tiempo
de retorno de 100 afios con Pmax 24 h=41.70 mm;
con una geomorfologia de Llanura fluvio-aluvial
inundable (LI-fai); con una geologia de Deposito
Fluvio aluvial 1(Qh-fa1); con pendientes entre 5°
y 15°; con un parametro de evaluacion de zona de
impacto 2, con altura de flujo =0.62 a 0.86 m,
TR=100 afios.

0.178<P<0.285

MEDIA

Precipitacién maxima en 24 horas para un tiempo
de retorno de 100 afios con Pmax 24 h=41.70 mm,
con una geomorfologia de Dique Tecnogénico (D-
tec) y Llanura fluvio-aluvial eventualmente
inundable (LI-faei), con una geologia Deposito
Fluvio aluvial 2(Qh-fa2) y Deposito Tecnogénico
(Qh-tec); con pendientes entre 15° a 25°; con un
parametro de evaluacién de zona de impacto 3,
con altura de flujo =0.42 a 0.62 m, TR=100 afios.

0.121<P<0.178

Precipitacién maxima en 24 horas para un tiempo
de retorno de 100 afios con Pmax 24 h=41.70 mm;
con una geomorfologia Llanura aluvial (LI-al),
Terraza media aluvial (Tm-al), Talud de terraza
media estructural (Ttm-e), Terraza alta aluvial (Ta-
al), Talud de terraza alta aluvial (Tla-al) , Talud de
terraza alta estructural (Tta-al), Pie de ladera
montafioso coluvio-aluvial (PIm-ca) y Ladera de
colina media estructural en roca ignea (Lcme-ri).;
con una geologia de Deposito aluvial-1(Qh-al1)
Deposito aluvial-2(Qh-al 2), Formacion Sotillo (P-
s0) y Formacién Guaneros miembro sup. (Js-
gu_s); con pendientes mayores a 25°; con un
parametro de evaluacion de zona de impacto 4 y
5, con altura de flujo menor a 0.42 m, TR=100
anos.

REG. C.I.P 2278,
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3.1.9 MAPA DE ZONIFICACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD
MAPA 11: MAPA DE PELIGROSIDAD TRAMO 01

AREA DE TRABAJO TOTAL EN 02 TRAMOS
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MAPA 12: MAPA DE PELIGROSIDAD TRAMO 02
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3.2 ANALISIS DE VULNERABILIDADES

El Andlisis de Vulnerabilidad fue desarrollado por el Ing. Industrial Samuel Cruz Limaco quien realizo
el servicio de especialista en diagndstico de comunidades en riesgo y sistema de informacion
geografica con Orden de Servicio N°8356 y SIAF N°15940.

En el marco dela Ley N°29664 del Sistema Nacional de Gestidon del Riesgo de Desastres y su
Reglamento (D.S. N°048-2011-PCM) se define la vulnerabilidad como la susceptibilidad de la
poblacién, la estructura fisica o las actividades socioecondmicas, de sufrir dafios por accién de un
peligro o amenaza.

Para analizar la vulnerabilidad de los elementos expuestos ubicados en el ambito de estudio del rio
Huaracane se ha trabajado de manera semicuantitativa, para lo cual se ha desarrollado la siguiente
metodologia:

GRAFICO 4: FLUIOGRAMA DE VULNERABILIDAD

ANALISIS DE VULNERABILIDAD |

.................. AMBIENTAL

[ T O 0 e ) e, W o O (1 D T O, g e S S e i 1
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» DIMENSION i——* FRAGILIDAD ! of PARAMETROS
| | SOCIAL | e DIMENSION |
' i PRI RR A SOCIAL
) (emaenenases + RESILIENCIA |
I SRS |
| ; * EXPOSICION |
| | | CUANTIFICACION | ANALISIS DE . , P‘:‘:"i’:‘?o" DE |
EXPOSICION:* DE ELEMENTOS > [ DIMENSION (——+ FRAGILIDAD | —  PREUIVCIRES
Y ) g ) EXPUESTOS i ECONOMICA ; ! ECONOMICA !
| * RESILIENCIA —' oo |
| MAPA DE ELEMENTOS | ‘ :
| 1 EXPUESTOS ; P * EXPOSICION . |
I ANALsoIs DE B PONDERACION DE
| » DIMENSION * FRAGILIDAD | »  PARAMETROS |
| | AMBIENTAL 1 DIMENSION |
|

ANALISISDE |

ESTRATIFICACION DE

| MAPA DE NIVEL DE | t !
| VULNERABILIDAD | | VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD |

Cabe mencionar, que la cantidad de elementos expuestos es de 6 viviendas, 192.03 hectareas de cultivo
con catastro, 12.02 hectareas de cultivo sin catastro, de las cuales se consideraron en el analisis de
vulnerabilidad las viviendas y los predios agricolas.

Para determinar los niveles de vulnerabilidad se ha considerado las dimensiones social, econémica y
ambiental, utilizando pardmetros de acuerdo a cada dimension.

En el marco dela Ley N°29664 del Sistema Nacional de Gestiéon del Riesgo de Desastres y su
Reglamento (D.S. N°048-2011-PCM) se define la vulnerabilidad como la susceptibilidad de la poblacion, la

estructura fisica o las actividades socioecondmicas, de sufrir dafios por accion de un peligro o amenaza.
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GRAFICO 13: FACTORES DE LA VULNERABILIDAD: EXPOSICION, FRAGILIDAD Y RESILIENCIA

PELIGRO VULNERABILIDAD

EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA

Fuente: CAM [2014)

Para determinar los niveles de Vulnerabilidad en el Sector Valle del Rio Huaracane y el impacto que
en ellas se generara, se consideré la dimensién Social, Econédmica y Ambiental,

EXPOSICION:

Esta referida a las decisiones y practicas que
ubican al ser humano y sus medios de vida en la
zona de impacto de un peligro. La exposicidn se
genera por una relacion no apropiada con el
ambiente, que se puede deber a procesos no
planificados de crecimiento demografico, a un
proceso migratorio desordenado, al proceso de
urbanizacion sin un adecuado manejo del
territorio y/o a politicas de desarrollo econémico
no sostenibles. A mayor exposicién, mayor
vulnerabilidad.

RESILIENCIA

Esta referida al nivel de asimilacidn o capacidad de
recuperacion del ser humano y sus medios de vida
frente a la ocurrencia de un peligro. Esta asociada
a condiciones sociales y de organizacion de la
poblacién. A  mayor resiliencia, menor
vulnerabilidad (CENEPRED,2014).

FRAGILIDAD:

Esta referida a las condiciones de desventaja o
debilidad relativa del ser humano y sus medios de
vida frente a un peligro. En general, esta centrada
en las condiciones fisicas de una comunidad o
TN o sociedad y es de origen interno, por ejemplo:

(,‘ ){,wj"s. formas de construccidon, no seguimiento de
Ty e normativa vigente sobre construccién y/o

A e materiales, entre otros. A mayor fragilidad, mayor
—— vulnerabilidad (CENEPRED,2014).
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ANALISIS DE LOS ELEMENTOS EXPUESTO SOCIALES, ECONOMICOS Y AMBIENTALES

La Exposicion, estd referida a las decisiones y practicas que ubican al ser humano y sus medios de vida en
la zona de impacto de un peligro. La exposicidn se genera por una relacién no apropiada con el ambiente,
que se puede deber a procesos no planificados de crecimiento demogréfico, a un proceso migratorio
desordenado, al proceso de urbanizacién sin un adecuado manejo del territorio y/o a politicas de
desarrollo econdmico no sostenibles. A mayor exposicidon, mayor vulnerabilidad.

Dichos elementos expuestos del sector Valle del rio Huaracane comprenden elementos expuestos
susceptibles (Poblacidn, vivienda, cultivos agricolas, caminos rurales, puentes, infraestructura hidraulica,
entre otros), que se encuentren en la zona potencial del impacto al peligro por flujo de detritos y que
podrian sufrir los efectos ante la ocurrencia o manifestacidn del peligro.

3.2.1 ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL

En la Dimensién Social, se analiza a la poblacién expuesta dentro del drea de influencia del fenémeno de
origen natural, se identifica a la poblacidon determindndose pardmetros representativos de exposicion,
fragilidad y resiliencia social. Esto ayuda a identificar los niveles de vulnerabilidad social.

Para el analisis de la dimensién social, se evaluaron los siguientes pardmetros:

CUADRO 54.Parametros a utilizar en los factores (Exposicion, Fragilidad, Resiliencia) de la Dimension
Social.

Dimension Social

Exposicion \ Fragilidad Resiliencia
Numero de .
. . Tipo de seguro y
personas a nivel de | Grupo etario .
frecuencia de uso
Fundo
Tipo de Capacitacion en
---- . . temas de Gestion
discapacidad

de Riesgos

Nivel educativo
- [ del lider de la
familia

Fragilidad: Para el analisis de la fragilidad social, se consideraron varios factores relacionados con el grupo
etario y tipo de discapacidad de la poblacion:

e Grupo Etario: Los grupos de edad como los nifios (0-4 afios) y los ancianos (mayores de 65 afios)
son generalmente mas vulnerables debido a su mayor susceptibilidad a complicaciones de salud
y a una capacidad de respuesta y adaptacién limitada ante situaciones de riesgo. En contraste, la
poblacién joven y adulta (16-50 afios) suele tener una mejor capacidad fisica y mental para
enfrentar desafios, aunque esto puede variar en funcion de otros factores sociales y
econdémicos.
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e Tipo de discapacidad: Las personas con discapacidades enfrentan desafios adicionales en
situaciones de emergencia, ya que pueden tener limitaciones que reducen su capacidad de
respuesta frente a una contingencia por fenémenos naturales.

Resiliencia: La resiliencia social se evalué considerando la capacidad de la poblacidn para recuperarse
y adaptarse después de un evento adverso. Los factores evaluados fueron:

e Tipode Seguro de Salud y frecuencia de uso: La afiliacién a un seguro de salud garantiza de alguna
manera la atencién médica esencial, reduciendo la morbilidad o mortalidad en la poblaciéon
afectada por desastres naturales.

e Capacitacion en temas de Gestion de Riesgos: Tener conocimiento sobre la gestion del riesgo de
desastres es fundamental para fortalecer la resiliencia social. Permite a la poblacidn identificar
riesgos y vulnerabilidades y realizar actividades de preparacién y respuesta ante desastres.

e Nivel Educativo del lider de la familia: Un mayor nivel educativo puede contribuir a una mejor
comprension de los riesgos y a la adopcidon de medidas preventivas y de respuesta mds efectivas.

CUADRO 55: Cuadro de analisis de la dimension social.

EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
e GRUPO ETARIO e ABASTECIMIENTO DE AGUA e NIVEL DE CONOCIMIENTO EN
e NUMERO DE | e SERVICIO DE ALCANTARILLADO GESTION DEL RIESGO DE
PERSONAS A NIVEL | e SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA DESASTRES
DE VIVIENDA e TIPO DE SEGURO DE SALUD ¢ PARTICIPACION EN

e POBLACION CON ALGUNA SIMULACROS
DIFICULTAD 0] LIMITACION | e NIVEL EDUCATIVO
PERMANENTE ¢ CONOCIMIENTO LOCAL DE
FENOMENOS SUSCITADOS EN
EL AREA DE ESTUDIO

Fuente: Equipo Técnico
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3.2.1.1 ANALISIS DEL FACTOR EXPOSICION SOCIAL:

En coordinacién con el equipo multidisciplinario se desarrollaron los descriptores por cada pardmetro,
para luego ponderarlos mediante el método de Proceso de Andlisis Jerarquico (Thomas L. Saaty,

1980), para el parametro “Numero de personas a nivel de Fundo” se definieron 5 descriptores.

CUADRO 56.Matriz de Comparacion de pares del parametro Numero de Personas a nivel de fundo.

Numero de personas | Mas de 9 De7a9 Deda6 De2a3

N Persona sola
a nivel de Fundo personas personas personas personas

Mas de 9 personas
De 7 a 9 personas

De 4 a 6 personas

Persona sola
SUMA
1/SUMA

|
|
Deda6personas
De 2 a 3 personas ‘
|
|
|

CUADRO 57.Matriz de Normalizacion de pares del parametro Nimero de Personas a nivel de fundo.

Mas de
9 De7a9 Ded4aé6 De2a3 Persona Vector
persona personas personas  personas sola Priorizacion

Niimero de
personas a nivel

de Fundo

Mas de 9
personas Depis
De7 a2 0.227 0.248 0.299 0.265 0.250 0.258
personas
Pode 0.152 0.124 0.149 0.176 0.250 0.170
personas
De2a3l 0.091 0.083 0.075 0.088 0.150 0.097
personas
Persona sola 0.076 0.050 0.030 0.029 0.050 0.047
SUMA 1.000
Porcentaje (%)
PESO PONDERADO DE LOS _| 42.78
PARAMETROS '\ 25.768
[ - ,fi'f:".:s 17.024
e« ’[)\%) 9.728
S ‘;/ e P 4.69
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CUADRO 58.VECTOR SUMA PONDERADO.

Resultados de la operacion de matrices

Vector Suma Ponderada

/ REG. C.I.P 227837
L EVALUADOR DE RIESGOS ORIGINADOS
POR FENOIIENOS NATURALES
RD.N 00038-2923-CENEPRED DIFAT

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

CIP N’ 308334

/ {
= =

Y R
DEIVIS BLADIMIR RUELAS ALVAREZ
Ingeniaro Gedlogo

0.428 0.515 0.511 0.486 0.282 2.222
0.214 0.258 0.340 0.292 0.235 1.339
0.143 0.129 0.170 0.195 0.235 0.871
0.086 0.086 0.085 0.097 0.141 0.495
0.071 0.052 0.034 0.032 0.047 0.236
;sz’lx
Vector Suma Ponderado / Vector
Priorizacion
5.193
5.195
5.116
5.085
5.035
SUMA 25.623
PROMEDIO 5.125
INDICE DE CONSISTENCIA

0.031
0.03
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0 a 4 afios y mayor a 65
anos

De 5 a 12 afios y de 61 ‘
a 65 afos

De 13 a 15 anos y de 51
a 60 afos

De 16 a 30 afios |

De 31 a 50 anos

1/SUMA

INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL EN EL SECTOR VALLE DEL RiO

MOQ UEGUA  HUARACANE, DISTRITO MOQUEGUA, PROV. MCAL NIETO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA.

1.2 ANALISIS DE FRAGILIDAD SOCIAL

En coordinacién con el equipo multidisciplinario se desarrollaron los descriptores por cada pardmetro,
para luego ponderarlos mediante el método de Proceso de Analisis Jerarquico (Thomas L. Saaty, 1980),
para los parametros “Grupo etario” y “Tipo de discapacidad”; las diferentes categorias etarias, dado
gue cada grupo de edad enfrenta riesgos especificos que pueden afectar su nivel de vulnerabilidad.
Por ejemplo, la poblacién que se encuentra en el rango de edad de 0 a 5 afios y aquellos mayores de
65 afos son especialmente propensos a experimentar complicaciones de salud. Esta vulnerabilidad se
debe a que los nifios pequefios y los adultos mayores tienen sistemas inmunoldgicos y capacidades
fisicas mas débiles, lo que los hace mds susceptibles a los efectos adversos de los peligros.

Asimismo, la capacidad de respuesta y adaptacidn ante situaciones de riesgo varia considerablemente
entre los diferentes grupos etarios. La poblacién de entre 15y 29 afios, generalmente adultos jovenes,
suele poseer una mayor capacidad fisica y mental para enfrentar los desafios que presentan los
desastres naturales o eventos adversos. Estos individuos tienden a ser mas resilientes y capaces de
actuar rapidamente en situaciones de emergencia.

En contraste, los nifios y los adultos mayores, debido a sus limitaciones fisicas y, en algunos casos,
cognitivas, pueden requerir asistencia adicional para garantizar su seguridad y bienestar durante una
crisis. Los nifios dependen en gran medida de los adultos para recibir cuidados y proteccién, mientras
gue los adultos mayores pueden necesitar apoyo para movilizarse y acceder a recursos esenciales
durante una emergencia. Este andlisis detallado de los grupos etarios permite identificar de manera
mas precisa los niveles de vulnerabilidad y las necesidades especificas de cada segmento de la
poblacién, lo que es crucial para desarrollar estrategias de mitigacidén y respuesta mas efectivas.

Las personas con discapacidades suelen necesitar apoyo adicional y adaptaciones especificas para
poder enfrentar de manera efectiva las situaciones de emergencia. Estas adaptaciones pueden incluir
dispositivos de asistencia, acceso a informacién en formatos accesibles, y la disponibilidad de personal
capacitado para brindar ayuda. Ademas, es crucial que las infraestructuras y servicios de emergencia
sean inclusivos y accesibles para todos.

CUADRO 59.Matriz de Comparacion de pares del parametro Grupo etario.

0Oadafosy DeS5al2 De13al5s De 16 a 30

Grupo etario mayor a 65 afios y de 61 afios y de 51 dos De 31 a 50 afios
anos a 65 afios a 60 ainos

SUMA

-~ /Y
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RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (%) 0.04
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CUADRO 60.Matriz de Normalizacion de pares del parametro Grupo etario.

DeSal2afosyde D¢13215 116430 De3la Vector

50 afios  priorizaciéon

0 a4 afios y
Grupo etario mayor a 65 61 2 65 afios afios y de 51
a 60 anos

0 a 4 afios y
mayor a 65 afios

De 5 a 12 afios y
de 61 a 65 aiios

De 13 a 15 afios
y de 51 a 60 afios

De 16 a 30 anos
De 31 a 50 anos

SUMA 1.000

PESO PONDERADO DE LOS

PARAMETROS \

CUADRO 61.VECTOR SUMA PONDERADO.

Resultados de la operacion de matrices Vector Suma Ponderada

0.485 0.541 0.678 0.515 0.322 2.540
0.242 0.270 0.271 0.368 0.250 1.402
0.097 0.135 0.136 0.147 0.179 0.694
0.069 0.054 0.068 0.074 0.107 0.372
0.054 0.039 0.034 0.025 0.036 0.187

Amix

Vector Suma Ponderado / Vector
Priorizacion

5.241

5.185

5.116

5.056

5.225

TN SUMA 25.822
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CUADRO 62.Matriz de Comparacion de pares del parametro Tipo de Discapacidad.

Mental o

A AREREI ) g a7

Mental o intelectual

Visual

Para usar
brazos y
piernas

Para oir y/o

hablar No tiene

Para usar brazos y
piernas

Para oir y/o hablar

No tiene

SUMA

1/ SUMA

Visual
Para oir y/o hablar

CUADRO 63.Matriz de Normalizacién de pares del parametro Tipo de Discapacidad.

Mental o
intelectual

Tipo de

discapacidad Visual

Mental o
intelectual

Para
usar Para
brazos oir y/o
y hablar
piernas

No Vector

priorizacion

Visual

Para usar
brazos y
piernas

Para oir y/o
hablar

No tiene

PESO PONDERADO DE LOS

SUMA

PARAMETROS
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CUADRO 64.VECTOR SUMA PONDERADO.

Resultados de la operacion de matrices

Vector Suma Ponderada

0.480 0.581 0.633 0.458 0.342 2.494
0.240 0.290 0.380 0.327 0.266 1.503
0.096 0.097 0.127 0.131 0.190 0.640
0.069 0.058 0.063 0.065 0.076 0.331
0.053 0.041 0.034 0.033 0.038 0.200
A max
Vector Suma Ponderado / Vector
priorizacion
5.200
5.179
5.055
5.069
5.244
SUMA 25.746
PROMEDIO | 5.149
INDICE DE CONSISTENCIA 0.037
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (¥) 0.03
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3.2.1.3 ANALISIS DE RESILIENCIA SOCIAL:

En coordinacién con el equipo multidisciplinario se desarrollaron los descriptores por cada pardmetro,
para luego ponderarlos mediante el método de Proceso de Andlisis Jerarquico (Thomas L. Saaty,
1980), para los parametros “Cuenta con seguro y frecuencia de uso”, “Capacitacion en temas de
Gestidn de riesgos” y “Nivel educativo” se definieron 5 descriptores por cada uno, detallados en las
siguientes tablas:

CUADRO 65.Matriz de Comparacion de pares del parametro Cuenta con seguro y frecuencia de uso.

Cuenta con seguro
y frecuencia
de uso

No tiene Si, lo usa Si, lo utiliza Si, seguro
seguro esporadicamente  permanentemente EPS

No tiene seguro

Si, pero no usa el
seguro

Si, lo usa
esporadicamente
Si, lo utiliza
permanentemente
Si, seguro EPS

SUMA
1/SUMA

CUADRO 66.Matriz de Normalizacién de pares del parametro Cuenta con seguro y frecuencia de uso.

Si,
Cuenta con No pero
seguro y tiene no usa
frecuencia de uso seguro el
seguro

Si,
seguro
EPS

Vector
priorizacion

Si, lo usa Si, lo utiliza
esporadicamente permanentemente

No tiene seguro

Si, pero no usa el
seguro

Si, lo usa
esporadicamente
Si, lo utiliza
permanentemente

Si, seguro EPS

SUMA 1.000

PESO PONDERADO DE LOS —_—
PARAMETROS

ARG, SAUEL ERUZ UHACO
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CUADRO 67.VECTOR SUMA PONDERADO.

Resultados de la operacion de matrices Vector Suma Ponderada

0.505 0.737 0.774 0.413 0.317 2.746
0.168 0.246 0.310 0.295 0.281 1.300
0.101 0.123 0.155 0.177 0.246 0.802
0.072 0.049 0.052 0.059 0.070 0.302
0.056 0.035 0.024 0.030 0.035 0.180

A max

Priorizacion

5.435

5.293

5.180

5.120

5.125

SUMA 26.154

INDICE DE CONSISTENCIA 0.058
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (¥*) 0.05
CUADRO 68.Matriz de Comparacion de pares del pardametro Capacitacidon en temas de Gestion de
Riesgos.

Capacitacion en temas de Gestion de Nunca Cada 5 Cada 3 Cada2  Una vez por
Riesgos anos afnos anos ano

Nunca

Cada 5 anos

Cada 3 anos

Cada 2 anos

Una vez por ano
SUMA

1/SUMA
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CUADRO 69.Matriz de Normalizacion de pares del pardmetro Capacitacion en temas de Gestion de
Riesgos.

Capacitacion en
temas de Gestion Nunca Cada 5 aiios
de Riesgos

Nunca . . . . . 0.481

Cada Cada Una vez Vector
3 afios 2 afios por afno Priorizacion

Cada 5 anos 0.254 0.260 0.230 | 0.323 | 0.304 0.274
Cada 3 anos 0.102 0.130 0.115 ] 0.129 | 0.217 0.139
KUER . 0.073 0.052 0.057 | 0.065 | 0.087 0.067
Una vez por aiio  [IXIGY 0.037 0.023 | 0.032 | 0.043 0.040
SUMA 1.000

Porcentaje (%)
48.05
PESO PONDERADO DE LOS
PARAMETROS 27.422
—

13.862

v.672
3.98

VECTOR SUMA PONDERADO

Resultados de la operacion de matrices Vector Suma Ponderada

0.481 0.548 0.693 0467 0.319 2.508
0.240 0.274 0.277 0.334 0.279 1.405
0.096 0.137 0.139 0.133 0.199 0.705
0.069 0.055 0.069 0.067 0.080 0.339
0.060 0.039 0.034 0.033 0.040 0.207
A mix
Vector Suma Ponderado / Vector
Priorizacion
5.219
5.122
5.084
5.086
5.178
SUMA 25.689
T PROMEDIO | 5.138
o
[\\ //j INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.034
L0 130T RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) 0.03
/
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CUADRO 70.Matriz de Comparacion de pares del parametro Nivel educativo.

Sin nivel . . . Superior sin Superior
Primario Secundario p P

Nivel educativo . . .
educativo culminar culminado

Sin nivel educativo

Primario
Secundario

Superior culminado
SUMA

1/SUMA

|
Secundario |
Superior sin culminar ‘
|

CUADRO 71.Matriz de Normalizacion de pares del parametro Nivel educativo.

Superior
Primario Secundario sin

Nivel Sin nivel Superior Vector

educativo | educativo . culminado priorizacion
culminar

Sin nivel

educativo Ve tdl

Primario 0.254 0.260 0.230 0.323 0.304 0.274
Secundario 0.102 0.130 0.115 0.129 0.217 0.139
Superior
sin 0.073 0.052 0.057 0.065 0.087 0.067
culminar
S U908 0.064 0.037 0.023 0.032 0.043 0.040
culminado

SUMA 1.000

Porcentaje (%)

PESO PONDERADO DE LOS
PARAMETROS >
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CUADRO 72. VECTOR SUMA PONDERADO.

Resultados de la operacion de matrices

Vector Suma Ponderada

0.481 0.548 0.693 0.467 0.319 2.508
0.240 0.274 0.277 0.334 0.279 1.405
0.096 0.137 0.139 0.133 0.199 0.705
0.069 0.055 0.069 0.067 0.080 0.339
0.060 0.039 0.034 0.033 0.040 0.207

A max

Vector Suma Ponderado / Vector
priorizacion

5.219

5.122

5.084

5.086

5.178

SUMA 25.689
PROMEDIO | 5.138
INDICE DE CONSISTENCIA 0.034
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (*) 0.03
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3.2.2 PONDERACION DE LOS PARAMETROS DE LA DIMENSION SOCIAL

Para el anadlisis de la dimensién social, se pondero los siguientes parametros:

CUADRO 73.Matriz de comparacion de pares de los factores de la Dimensidn Social.

Dimension Social Exposicion Fragilidad Resiliencia

Exposicion
Fragilidad
Resiliencia
SUMA
1/SUMA

CUADRO 74.Matriz de normalizacién de pares de los factores de la Dimension Social.

Vector

Dimensién Social Exposicion Fragilidad Resiliencia Y
Priorizacion

Exposicion . . . 0.54

Fragilidad 0.273 0.286 0.333 0.30
Resiliencia 0.182 0.143 0.167 0.16
1.000

Porcentaj e (%)

PESO PONDERADO DE LOS ~
PARAMETROS \ ;g 32
16 38

CUADRO 75.VECTOR SUMA PONDERADO.

Resultados de la operacion de

Vector Suma Ponderada

matrices
0.539 0.595 0.491 1.625
0.269 0.297 0.328 0.894
0.180 0.149 0.164 0.492
)‘améx

Vector Suma Ponderado /

Vector Priorizacion

3.015
3.008
3.004
SUMA 9.028
PROMEDIO 3.009
n | 3 | 4|56 1]71]38 Indice (IC) y relacién de
IA |0.525(0.882|1.115(1.252|1.341|1.404 consistencia (RC) obtenido del
T proceso de analisis jerarquico de
£ : ,:I;'f:.‘.”s los factores de la Dimensién Social
[ f N%)' INDICE DE CONSISTENCIA IC | 0.0046
e / RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC | 0.0088

*) Para determinar el indice aleatorio que ayuda a determinar la relacion de consistencia se utilizo la tabla obtenida
q Y
por Aguaron y Moreno, 2001. Donde "n" es el niimero de pardmetros en la matriz.
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3.2.3 ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA:

Para llevar a cabo el andlisis de la dimension econdmica en relacién con la vulnerabilidad, se
consideraron varios parametros especificos. Este analisis se divide en tres categorias principales:
exposicién, fragilidad y resiliencia econdmica.

Exposicidn: La exposicion econdmica se evaluo principalmente a través de la distancia de la vivienda a
la zona de peligro y el porcentaje del predio agricola expuesto al fenémeno.

e Cercania de la vivienda a la zona de peligro: Las viviendas situadas mas cerca de la zona de
peligro son mas vulnerables debido a la mayor probabilidad de ser impactados directamente
por el fendmeno natural.

e Porcentaje del predio agricola expuesto al fendmeno: Los terrenos agricolas ubicados en
estas zonas estan significativamente expuestos a dafios. Este fendmeno puede causar dafios
graves a los cultivos, resultando en pérdidas econdmicas sustanciales para los propietarios.

Fragilidad: Para el analisis de |a fragilidad econdmica, se consideraron varios factores relacionados con
el estado de conservacion y las caracteristicas constructivas de los predios, asi como el tipo de cultivo
presente:

e Material predominante en pared: Las viviendas construidas con materiales menos resistentes,
como el adobe, son mas vulnerables a los dafios en comparacién con estructuras de concreto.
e Tipo de cultivo: Algunos tipos de cultivos pueden ser mas vulnerables a los dafios causados
por el fendmeno de inundacidn. Por ejemplo, cultivos que requieren mas tiempo para madurar
0 que son mas susceptibles a la contaminacion del suelo pueden sufrir pérdidas significativas.
e Estado de conservacion de la vivienda: Los predios en mal estado de conservacidon son mas
susceptibles a sufrir dafios severos ante el fendmeno de inundacion, aumentando la fragilidad
econdmica de los propietarios. El estado de conservacion de una vivienda puede clasificarse
en varias categorias: deteriorado, en proceso de deterioro, con refacciones, regular estado, y
buen estado. Estas categorias describen el nivel de conservacién y mantenimiento de la
estructura, instalaciones y acabados de la vivienda, indicando la presencia de dafios,
reparaciones o ausencia de los mismos. A continuacién, se detalla cada categoria:
e Deteriorado:
Indica un estado de conservacion deficiente, con dafios importantes en la estructura,
instalaciones o acabados, que pueden comprometer la seguridad o habitabilidad de la
vivienda.
e En proceso de deterioro:
Refleja un estado de conservacidn con signos evidentes de deterioro que, aunque no son
graves, requieren atencidn y reparacidn para evitar que avancen y se conviertan en
problemas mayores.
e Con refacciones:
Describe una vivienda que ha sido objeto de reparaciones o mejoras, pero que puede

presentar aun algunas deficiencias o necesidades de mantenimiento.
e Regular estado:
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Indica que la vivienda se encuentra en un estado aceptable, sin dafios importantes ni
signos evidentes de deterioro, pero que puede requerir algunas reparaciones o
mantenimiento menores.

e Buen estado:
Refleja un estado de conservacidn dptimo, sin dafios ni problemas, con todos los
elementos en buen funcionamiento y con un mantenimiento adecuado.

Resiliencia: La resiliencia econdmica de la poblacidon se evalué considerando la capacidad de los
hogares para recuperarse de los impactos econdmicos derivados de la inundacién fluvial. Los
principales factores evaluados fueron:

e Actividad econdmica del jefe de hogar: La dependencia de ciertas actividades econdmicas
puede influir en la capacidad de recuperacion. Por ejemplo, los hogares que dependen de la
agricultura pueden ser mas vulnerables si los cultivos son afectados por el fendmeno de
inundacién.

e Edad del cultivo: La edad de los cultivos también conocidos como desarrollo fenoldgico es un
factor importante; los cultivos mas jovenes pueden ser mas susceptibles a dafios y menos
capaces de recuperarse rapidamente en comparacion con cultivos mas maduros.

e Organizacion comunitaria: Las asociaciones, cooperativas, ONG, grupos de autoayuda,
comités de desarrollo comunitarios, etc. Tienen como fin invertir tiempo o recursos en
medidas preventivas y de recuperacion, lo que incrementa su capacidad para enfrentar
desastres.

CUADRO 76.Parametros a utilizar en los factores (Exposicion, Fragilidad, Resiliencia) de la
Dimension Econémico.

Dimension Economica

Exposicion \ Fragilidad Resiliencia
Cercanfa de la|Material Ocupacién
vivienda a la zona | predominante - | principal (jefe de
de peligro pared hogar)

Porcentaje del
predio agricola
expuesto al
fendmeno

Tipo de cultivo | Edad del cultivo

Estado de
-—- conservacion de
la vivienda

Organizacién
comunitaria

3.2.3.1 ANALISIS DE EXPOSICION ECONOMICA:

=y En coordinacidn con el equipo multidisciplinario se desarrollaron los descriptores por cada parametro,
gt para luego ponderarlos mediante el método de Proceso de Andlisis Jerarquico (Thomas L. Saaty,
1980), para el parametro “Cercania de la vivienda a la zona de peligro” y “Porcentaje del predio

3 agricola expuesto al fendmeno” se definieron 5 descriptores para cada uno, detallados en la siguiente
it tabla:
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CUADRO 77.Matriz de Comparacion de pares del parametro Cercania de la vivienda a la zona de
peligro.

Cercania de la Menor a30m. Entre30a50m. Entre50al100m. Entre100a200 Mayor a 200 m.
vivienda a la zona de | de la zona de de la zona de de la zona de m. de la zona de de la zona de
peligro peligro peligro peligro peligro peligro

Menor a 30 m. de la
zona de peligro

Entre 30 a 50 m. de
la zona de peligro

Entre 50 a 100 m. de
la zona de peligro

Entre 100 a 200 m.
de la zona de peligro

Mayor a 200 m. de
la zona de peligro

SUMA

1/SUMA

CUADRO 78.Matriz de Normalizacién de pares del parametro Cercania de la vivienda a la zona de

peligro.
Entre 100 Mayor a
Cercania de la Menor a 30 m. oz sle a200m. 200 m. de
.. Entre 30 a 50 m. de la zona 100 m. de la Vector
vivienda a la zona de la zona de . de la la zona .. .,
; . de peligro zona de Priorizacion
de peligro peligro A zona de de
peligro 3 3
peligro peligro

Menor a 30 m. de
la zona de peligro 0.443
Entre 30 a 50 m. de
Y e 0.245 0.267 0.352 0.326 0.292 0.296
Entre 50 a 100 m.
de la zona de 0.122 0.089 0.117 0.196 0.208 0.147
peligro
Entre 100 a 200 m.
de la zona de 0.082 0.067 0.039 0.065 0.125 0.076
peligro
Mayor a 200 m. de
oot vliacs 0.061 0.044 0.023 | 0.022 | 0.042 | 0.039

SUMA 1.000
Porcentaje
(%)

PESO PONDERADO DE LOS
2 PARAMETROS 44.330
SR 0N \ 29.618

o .:' | ')\l
L\ 14.650
Y 7.552
e 3.850
~ A1
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CUADRO 79.VECTOR SUMA PONDERADO.

Resultados de la operacion de matrices

Vector Suma Ponderada

0.443 0.592 0.586 0.453 0.308 2.383
0.222 0.296 0.440 0.378 0.270 1.604
0.111 0.099 0.147 0.227 0.193 0.775
0.074 0.074 0.049 0.076 0.116 0.388
0.055 0.049 0.029 0.025 0.039 0.198

A max

Vector Suma Ponderado / Vector priorizacion

5.375

5.417

5.291

5.135

5.136

SUMA 26.354
PROMEDIO 5.271

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)
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CUADRO 80.Matriz de Comparacion de pares del parametro Porcentaje del predio agricola expuesto al
fenomeno.

Porcentaje del predio agricola expuesto al
fenomeno

80%-100%
60%-80%

40%-60%
20%-40%
0%-20%
SUMA
1/SUMA

CUADRO 81.Matriz de Normalizacion de pares del parametro Porcentaje del predio agricola expuesto
al fenémeno.

Porcentaje del
predio agricola 80%- Vector

expuesto al 100 % E%e0% Priorizacion

fenomeno

80%-100% 0.443

60%-80% 0.245 0.267 0352 | 0.326 | 0.292 0.296
40%-60% 0.122 0.089 0.117 | 0.196 | 0.208 0.147
20%-40% 0.082 0.067 0.039 | 0.065 | 0.125 0.076
0%-20% 0.061 0.044 0.023 | 0.022 | 0.042 0.039
SUMA 1.000

PESO PONDERADO DE LOS Porcentaje (%)
PARAMETROS 44.330
14.650
7.552
3.85

VECTOR SUMA PONDERADO

Resultados de la operacion de matrices Vector Suma Ponderada

0.443 0.592 0.586 0.453 0.308 2.383
0.222 0.296 0.440 0.378 0.270 1.604
0.111 0.099 0.147 0.227 0.193 0.775
0.074 0.074 0.049 0.076 0.116 0.388
0.055 0.049 0.029 0.025 0.039 0.198
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)\'méx

Vector Suma Ponderado / Vector

Priorizacion

5.375

5417

5.291

5.135

5.136
SUMA 26.354
PROMEDIO | 5.271

INDICE DE CONSISTENCIA 0.068
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) 0.06

3.2.3.2 ANALISIS DE FRAGILIDAD ECONOMICA:

En coordinacién con el equipo multidisciplinario se desarrollaron los descriptores por cada parametro,
para luego ponderarlos mediante el método de Proceso de Analisis Jerarquico (Thomas L. Saaty, 1980),
para los parametros “Material predominante pared”, “Tipo de cultivo” y “Estado de conservaciéon de la
vivienda” sus descriptores estan detallados en las siguientes tablas:

CUADRO 82.Matriz de Comparacion de pares del parametro Material predominante - pared.
Piedra
o
Material predominante - Madera/Triplay/Cala Quincha o piedra  Adobe o  sillar/ca
pared mina/Estera con barro tapia lo
cement
0

Ladrillo y/o
bloqueta de
cemento

Madera/Triplay/Calamin
a/Estera

Quincha o piedra con
barro

Adobe o tapia

cemento

Ladrillo y/o bloqueta de
cemento

SUMA

Piedra o sillar/cal o ‘

P sl 1/SUMA
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CUADRO 83.Matriz de Normalizacion de pares del pardmetro Material predominante - pared.

Material Madera/Trip Quincha o Piedra o Ladrillo y/o

predominante - lay/Calamina piedra con Adol?e 0 sillar/cal o bloqueta de .Ve.c tor. p
tapia priorizacion
pared /Estera barro cemento cemento
Madera/Triplay/Cala
mina/Estera 0.451
Quincha o picdra con SEPIE 0.255 0.265 0.326 0.292 0.277
Adobe o tapia 0.122 0.128 0.133 0.196 0.208 0.157
Piedra ossillar/cal o 0.082 0.064 0.044 0.065 0.125 0.076
cemento
Ladrillo vio blogueta. Y| 0.043 0.027 0.022 0.042 0.039
e cemento
SUMA 1.000
Porcentaje
PESO PONDERADO DE LOS P
PARAMETROS 45.121
27.669
15.737
7.599
3.875

CUADRO 84.VECTOR SUMA PONDERADO.

Resultados de la operacion de matrices Vector Suma Ponderada
0.451 0.553 0.629 0.456 0.310 2.400
0.226 0.277 0.315 0.380 0.271 1.468
0.113 0.138 0.157 0.228 0.194 0.830
0.075 0.069 0.052 0.076 0.116 0.389
0.056 0.046 0.029 0.025 0.039 0.196
A max
Vector Suma Ponderado / Vector
priorizacion
5.319
5.306
5.276
5.120
5.056
SUMA 26.077
PROMEDIO 5.215

INDICE DE CONSISTENCIA 0.054
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (¥) 0.05
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Hortaliza
Cereales

Oleaginosas

Frutales

CUADRO 85.Matriz de Comparacion de pares del parametro Tipo de cultivo.

Tipo de cultivo ‘ Pastos Hortaliza Cereales Oleaginosas Frutales

Pastos

Hortallza
Cereales |

 Oleaginosas |

Frutales |
SUMA

1/SUMA

CUADRO 86.Matriz de Normalizacion de pares del parametro Tipo de cultivo.

Tipo de
cultivo

Hortaliza

Cereales

Oleaginosas

Pastos

Frutales

Vector
Priorizacion

PESO PONDERADO DE LOS
PARAMETROS

0.490 0.511 0.531 0.391 0.333 0.451
0.245 0.255 0.265 0.326 0.292 0.277
0.122 0.128 0.133 0.196 0.208 0.157
0.082 0.064 0.044 0.065 0.125 0.076
0.061 0.043 0.027 0.022 0.042 0.039

SUMA 1.000

\>

CUADRO 87.VECTOR SUMA PONDERADO.

Porcentaje (%)

\_

Resultados de la operacion de matrices Vector Suma Ponderada

0.451 0.553 0.629 0.456 0.310 2.400

0.226 0.277 0315 0.380 0.271 1.468

0.113 0.138 0.157 0.228 0.194 0.830

0.075 0.069 0.052 0.076 0.116 0.389

0.056 0.046 0.029 0.025 0.039 0.196
A max

GCIvZ 783
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INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.054
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.05

CUADRO 88.Matriz de Comparacion de pares del parametro Estado de conservacion de la vivienda.

Estado de conservacion Deteriorado En proceso de Con Regular Buen
de la vivienda deterioro refacciones estado Estado

Deteriorado
En proceso de deterioro

Con refacciones
Regular estado
Buen Estado
SUMA
1/SUMA

CUADRO 89.Matriz de Normalizacion de pares del pardametro Estado de conservacion de la vivienda.
En
proceso . o facciones Regular Buen Vector
de estado Estado Priorizacion
deterioro

Estado de
conservacion de | Deteriorado
la vivienda

Deteriorado 0.445
g;g};‘;ﬁff" de 0.245 0.267 0.352 0.323 | 0.304 0.298
Con refacciones 0.122 0.089 0.117 0.194 | 0.217 0.148
Regular estado 0.082 0.067 0.039 0.065 | 0.087 0.068
Buen Estado 0.061 0.044 0.023 0.032 | 0.043 0.041

SUMA 1.000

Porcentaje (%)

PESO PONDERADO DE LOS

PARAMETROS \

29.801

14.789

6.777
4.097

N

CUADRO 90. VECTOR SUMA PONDERADO.

Resultados de la operacion de matrices Vector Suma Ponderada

0.445 0.596 0.592 0407 0.328 2.367
0.223 0.298 0.444 0.339 0.287 1.590
0.111 0.099 0.148 0.203 0.205 0.767
0.074 0.075 0.049 0.068 0.082 0.348
0.056 0.050 0.029 0.034 0.041 0.209
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A max

Vector Suma Ponderado / Vector
Priorizacion

5.315
5.335
5.184
5.131
5.113

SUMA 26.080

PROMEDIO 5.216
INDICE DE CONSISTENCIA 0.054
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) 0.05
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3.2.3.3 ANALISIS DE RESILIENCIA ECONOMICA:

En coordinacidn con el equipo multidisciplinario se desarrollaron los descriptores por cada parametro,
para luego ponderarlos mediante el método de Proceso de Andlisis Jerarquico (Thomas L. Saaty,
1980), para los parametros “Ocupacion principal (jefe de hogar)”, “Edad de cultivo” y “Organizacion
comunitaria” se definieron descriptores detallados en las siguientes tablas.

CUADRO 91.Matriz de Comparacion de pares del parametro Ocupacion principal (jefe de hogar).

Tral?z}J ador Obrero/ . Empleado/Trabajador
familiar no Agricultor 5 3
independiente

eon
remunerado P

Ocupacion principal (jefe

de hogar) Empleador

Trabajador familiar no
remunerado

Obrero/ peén

Agricultor ‘
Empleado/Trabajador

independiente
Empleador

SUMA

1/SUMA ‘

CUADRO 92.Matriz de Normalizacion de pares del parametro Ocupacidn principal (jefe de hogar).
Trabajador Obrero/ Empleado
familiar no ) Agricultor /Trabajador = Empleador

eén . .
remunerado independiente

Vector
priorizacion

Ocupacion principal
(jefe de hogar)

Al ARt i 0560 | 0642 | 0524 0.429 0.360 0.503

no remunerado

e e 0.187 | 0214 | 0315 0.306 0.280 0.260

Agricultor 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134

et Sl 0030 | 0.043 | 0.035 0.061 0.120 0.068

independiente

Empleador 0062 | 0031 | 0021 0.020 0.040 0.035
SUMA 1.000

Porcentaje (%)

PESO PONDERADO DE LOS
PARAMETROS

N

CUADRO 93.VECTOR SUMA PONDERADO.

Resultados de la operacion de matrices Vector Suma Ponderada
A 0.503 0.781 0.672 0.474 0.313 2.743
' 0.168 0.260 0.403 0.339 0.244 1.414
0.101 0.087 0.134 0.203 0.174 0.699
0.072 0.052 0.045 0.068 0.104 0.341
0.056 0.037 0.029 0.023 0.035 0.180
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A max
Vector Suma Ponderado / Vector
priorizacion
5.455
5.432
5.204
5.030
5.162
SUMA 26.283
PROMEDIO 5.257
INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

0.064
0.0575

CUADRO 94.Matriz de Comparacion de pares del parametro Edad del cultivo.

Edad del cultivo Germinacion Macollamiento Espigamiento Floracion Maduraciéon

Germinacion

Macollamiento

Espigamiento
Floracion

Maduracion
SUMA
1/SUMA

CUADRO 95.Matriz de Normalizacion de pares del parametro Edad del cultivo.

Edad del cultivo

Germinacion

Macollamiento

Espigamiento

Floracion
Maduracion

Germinaci Macollamient | Espigamient
on 0

Floracion

Maduracion

Vector
Priorizacion

0.503

0.260

0.134

0.068

0.035

SUMA

1.000

PESO PONDERADO DE LOS

PARAMETROS

REG. CI.P 227837
EVALUADOR DE RIESGOS ORIGINADOS
POR FENOIIENOS NATURALES
RO N 00038-2923.CENEPRED DIFAT

CUADRO 96.VECTOR SUMA PONDERADO.

CIP N’ 308334

Porcentaje

N

50.282\
26.023
13.435

6.778
482
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Resultados de la operacion de matrices Vector Suma Ponderada

0.503 0.781 0.672 0474 0.313 2.743
0.168 0.260 0.403 0.339 0.244 1.414
0.101 0.087 0.134 0.203 0.174 0.699
0.072 0.052 0.045 0.068 0.104 0.341
0.056 0.037 0.029 0.023 0.035 0.180
;vméx
Vector Suma Ponderado / Vector
Priorizacion
5.455
5.432
5.204
5.030
5.162
SUMA 26.283
PROMEDIO | 5.257
INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

0.064
0.06

CUADRO 97.Matriz de Comparacion de pares del parametro Organizacion comunitaria.

Organizacion No le
comunitaria interesa

No le interesa

Le interesa

participar en las

brigadas de
emergencia

Conoce las
rutas de
evacuacion

Tiene Tiene brigadas
brigadas de  de emergencia
emergencia y participa

Le interesa
participar en las
brigadas de
emergencia

Conoce las rutas
de evacuacion

Tiene brigadas de
emergencia

Tiene brigadas de
emergencia y
participa
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1/SUMA 0.49 ‘

0.26 0.13

0.08 0.05

CUADRO 98.Matriz de Normalizacidn de pares del parametro Organizacion comunitaria.

Le interesa
participar

Organizacio No le en las
n interes

comunitaria a de

emergenci

No le
interesa

brigadas

Conoce las
rutas de
evacuacio

Tiene
brigadas
Tiene brigadas de de

emergencia

Vector

emergenci Priorizacion
ay

participa

Le interesa
participar en
las brigadas
de
emergencia

Conoce las
rutas de
evacuacion

Tiene
brigadas de
emergencia

Tiene
brigadas de
emergencia y
participa

0.043

PESO PONDERADO DE LOS
PARAMETROS

EVALUADOR DE RIESGOS OH GINADOS
POR FENOIJENOS NATURALES
RD.N 00038-2323-CENEPRED DIFAT

1.000
Porcentaje
(%)
46.5

SUMA

” / ,/‘ /
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17.136

8.280
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CUADRO 99.VECTOR SUMA PONDERADO.

Resultados de la operacion de matrices Vector Suma Ponderada

0.465 0.475 0.685 0.497 0.299 2.422

0.233 0.238 0.343 0.248 0.171 1.232

0.116 0.119 0.171 0.248 0.213 0.868

0.078 0.059 0.057 0.083 0.128 0.405

0.066 0.040 0.029 0.028 0.043 0.206
A max

Vector Suma Ponderado / Vector

priorizacion

5.204
5.184
5.068
4.891
4.818

25.

165

SUMA
PROMEDIO

5.033

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

i / /
/ ....... L A
? REG.C

P 227837
EVALUADOR DE RIESGOS ORIGINADOS

C o
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0.008
0.01
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3.24 PONDERACION DE LOS PARAMETROS DE LA DIMENSION ECONOMICA

CUADRO 100.Matriz de comparacion de pares de los factores de la Dimensién Econémica.

Fragilidad

Dimension
Economica
Exposicion

Exposicion Fragilidad Resiliencia

Resiliencia
SUMA
1/SUMA

CUADRO 101.Matriz de normalizacién de pares de los factores de la Dimension Econdmica.

Dimension
Economica

Exposicion 0.667 0.65
Fragilidad 0.217 0.222 0.250 0.23
Resiliencia 0.130 0.111 0.125 0.12

Vector

Exposicion Fragilidad Resiliencia Ay
priorizacion

PESO PONDERADO DE LOS o
PARAMETROS

CUADRO 102. VECTOR SUMA PONDERADO.

Resultados de la operacion de

Vector Suma Ponderada

REG. C.I.P 227837
L EVALUADOR DE RIESGOS ORIGINADOS
RD.N 00038-2923-CENEPRED DIFAT

matrices
0.648 0.690 0.611 1.948
0.216 0.230 0.244 0.690
0.130 0.115 0.122 0.367
)\-méx
Vector Suma Ponderado /
Vector priorizacion
3.007
3.003
3.001
SUMA 9.011
PROMEDIO 3.004
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Indice (IC) y relacion de

n 3 4 5 6 7 8 consistencia (RC) obtenido del
IA [0.525(0.882|1.115|1.252|1.341|1.404 proceso de analisis jerarquico de
los factores de la Dimension
Econémica
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.002
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (*) RC 0.004

(*) Para determinar el indice aleatorio que ayuda a determinar la relacion de consistencia se utilizo la tabla obtenida
por Aguaron 'y Moreno, 2001. Donde "n" es el niimero de pardmetros en la matriz.

3.25 ANALISIS DE LA DIMENSION AMBIENTAL

Para llevar a cabo el analisis de la dimensidon ambiental en relacién con la vulnerabilidad, se evaluaron
diversos pardmetros y descriptores especificos. Estos pardmetros permiten una evaluacion detallada
de cdmo los factores ambientales afectan la vulnerabilidad y la capacidad de respuesta de la poblacién.
Los parametros se dividen en tres categorias principales: exposicion, fragilidad y resiliencia ambiental.

Exposicidn: La exposicion ambiental se analizé considerando principalmente la ubicaciéon de los
botaderos de basura. Este parametro es crucial ya que la disposicién inadecuada de residuos puede
incrementar la vulnerabilidad del entorno y de la poblacidn.

e Ubicacion de Botadero de Basura: La proximidad de los botaderos de basura es un factor
determinante en la exposicion ambiental. Si los botaderos se encuentran a una mayor
distancia, es probable que la poblacidn, al no tener acceso cercano a un lugar adecuado para
la disposicidn de basura, opte por botar sus residuos en el suelo o cerca del rio, ademas de
trancar o estrangular el flujo de este, aumentando el riesgo de desbordamientos vy
exacerbando el impacto en los fundos cercanos. La acumulacién de basura de esta manera
puede causar problemas de contaminacidén y afectar la salud de la poblacién local.

Fragilidad: Para el analisis de la fragilidad ambiental, se consideraron varios factores relacionados con
el manejo y disposicion de residuos sdélidos. Una gestidn inadecuada de los residuos puede aumentar
la vulnerabilidad del entorno natural y de la poblacién.

e Manejo y Disposicion de Residuos Sélidos: La forma en que se manejan y disponen los
residuos solidos es un indicador clave de la fragilidad ambiental. Una gestidn ineficiente puede
resultar en la acumulacidon de desechos en lugares inapropiados, lo que contribuye a la
contaminacion del suelo y del agua, y aumenta el riesgo de enfermedades y problemas de
salud publica. La mala disposicion de residuos también puede obstruir los sistemas de drenaje
natural, agravando los efectos de los desastres naturales. Es esencial implementar practicas

AT N adecuadas de recoleccidn, reciclaje y disposicion final de residuos para reducir la fragilidad del
: entorno.

o Resiliencia: La resiliencia ambiental se evalud considerando la capacidad de la poblacién para adoptar
buenas practicas ambientales y gestionar adecuadamente los residuos. Los factores evaluados fueron:

\_ {1/
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e Conocimiento sobre Buenas Practicas Ambientales: Tener conocimiento sobre buenas
practicas ambientales es fundamental para fortalecer la resiliencia de la comunidad. Este
conocimiento permite a la poblacién implementar acciones que minimicen la contaminacion,
mejoren la gestidon de residuos y protejan el entorno natural. La educacién ambiental y la
concienciacion son herramientas clave para fomentar una cultura de sostenibilidad y
preparacion ante desastres. Las comunidades informadas y educadas en practicas ambientales
adecuadas estan mejor preparadas para mitigar los impactos de eventos adversos vy
recuperarse de manera mas efectiva.

CUADRO 103: Cuadro de analisis de la dimensién ambiental.

Dimension Ambiental

Exposicion \ Fragilidad Resiliencia
Ubicacién e | Manejo y | Conocimiento de

disposicion  de | remediacion
residuos s6lidos | ambiental
Fuente: Equipo Técnico

botadero de basura

3.2.5.1 ANALISIS DE EXPOSICION AMBIENTAL

En coordinacidn con el equipo multidisciplinario se desarrollaron los descriptores por cada parametro,
para luego ponderarlos mediante el método de Proceso de Andlisis Jerarquico (Thomas L. Saaty,
1980), para el parametro “Ubicacion de botadero de basura” se definieron 5 descriptores detallados

en las siguientes tablas:

CUADRO 104.Matriz de Comparacion de pares del parametro Ubicacion de botadero de
basura.

Ubicacion de Mayor a 200 | De 100 a200 De 50 a 100 Menor a 20
De 20 a 50 m.
botadero de basura m. m. m.

Mayor a 200 m.

De 100 a 200 m.
De 50 a 100 m.
De 20 a 50 m.
Menor a 20 m.

SUMA
1/SUMA

e ,'/‘f
A / __/'/:\t,' "/‘/'_{L_A
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Ubicacion de
botadero de
basura

Mayor a 200 m.

CUADRO 105.Matriz de Normalizacion de pares del parametro Ubicacién de botadero de basura.

De 100 a 200 m.

De 50 a 100 m.

De 20 a 50 m.

Menor a 20 m.

Mayor a De 100 a De50a De20a50 Menora Vector
200 m. 200 m. 100 m. : 20 m. priorizacion

0.416
0.222 0.245 0.296 0.290 0.263 0.263
0.148 0.122 0.148 0.194 0.211 0.165
0.111 0.082 0.074 0.097 0.158 0.104
0.074 0.061 0.037 0.032 0.053 0.051
SUMA 1.000

Por%ie (%)

PESO PONDERADO DE LOS
41.63

PARAMETROS

16.456
10.430

5.145

—

CUADRO 106.VECTOR SUMA PONDERADO.

Resultados de la operacion de matrices Vector Suma Ponderada

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

G C |.P 227
EVALUADOR DE R«ESGOS OH GINADOS
POR FENOIIENOS NATURALES
RD.N 00038-2323-CENEPRED DIFAT

0.416 0.527 0.494 0.417 0.309 2.163
0.208 0.263 0.329 0.313 0.257 1.371
0.139 0.132 0.165 0.209 0.206 0.849
0.104 0.088 0.082 0.104 0.154 0.533
0.069 0.066 0.041 0.035 0.051 0.263
A mix
Vector Suma Ponderado / Vector
priorizacion
5.195
5.205
5.162
5.108
5.104
SUMA 25.773
INDICE DE CONSISTENCIA

0.039
0.03
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3.2.5.2 ANALISIS DE FRAGILIDAD AMBIENTAL:

En coordinacién con el equipo multidisciplinario se desarrollaron los descriptores por cada pardmetro,
para luego ponderarlos mediante el método de Proceso de Andlisis Jerdrquico (Thomas L. Saaty,
1980), para el pardmetro “Manejo y disposicion de residuos sélidos” se definieron 5 descriptores
detallados en las siguientes tablas:

CUADRO 107.Matriz de Comparacion de pares del parametro Manejo y disposicion de residuos
solidos.
Sin recojo de Botadero en Recojo con

residuos el cauce dela moto furgon
solidos quebrada (reciclador)

Manejo y disposicion
de residuos sélidos

Recojo municipal No genera
(compactadora) (no botan)

Sin recojo de residuos
solidos

Botadero en el cauce de
la quebrada

Recojo con moto

furgon (reciclador)

Recojo municipal
(compactadora)

SUMA

No genera (no botan)

1/SUMA

CUADRO 108.Matriz de Normalizacidn de pares del pardmetro Manejo y disposicion de residuos
sélidos.
Recojo con
Botadero en el moto
cauce de la furgon
quebrada (reciclador

)

Manejo y
disposicion de | Sin recojo de
residuos residuos solidos
solidos

Recojo No
municipal genera Vector
(compactadora (no priorizacion
) botan)

Sin recojo de
residuos
solidos
Botadero en el
cauce de la
quebrada
Recojo con
moto furgon
(reciclador)
SAUUAE S Recojo

;Y : municipal

0.076

(compactadora
)
N ) 0.058 0.050 0.031 0.034 0.043 0.043
(no botan)
SUM |
A /) 1000
& 4 7
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PESO PONDERADO DE LOS

PARAMETROS \\)

Porcentaje

(%)
422

28.698
17.115

7.645
4.32

S

CUADRO 109.VECTOR SUMA PONDERADO.

Resultados de la operacion de matrices Vector Suma Ponderada

/ REG. C.I.P 227837
L EVALUADOR DE RIESGOS ORIGINADOS
RD.N 00038-2923-CENEPRED DIFAT

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

POR FENOIJENOS NATURALES

/ {
= =

Y R
DEIVIS BLADIMIR RUELAS ALVAREZ
Ingeniaro Gedlogo
CIP N” 308334

0.422 0.574 0.513 0.382 0.346 2.238
0.211 0.287 0.342 0.382 0.303 1.525
0.141 0.143 0.171 0.229 0.216 0.901
0.084 0.096 0.057 0.076 0.086 0.400
0.053 0.057 0.033 0.038 0.043 0.225
)\. max
Vector Suma Ponderado / Vector
priorizacion
5.300
5.314
5.263
5.233
5.196
SUMA 26.306
PROMEDIO 5.261
INDICE DE CONSISTENCIA

0.065
0.06
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3.2.5.3 ANALISIS DE RESILENCIA AMBIENTAL

En coordinacidn con el equipo multidisciplinario se desarrollaron los descriptores por cada pardmetro,
para luego ponderarlos mediante el método de Proceso de Andlisis Jerarquico (Thomas L. Saaty,
1980), para el parametro “Conocimiento en remediacién ambiental” se definieron 5 descriptores
detallados en las siguientes tablas:

CUADRO 110.Matriz de Comparacidn de pares del parametro Conocimiento en remediacion

ambiental.

.. Conoce por . . .
Conocimiento en P Tiene ligeras Solo tiene Conoce y
No conoce comentarios

remediacion ambiental . nociones conocimientos practica
de sus vecinos

No conoce

Conoce por
comentarios de sus
vecinos

Tiene ligeras nociones ‘
Solo tiene ‘

conocimientos
Conoce y practica

SUMA

1/SUMA

CUADRO 111.Matriz de Normalizacidn de pares del pardmetro Conocimiento de reciclaje.

Conocimiento . Tiene .
Ny No  Conoce por comentarios . Solo tiene Conoce y Vector
en remediacion

. ligeras Aq q G g
. conoce de sus vecinos . conocimientos practica priorizacion
ambiental nociones

No conoce
Conoce por
comentarios de
sus vecinos
Tiene ligeras
nociones

Solo tiene
conocimientos
Conoce y
practica

SUMA

PESO PONDERADO DE LOS

PARAMETROS \
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CUADRO 112.VECTOR SUMA PONDERADO.

Resultados de la operacion de matrices Vector Suma Ponderada

0.440 0.525 0.503 0.438 0.378 2.284
0.220 0.262 0.335 0.350 0.210 1.378
0.147 0.131 0.168 0.263 0.168 0.876
0.088 0.087 0.056 0.088 0.126 0.445
0.049 0.052 0.041 0.029 0.042 0.214

A mix

priorizacién

5.186

5.251

5.227

5.080

5.093

SUMA 25.837

INDICE DE CONSISTENCIA 0.042
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) 0.04
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3.2.6 PONDERACION DE LOS PARAMETROS DE LA DIMENSION AMBIENTAL

CUADRO 113.Matriz de comparacion de pares de los factores de la Dimension Ambiental.
Dimension
Ambiental
Exposicion
Fragilidad

Exposicion Fragilidad Resiliencia

Resiliencia
SUMA
1/SUMA

CUADRO 114.Matriz de normalizacién de pares de los factores de la Dimensiéon Ambiental.

Dimension oy - Tt Vector
Exposicion Fragilidad Resiliencia

Ambiental priorizacion
Exposicion 0.652 0.667 0.625 0.65

Fragilidad 0.217 0.222 0.250 0.23

Resiliencia 0.130 0.111 0.125 0.12

1.000
Porcentaje (%)

PESO PONDERADO DE LOS |
PARAMETROS T~ 64 795
22.987
12218

CUADRO 115.VECTOR SUMA PONDERADO.

Resultados de la operacion de

Vector Suma Ponderada

matrices
0.648 0.690 0.611 1.948
0.216 0.230 0.244 0.690
0.130 0.115 0.122 0.367
)vméx
Vector Suma Ponderado /
Vector priorizacion
3.007
3.003
3.001
SUMA 9.011
PROMEDIO 3.004
Indice (IC) y relacion de consistencia
n 3 4 > 6 ’ 8 (RC) obtenido del proceso de analisis
o, IA [0.525]0.882(1.115|1.252|1.341(1.404 jerarquico de los factores de la
' 7! Py Dimensién Ambiental
iN!)ICE DE CONSISTENCIA IC 0.002
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (*) RC 0.004

(*) Para determinar el indice aleatorio que ayuda a determinar la relacion de consistencia se utilizé la tabla
obtenida por Aguaron y Moreno, 2001. Donde "n" es el nimero de pardmetros en la matriz.
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3.2.7 NIVELES DE VULNERABILIDAD:
CUADRO 116: NIVELES DE VULNERABILIDAD

Nivel de vulnerabilidad

Fuente: Equipo Técnico — Ing. Samuel Cruz Limaco

3.2.7.1 ANALISIS DE LA ESTRATIFICACION DE LOS NIVELES DE VULNERABILIDAD:

CUADRO 117: CUADRO ESTRATIFICACION DE LA VULNERABILIDAD

DESCRIPCION

Numero de personas a nivel de Fundo Mas de 9 personas. Grupo
etareo 0 a 4 afios y mayor a 65 afios. Tipo de discapacidad Mental o
intelectual. Cuenta con seguro y frecuencia de uso, No tiene.
Capacitacion en temas de Gestidn de Riesgos Nunca. Nivel educativo
del lider de la familia Sin nivel educativo. Cercania de la vivienda a la
zona de peligro Menor a 30 m. de la zona de peligro. Porcentaje del
predio agricola expuesto al fendmeno 80%-100%. Material
predominante - pared Madera/Triplay/Calamina/Estera. Tipo de
cultivo Pastos. Estado de conservacion de la vivienda Deteriorado.
Ocupacion principal (jefe de hogar) Trabajador familiar no
remunerado. Edad del cultivo Germinacién (Arado). Organizacion
comunitaria No le interesa. Ubicacién de botadero de basura Mayor
a 200 m. . Manejo y disposicidn de residuos Botadero en el cauce del
rio. Conocimiento remediacidon ambiental No conoce
Nuimero de personas a nivel de Fundo De 7 a 9 personas. Grupo
etareo De 5a 12 afios y de 61 a 65 afios. Tipo de discapacidad Visual.
Cuenta con seguro y frecuencia de uso, Si, pero no usa . Capacitacion
en temas de Gestion de Riesgos Cada 5 afios. Nivel educativo del
lider de la familia Primario. Cercania de la vivienda a la zona de
peligro Entre 30 a 50 m. de la zona de peligro. Porcentaje del predio
agricola expuesto al fendémeno 60%-80%. Material predominante -
pared Quincha o piedra con barro. Tipo de cultivo Hortaliza. Estado
de conservacidn de la vivienda En proceso de deterioro. Ocupacién
principal (jefe de hogar) Obrero/ pedn. Edad del -cultivo
Macollamiento (Nifio). Organizacion comunitaria Le interesa
participar en las brigadas de emergencia. Ubicacién de botadero de
basura De 100 a 200 m.. Manejo y disposicién de residuos Sin recojo
de residuos. Conocimiento remediacién ambiental Conoce por
comentarios de sus vecinos.
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WA, T

MEDIA

Numero de personas a nivel de Fundo De 4 a 6 personas. Grupo
etareo De 13 a 15 afios y de 51 a 60 afios. Tipo de discapacidad Para
usar brazos y piernas. Cuenta con seguro y frecuencia de uso, Si, lo
usa esporadicamente. Capacitacién en temas de Gestidn de Riesgos
Cada 3 afos. Nivel educativo del lider de la familia Secundario.
Cercania de la vivienda a la zona de peligro Entre 50 a 100 m. de la
zona de peligro. Porcentaje del predio agricola expuesto al
fendmeno 40%-60%. Material predominante - pared Adobe o tapia.
Tipo de cultivo Cereales. Estado de conservacion de la vivienda Con
refacciones. Ocupacidn principal (jefe de hogar) Agricultor. Edad del
cultivo. Espigamiento (Puber). Organizacién comunitaria Conoce las
rutas de evacuacion. Ubicacion de botadero de basura De 50 a 100
m. . Manejo y disposicion de residuos Recojo con motofurgon
(reciclador). Conocimiento remediacién ambiental Tiene ligeras
nociones.

0.081 <V< 0.153

BAJA

Nimero de personas a nivel de Fundo Persona sola y De 2 a 3
personas. Grupo etdreo De 31 a 50 afios y De 16 a 30 afios. Tipo de
discapacidad No tiene y Para oir y/o hablar. Cuenta con seguro y
frecuencia de uso, Si, seguro EPS y Si, lo utiliza permanentemente.
Capacitacién en temas de Gestidn de Riesgos Una vez por aifo y Cada
2 anos. Nivel educativo del lider de la familia Superior culminado y
Superior sin culminar. Cercania de la vivienda a la zona de peligro
Mayor a 200 m. de la zona de peligro y Entre 100 a 200 m. de la zona
de peligro. Porcentaje del predio agricola expuesto al fenémeno 0%-
20% y 20%-40%. Material predominante - pared Ladrillo y/o
blogueta de cemento y Piedra o sillar/cal o cemento. Tipo de cultivo
Oleaginosas y Frutales. Estado de conservacion de la vivienda Buen
Estado y Regular estado. Ocupacion principal (jefe de hogar)
Empleador y Empleado/Trabajador independiente. Edad del cultivo
Maduracion (Adulto) y Floracion (Joven). Organizacién comunitaria
Tiene brigadas de emergencia y participa y Tiene brigadas de
emergencia. Ubicacion de botadero de basura Mayor a 200 m. y De
100 a 200 m.. Manejo y disposicién de residuos No genera (no botan)
y Recojo municipal (compactadora). Conocimiento remediacidn
ambiental Conoce y practica y Solo tiene conocimientos.

0.041 <V < 0.081
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3.2.8 MAPA DE ZONIFICACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD
MAPA 13: MAPA DE VULNERABILIDAD TRAMO 01
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MAPA 14: MAPA DE VULNERABILIDAD TRAMO 02
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3.3 CALCULO DE RIESGOS
3.3.1 DETERMINACION DE LOS NIVELES DE RIESGO

Los niveles de riesgo en el ambito de estudio correspondiente al Sector Valle del Rio Huaracane distrito

de Moquegua se detallan a continuacidn.
CUADRO 118: CUADRO DE PELIGRO, VULNERABILIDAD Y RIESGO

VALOR DE LA
o e 5O
0.416 0.450 0.1870
0.285 0.274 0.0781
0.178 0.153 0.0272
0.121 0.081 0.0098
0.079 0.041 0.0032

CUADRO 119: NIVELES DE RIESGO
NIVELES DE RIESGO

ALTO 00272 < R < 0.0781

MEDIO 0.0098 < R < 0.0272
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3.3.1.1 ANALISIS DE LA ESTRATIFICACION DE LOS NIVELES DE RIESGO:
CUADRO 120: CUADRO ESTRATIFICACION DE LOS NIVELES DE RIESGO
DESCRIPCION
Precipitaciéon maxima en 24 horas para un tiempo de retorno de 100
afios con Pmax 24 h=41.70 mm; con una geomorfologia de Lecho fluvial
(L-f) y Rio; con una geologia de Deposito Fluvial (Qh-flu) y Rio; con
pendiente menores a 5°; con un parametro de evaluacién de zona de
impacto 1, con altura de flujo =2.21 a 2.39 m, TR 100 afios.
Numero de personas a nivel de Fundo Mas de 9 personas. Grupo etareo
0 a 4 aifos y mayor a 65 afios. Tipo de discapacidad Mental o intelectual.
Cuenta con seguro y frecuencia de uso, No tiene. Capacitacién en temas
de Gestion de Riesgos Nunca. Nivel educativo del lider de la familia Sin
nivel educativo. Cercania de la vivienda a la zona de peligro Menor a 30
m. de la zona de peligro. Porcentaje del predio agricola expuesto al
fenémeno 80%-100%. Material predominante - pared
Madera/Triplay/Calamina/Estera. Tipo de cultivo Pastos. Estado de
conservacién de la vivienda Deteriorado. Ocupacién principal (jefe de
hogar) Trabajador familiar no remunerado. Edad del cultivo
Germinacion (Arado). Organizacién comunitaria No le interesa.
Ubicacion de botadero de basura Mayor a 200 m. . Manejo y disposicidn
de residuos Botadero en el cauce del rio. Conocimiento remediacion
ambiental No conoce
Precipitacién mdaxima en 24 horas para un tiempo de retorno de 100
afios con Pmax 24 h=41.70 mm; con una geomorfologia de Llanura
fluvio-aluvial inundable (LI-fai); con una geologia de Deposito Fluvio
aluvial 1(Qh-fal); con pendientes entre 5° y 15°; con un parametro de
evaluacidn de zona de impacto 2, con altura de flujo =1.97 a 2.21 m,
TR=100 afos.
Numero de personas a nivel de Fundo De 7 a 9 personas. Grupo etareo
De 5 a 12 anos y de 61 a 65 afos. Tipo de discapacidad Visual. Cuenta
con seguro y frecuencia de uso, Si, pero no usa . Capacitacion en temas
de Gestion de Riesgos Cada 5 afios. Nivel educativo del lider de la familia
Primario. Cercania de la vivienda a la zona de peligro Entre 30 a 50 m.
de la zona de peligro. Porcentaje del predio agricola expuesto al
fendmeno 60%-80%. Material predominante - pared Quincha o piedra
con barro. Tipo de cultivo Hortaliza. Estado de conservacion de la
vivienda En proceso de deterioro. Ocupacién principal (jefe de hogar)
Obrero/ pedn. Edad del cultivo Macollamiento (Nifio). Organizacién
comunitaria Le interesa participar en las brigadas de emergencia.
Ubicacion de botadero de basura De 100 a 200 m.. Manejo y disposicidn
de residuos Sin recojo de residuos. Conocimiento remediacién
ambiental Conoce por comentarios de sus vecinos.
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Precipitacién maxima en 24 horas para un tiempo de retorno de 100
afios con Pmax 24 h=41.70 mm, con una geomorfologia de Dique
Tecnogénico (D-tec) y Llanura fluvio-aluvial eventualmente inundable
(LI-faei), con una geologia Deposito Fluvio aluvial 2(Qh-fa2) y Deposito
Tecnogénico (Qh-tec); con pendientes entre 15° a 25°% con un
pardmetro de evaluacién de zona de impacto 3, con altura de flujo =1.77
a 1.97 m, TR=100 afnos.

Numero de personas a nivel de Fundo De 4 a 6 personas. Grupo etareo
De 13 a 15 afios y de 51 a 60 afios. Tipo de discapacidad Para usar brazos
y piernas. Cuenta con seguro y frecuencia de uso, Si, lo usa
esporadicamente. Capacitacién en temas de Gestién de Riesgos Cada 3
afios. Nivel educativo del lider de la familia Secundario. Cercania de la
vivienda a la zona de peligro Entre 50 a 100 m. de la zona de peligro.
Porcentaje del predio agricola expuesto al fendmeno 40%-60%. Material
predominante - pared Adobe o tapia. Tipo de cultivo Cereales. Estado
de conservacién de la vivienda Con refacciones. Ocupacién principal
(jefe de hogar) Agricultor. Edad del cultivo. Espigamiento (Puber).
Organizacion comunitaria Conoce las rutas de evacuacién. Ubicacion de
botadero de basura De 50 a 100 m. . Manejo y disposicién de residuos
Recojo con motofurgon (reciclador). Conocimiento remediacion
ambiental Tiene ligeras nociones.

0.0098 <R < 0.0272

BAJO

Precipitacién maxima en 24 horas para un tiempo de retorno de 100
afios con Pmax 24 h=41.70 mm; con una geomorfologia Llanura aluvial
(LI-al), Terraza media aluvial (Tm-al), Talud de terraza media estructural
(Ttm-e), Terraza alta aluvial (Ta-al), Talud de terraza alta aluvial (Tla-al),
Talud de terraza alta estructural (Tta-al), Pie de ladera montafioso
coluvio-aluvial (PIm-ca) y Ladera de colina media estructural en roca
ignea (Lcme-ri).; con una geologia de Deposito aluvial-1(Qh-all),
Deposito aluvial-2(Qh-al 2), Formacion Sotillo (P-so) y Formacion
Guaneros miembro sup. (Js-gu_s); con pendientes mayores a 25°; con
un parametro de evaluacién de zona de impacto 4 y 5, con altura de flujo
menor a 1.77 m, TR=100 afios.

Numero de personas a nivel de Fundo Persona solay De 2 a 3 personas.
Grupo etareo De 31 a 50 ailos y De 16 a 30 afos. Tipo de discapacidad
No tiene y Para oir y/o hablar. Cuenta con seguro y frecuencia de uso,
Si, seguro EPS y Si, lo utiliza permanentemente. Capacitacién en temas
de Gestion de Riesgos Una vez por aio y Cada 2 afios. Nivel educativo
del lider de la familia Superior culminado y Superior sin culminar.
Cercania de la vivienda a la zona de peligro Mayor a 200 m. de la zona
de peligro y Entre 100 a 200 m. de la zona de peligro. Porcentaje del
predio agricola expuesto al fendmeno 0%-20% y 20%-40%. Material
predominante - pared Ladrillo y/o bloqueta de cemento y Piedra o
sillar/cal o cemento. Tipo de cultivo Oleaginosas y Frutales. Estado de
conservacioén de la vivienda Buen Estado y Regular estado. Ocupacién
principal (jefe de hogar) Empleador y Empleado/Trabajador
independiente. Edad del cultivo Maduracién (Adulto) y Floracion
(Joven). Organizacion comunitaria Tiene brigadas de emergencia vy
participa y Tiene brigadas de emergencia. Ubicacién de botadero de
basura Mayor a 200 m. y De 100 a 200 m.. Manejo y disposicién de
residuos No genera (no botan) y Recojo municipal (compactadora).
Conocimiento remediacion ambiental Conoce y practica y Solo tiene
conocimientos.
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3.3.2 CALCULO DE POSIBLES PERDIDAS (CUALITATIVA Y CUANTITATIVA)

Como parte de la evaluacidn, se estiman los efectos probables que se podrian generar en el area de

influencia del evento analizado en el Sector Valle del Rio Huaracane jurisdiccion del distrito de Moquegua,

a consecuencia de la ocurrencia del fendmeno natural de inundacion fluvial.

Realizando un calculo

referencial de los efectos probables en el ambito de estudio, se tiene un monto que asciende a

S/.711,422.78, incluido las perdidas probables. El cilculo se realiza teniendo en cuenta la exposicion de

los predios al riesgo.

Se identificaron una totalidad de 225 predios de los cuales 220 predios se encuentran con Unidad Catastral

asignada y 5 predios no cuenta con Unidad Catastral. Se determino 2 predios con riesgo muy alto, 53

predios presentan riesgo alto, 81 predios con riesgo medio y 89 predios con riesgo bajo.

CUADRO 121: CALCULO DE LOS EFECTOS PROBABLES
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Costo TOTAL Dafios Perdidas
END E .M. 5
VIVIENDAS Y PARCELAS u.m Cant Unitario S/. s/. s/. s/.
Vivienda de Madera, triplay
y/o estera con techo und 6
calamina. 14,206.05 85,236.30 |85,236.30
Almacenes o Galpones Glb 3 |11,364.84 |34,004.52 |34,004.52
INFRAESTRUCTURA
HIDRAULICA
Canales de regadio de tierra ml 2,790.00 | 85.00 237,150.00 | 237,150.00
Bocatomas und 5.00 1,200.00 6,000.00 6,000.00
VIAS DE COMUNICACION
Trochas carrozables ml 1,601.00 | 65.00 104,065.00 | 104,065.00
CULTIVOS AGRICOLAS
Alfalfa ha 1513 1360870 |54,599.63 |54,599.63
Higuera ha 715 1560068 |40,109.21 |40,109.21
Palto ha >12 11337300 |68,469.76 |68,469.76
Uva ha 107 152802.20 |56,498.35 |56,498.35
ACCIONES INMEDIATAS,DE
ATENCION A POBLACION
AFECTADA
Carpa de emergencia para 2 und 3
Fam. por Carpa 1,400.00 4,200.00 4,200.00
Maddulos de vivienda und 3 7.000.00 21,000.00 21,000.00
686,222.78 | 25,200.00
TOTAL 711,422.78
Fuente: Elaboracion propia
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3.3.3 ZONIFICACION DE RIESGOS
MAPA 15: MAPA DE RIESGO TRAMO 01
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3.3.4 MEDIDAS DE PREVENCION DE RIESGOS DE DESASTRES (RIESGOS FUTUROS)

Entendemos que el presente estudio de riesgo por inundacién fluvial a efectos de fendmenos por
precipitaciones pluviales se requiere medidas de mitigacién, y por tanto planteamos alternativas
ingenieriles para la prevencién del riesgo de desastre.

En la zona de estudio, la mayor extensién esta representa las formaciones aluviales y fluvio-aluviales
gue en su composicién predomina las gravas, gravillas, bolonerias rocosas subangulosas, limos, arcillas
y arenas, que son muy caracteristicas de la zona y que a su vez estas se transportan en cuanto existe
crecida fluvial en el sector valle del rio Huaracane, por tanto, se hace imperativo implementar
soluciones de ingenieria para asegurar la proteccion frente a este tipo de embates de la naturaleza.

A continuacién, presentamos medidas de prevencidn estructural agrupadas segun su naturaleza, como
obras de regulacion, obras de rectificaciéon y obras de proteccion.

3.3.4.1 DE ORDEN ESTRUCTURAL
e Realizar reparacion del sistema de suministro de agua potable ubicado sobre el Pase Hidraulico
aéreo sobre el Rio Huaracane, con la finalidad de garantizar el abastecimiento a los predios
agricolas. (Coordenadas UTM 294119.79, 8101662.46)
ILUSTRACION 1: VISTA DE SISTEMA HIDRAULICO AL INTERIOR DEL PASE ESTRUCTURAL AEREO.

e El estrechamiento del cauce del rio bajo el puente Huaracane hace necesario concluir el
reforzamiento con la conformacién de Diques enrocados y/o muros de concreto armado en las
laderas colindantes de ambos mdargenes del puente, en una longitud de 92.7 ml en el margen

derecho y 98.5 ml en el margen izquierdo.

..................................
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3.3.4.2 DE ORDEN NO ESTRUCTURAL

e Fortalecer las capacidades de la poblacidn asentada en el ambito de estudio denominado sector
Valle del rio Huaracane, en las dimensiones prospectiva, correctiva y reactiva del riesgo de
desastres por inundacién fluvial considerando “Disefio e implementacién del Programa de
Capacitaciéon en Gestiéon de Riesgo de Desastres, dirigido a Funcionarios Municipales de
Planificacién y Defensa Civil y poblacidn asentada en el sector del Valle del rio Huaracane de la
provincia de Mariscal Nieto, desarrollado por PREDES y la Subgerencia de Gestidn de Riesgo de
Desastres del GRM”.

e Elaborar el "Plan de Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres a nivel de la provincia de
Mariscal Nieto" en base a la "Guia Metodoldgica para elaborar el Plan de Prevencién y Reduccién
del Riesgo de Desastres en los tres niveles de Gobierno" propuesta por el Centro Nacional de
Estimacién, Prevencion y Reduccidn del Riesgo de Desastres (CENEPRED), que guarda relacion y
coherencia con los lineamientos técnicos de los procesos de estimacion, prevencién y reduccién
del Riesgo de Desastres y de la Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres. En esta guia
metodolégica se dan directrices con respecto a las condiciones. presupuestos, actores
involucrados. herramientas metodoldgicas, fases y pasos para la elaboracién del PPRRD.
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3.3.5 MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGOS DE DESASTRES (RIESGOS EXISTENTES)
3.3.5.1 DE ORDEN ESTRUCTURAL

Existen tres tipos de medidas de prevencidn estructural agrupadas segun su naturaleza, como obras
de regulacion, obras rectificacion y obras de proteccién. Entendemos que el presente estudio de riesgo
por inundacién a efectos de fendmenos por precipitaciones pluviales se requiere medidas de
mitigacién, y por tanto planteamos alternativas ingenieriles para la prevencion del riesgo de desastre.

OBRAS DE REGULACION
Descolmatacion fluvial

La Colmatacion con material en el rio reduce sustancialmente la seccién hidraulica, no permitiendo
que discurra el agua de la crecida por el cauce, produciéndose el desborde del rio, (inundacion) en
zonas pobladas ocasionando dafios considerables.

En la zona de estudio, el material circundante de los valles es poco consolidado; por lo tanto, cuando
aumenta el caudal del rio Huaracane, el rio tiende a erosionar este material y acumular sedimentos en
areas de baja pendiente y en zonas donde pierde energia cinética; estos sedimentos y escombros
generan obstrucciones que afectan futuras crecidas, alterando el cauce original del rio; esto provoca
inundaciones, erosidn en areas criticas y cambios en el curso del rio.

Por lo antes expuesto se debera realizar la LIMPIEZA, DESCOLMATACION Y ENCAUZAMIENTO EN EL
CAUCE DEL RIO HUARACANE desde el tramo que inicia en la coordenada 294177.29, 8102777.176 y
termina en la coordenada 290973.53, 8097992.46; con una seccién minima de 48.26 ml para un
periodo de retorno de 100 afos, segun estudio climatoldgico de precipitaciones pluviales, Hidrologia,
Hidraulica y Drenaje. Estos trabajos se hacen con la finalidad de mejorar la capacidad hidrdaulica del
cauce del Rio Huaracane con el propédsito de mitigar los dafios que podrian ocurrir por la probable
ocurrencia de inundacién en cauces colmatados ocasionado en el periodo de lluvias como accién
inmediata y necesaria destinada a la reduccidn del muy alto y alto riesgo existente.

ILUSTRACION 2: ESQUEMA DE DESCOLMATACION DE CAUCE.

CONFORMACION DE 4—

BORDO

@)

Volumen de suelo que debe ser =
remoado como pene &e ia 8
scoimata F
—

w

cion '
MOVIMIENTO DE TIERRA

NIVEL DE FONDO DEL CAUCE

CAUCE DE RiO

Fuente: Ficha Técnica de servicio de limpieza, descolmatacion, encauzamiento y conformacion del dique en el rio
Chillon.
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Como medida de mantenimiento constante, se recomienda la remocidn regular del material
transportado y acumulado dentro del lecho del rio; este material extraido puede reutilizarse para
fortalecer las riberas en zonas vulnerables a inundaciones, mediante la CONFORMACION DE DIQUES
CON MATERIAL PROPIOQ, ya sea en su estado natural o consolidado; de esta manera, se crean defensas
riberefas con diques marginales que protegen contra futuras crecidas y ayudan a estabilizar el cauce
del rio. Las dimensiones de los Diques deberan ser de una altura de 2.50 ml y una corona de 3.50 ml
segln las estimaciones de las alturas de flujo descritas en el estudio climatoldgico de precipitaciones
pluviales, Hidrologia, Hidraulica y Drenaje.

ILUSTRACION 3: ESQUEMA DE CONFORMACION DE DIQUE CON MATERIAL PROPIO

DIQUE A CONFORMAR
CON MATERIAL PROPIO 35m

2.50m

T

980m

Fuente: Ficha técnica referencial de identificacién de punto critico del rio Huaracane -ANA

ILUSTRACION 4: VISTA DE LOS DIQUES EXISTENTE EN EL CAUCE DEL RO HUARACANE
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OBRAS DE RECTIFICACION

a. Segun los estudios técnicos realizados como son el levantamiento topografico con punto
geodésico georreferenciado y el estudio climatoldgico de precipitaciones pluviales, Hidrologia,
Hidraulica y Drenaje, los cuales determinaron la delimitacién del cuerpo de agua, caudales, alturas
de flujo y llanuras de inundacion, los cuales no coinciden con la delimitacién de la Faja Marginal
establecida segun la Resolucion Directoral N°1017-2016-ANA/AAA | C-O de fecha 21/07/2016. Por
lo cual se solicita la actualizacién de la Faja marginal y su respectiva delimitacion en campo con
hitos monumentados.

ILUSTRACION 5: Vista donde se aprecia el desfase entre el cuerpo de agua y la Faja Marginal, las lineas rojas
punteada delimitan la Faja Marginal y el poligono azul es el cuerpo de agua existente.
. 3 s ok ¥ o g

Fuente: Elaboracion propia segun Faja marginal aprobada por el ANA.

b. Obras de restauracion fisica del lecho fluvial

Para la restauracion del lecho fluvial del sector valle del rio Huaracane, es esencial enfocarse en la
estabilizacidn de los margenes, la mejora del flujo hidraulico y la restauracion ecoldgica. Las técnicas
principales incluyen:

- Bioingenieria: Utilizar vegetacidn nativa para estabilizar los margenes y reducir la erosion desde el
tramo que inicia en la coordenada 294177.29, 8102777.176 y termina en la coordenada 290973.53,
8097992.46 en los mdrgenes izquierdo y derecho.

Realizar trabajos de reforestacién en ambas margenes con plantas nativas y/o tipo sauce con la
finalidad de reforestar zonas afectadas por los ultimos ingresos del rio Huaracane en ambas margenes.
Esta medida debera ser considerada en los Planes de Desarrollo de los gobiernos regionales y locales.
Las riberas de los rios actidan como barreras naturales contra la erosidn del suelo y la sedimentacién;
al proteger estas dreas, se reduce el riesgo de deslizamiento de tierra. Realizar trabajos de forestacion
como la plantacién de barreras vivas utilizando vegetacidn nativa, mejorando la estabilidad de los
margenes, lo cual reducird la erosion del suelo y mejorando la captacién de agua para los acuiferos.
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ILUSTRACION 6: Esquema de la seccion transversal de un rio mostrando la columna de agua, zona riparia

(ribera) y ecosistema terrestre.

Vegetacion arborea

Vegetacion
arbustiva y herbacea
Sauces, Alisos A

y Vegetacion
arbustiva
Juncos
Vegetacion herbacea

Fuente: Protocolo de Evaluacion de la Integridad Ecoldgica de los Rios de la region Austral del Ecuador.

- Reconfiguracidn del canal: Ajustar la geometria del arroyo para mejorar el flujo y evitar erosién,

posiblemente creando meandros o usando estructuras como rampas.
Instalacidon de muros laterales y disipadores de energia utilizando piedra y rollizos para reducir la
velocidad del flujo y controlar los sedimentos en las coordenadas siguientes:
» 294390.65, 8102358.70
» 293837.53, 8100926.50
» 292595.24, 8099804.22
ILUSTRACION 7: VISTA DE DISIPADOR DE ENERGIA

/V,

SANMUEL CRUZ LIIACO

REG. C.I.P 227837
EVALUADOR DE RIESGOS ORIGINADOS
POR FENOIJENOS NATURALES
RD.N 00038-2323-CENEPRED DIFAT

DENIS BLADUMIR RUELAS ALVAREZ
Ingeniaro Gedlogo
CIP N* 308334 RJ.N*137-2022-CENEPRED))

192



T
RS LT

L
Y [ 2 , ,
o INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL EN EL SECTOR VALLE DEL RIO

CONIERNG REGIONAL

MOQ UEGUA  HUARACANE, DISTRITO MOQUEGUA, PROV. MCAL NIETO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA.

ILUSTRACION 8: VISTA FRONTAL DE LOS DISIPADORES DE ENERGIA

WURO (€ AECRA

———————

Ancho = Vanable

variable
[
-

H

Fuente: Identificacion de zonas vulnerables ante inundaciones en rios y quebradas 2016 - ANA.

- Control de sedimentos: Instalar trampas o barreras para controlar la sedimentacidn y proteger el
lecho fluvial.

OBRAS DE PROTECCION
Muro de Gaviones

Segun Maccaferri (2003), un gavidn es una estructura en forma de caja, fabricada con malla de alambre
de acero de doble torsién, que se rellena con piedras. Estos gaviones se emplean para construir muros
de contencidn flexibles y permeables, aplicables en diversas situaciones como la estabilizacién de
taludes, la proteccion contra la erosion y el control de inundaciones.

Los gaviones consisten en jaulas de acero rellenas de rocas que ofrecen flexibilidad, permiten el
drenaje del agua y contribuyen a reducir la velocidad de la corriente, lo que los convierte en una opcién
econdmica y eficaz, especialmente en dreas con erosién moderada.

Ademas, se ha observado que los gaviones pueden ser mds econdmicos que otras soluciones, como
los muros de concreto, lo que permite cubrir mayores areas con el mismo presupuesto. En la zona de
estudio, la disponibilidad de material para el llenado de los gaviones reduce alin mas los costos.

Es fundamental llevar a cabo un disefio adecuado que considere las caracteristicas hidraulicas y
Cewwe T, geotécnicas especificas de la zona de estudio para garantizar la eficacia de los gaviones en la
contencidn y proteccién del terreno.

Se debera ESTABILIZAR LOS MARGENES DE LA QUEBRADA CON LA IMPLEMENTACION DE GAVIONES
o enrocados para reforzar las orillas y protegerlas contra la socavacion.
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FOTO 20: VISTA DE MUROS DE GAVIONES EN LAS LADERAS DEL RIO HUARACANE

La ejecucion de las fichas técnicas de emergencia con la finalidad de mitigar los riesgos de inundacion
fluvial en el rio Huaracane deberan ejecutarse con la debida anticipaciéon y realizar acciones
coordinadas con las distintas unidades ejecutoras para prevenir las afectaciones a los predios agricolas,
infraestructura publica, viviendas y poblacion asentada en el ambito de estudio.
Los muros de proteccidn tipo gaviones se deberan establecer en los siguientes puntos:
» Puente Huaracane, en una longitud aproximada de 145 ml en el margen derechoy 176 ml en
el margen izquierdo.
» Puente Yaravico, en una longitud aproximada de 110 ml en el margen derechoy 151 ml en el
margen izquierdo.
» Puente Huaracanito, en una longitud aproximada de 127 ml en el margen derecho y 74 ml en
el margen izquierdo.

3.3.5.2 DE ORDEN NO ESTRUCTURAL

Si bien las medidas estructurales son cruciales para la estabilidad de taludes y laderas, las medidas no
estructurales también juegan un papel muy importante en la mitigacion de los riesgos existentes en
la zona de estudio. Estas medidas se encargan en la gestidén del entorno y el comportamiento
humano para reducir la vulnerabilidad ante inundacién provocados por las precipitaciones pluviales
extraordinarias.

Capacitaciones y simulacros

Simulacros: Es recomendable que el INDECI, el Instituto Nacional de Defensa Civil del Perd, realice

simulacros multipeligros; estos simulacros permiten a la poblacién familiarizarse con las medidas de
seguridad y evacuar de forma ordenada en caso de un huayco real.
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Fortalecer las capacidades de la poblacién en materia de prevencién de riesgo por inundacién fluvial
y/o huayco, contemplando aspectos relacionados como mapas de evacuacidn, identificacién de zonas
seguras ante inundaciones, talleres de sensibilizacién a la poblacion en temas de gestion de riesgo de
desastres, primeros auxilios y planes de evacuacion.

Medidas Gubernamentales

La gestion publica debe garantizar que las habilitaciones urbanas y rurales solo se otorguen en zonas
gue no presenten riesgos geoldgicos o que cuenten con estudios de riesgo y/o las medidas de
mitigacidén necesarias.

En la zona de estudio se identificaron zonas de alto peligro en la cual hay predios rurales, que estan en
constante actividad agricola.

Medidas de monitoreo

Implementar un Sistema de Alerta Temprana para la cuenca llo — Moquegua SAT llo Moquegua con la
finalidad de comunicar con anticipacién la ocurrencia de eventos de avenidas y de esta manera activar
mecanismos de prevencién en la parte baja de la cuenca, que permita principalmente salvar vidas
humanas y proteger la infraestructura publica y privada y/o restringir su uso dependiendo de la
magnitud del evento.
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3.4 DEL CONTROL DE RIESGOS

3.4.1 DE LA EVALUACION DE LAS MEDIDAS

3.4.1.1 ACEPTABILIDAD / TOLERABILIDAD

CUADRO 122: TIPO DE FENOMENO NATURAL, PELIGRO Y ELEMENTOS EXPUESTOS

FENOMENO PELIGRO ELEMENTOS EXPUESTOS
Hidrometeoroldgico y . . Poblacién del sector Valle del rio
Inundacién Fluvial
Oceanografico. Huaracane

Para determinar las medidas que permitan controlar el riesgo se analizaron los niveles de
consecuencia del impacto, frecuencia de ocurrencia, matriz de dafio, aceptabilidad y/o
tolerancia del dano y el nivel de priorizacion. A continuacién, se detallan cada una de estas

variables:

A. VALORACION DE CONSECUENCIAS

CUADRO 123: NIVELES DE CONSECUENCIA

Descripcion

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural

son catastréficas

Las consecuencias debido al impacto de un fendomeno natural

pueden ser gestionadas con apoyo externo

2 Medio

Fuente: CENEPRED

Del analisis del peligro y la vulnerabilidad del drea de estudio desarrollado en el capitulo IlI
podemos concluir que las consecuencias del impacto de este fendmeno natural son gestionadas
con apoyo externo. Por tanto, segun el cuadro anterior de niveles de consecuencia, posee el

nivel 3 — Alto.
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Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural

son gestionadas con los recursos disponibles

Las consecuencias debido al impacto de un fendomeno natural

pueden ser gestionadas sin dificultad
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B. VALORACION DE FRECUENCIAS
CUADRO 124: NIVELES DE FRECUENCIA

Valor Nivel Descripcion

Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.

Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente largos

3 Alta

segun las circunstancias.

5 @ Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segun las
circunstancias.

‘ Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.
Fuente: CENEPRED

En las caracteristicas generales del drea de estudio detalladas en el capitulo I, se observa que
este tipo de fendmeno natural puede ocurrir en periodos de tiempo largos segin las
circunstancias. Por tanto, segun el cuadro anterior de niveles de frecuencia, posee el nivel 2 -
Media.

C. NIVEL DE DANOS

CUADRO 125: NIVELES DE CONSECUENCIAS Y DANOS

Zona de Consecuencias y daiios

Consecuencia

Alto
Alto
Medio Alto Alto
mdhio Medio Alto
2 | 3 4
Frecuencia Medio Alto ;

Fuente: CENEPRED

Para evaluar el nivel de dafios se elaboré una matriz en funcién a los niveles de consecuencia y
los niveles de frecuencia, segun la cual, con los resultados obtenidos de consecuencia ALTO y
frecuencia MEDIA el nivel de dafios que posee este fendmeno natural es nivel 3 — ALTO.
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D. ACEPTABILIDAD Y/O TOLERANCIA

CUADRO 126: ACEPTABILIDAD Y/O TOLERANCIA DEL RIESGO

Valoracién aceptabilidad y/o tolerancia Matriz aceptabilidad y/o tolerancia

Descripcion
Se debe aplicar inmediatamente
medida de control fisico y de ser
posible transferir inmediatamente
los riesgos
Se deben desarrollar actividades Riesgo 7" Riesgo Riesgo
INMEDIATAS y PRIORITARIAS para el |naceptab|4ln\aceptable Inaceptable
manejo del riesgo :
Se deben desarrollar actividades Riesgo
para el manejo de riesgos. Tolerable
El riesgo no presenta un peligro
significativo.
Fuente: CENEPRED

Riesgo Riesgo
Inaceptable | Inaceptable

Inaceptable

Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable |Inaceptable | Inaceptable

2 Tolerante

Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable | Tolerable |[Inaceptable

Para evaluar la aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo se considerd los resultados de los
cuadros anteriores en nivel de consecuencias, nivel de frecuencias y el nivel de dafios que
presenta este fendmeno natural. Con lo cual se determind que la aceptabilidad y/o tolerancia
del riesgo es de nivel 3 — INACEPTABLE.

E. PRIORIDAD DE INTERVENCION

CUADRO 127: NIVEL DE PRIORIDAD

Valor Descriptor Nivel de Priorizacion
|

Inaceptable Il

3
2 Tolerante 1]
v

Fuente: CENEPRED

Como el nivel de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo es Inaceptable, entonces la prioridad de
intervencion que le corresponderia es nivel de priorizacién Il, por lo que se deben desarrollar
actividades INMEDIATAS y PRIORITARIAS para el manejo del riesgo. Todo esto vinculado a la
prevencion y/o reduccion del riesgo de desastres.
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3.4.1.2 CONTROL DE RIESGOS

- El area de estudio que comprende el Sector Valle del rio Huaracane se encuentra
predominantemente en zona de RIESGO MEDIO, ALTO Y MUY ALTO ante la ocurrencia del
fendmeno de inundacién fluvial, con una frecuencia del evento para un periodo de retorno
de 100 afios, considerando los extremos de precipitacion segun disefio de tormentas IDF
y precipitacién maxima areal en la Cuenca Huaracane, tomando en cuenta la anomalia de
precipitaciéon pluvial que superan la normal climatica.

- Elareade estudio considera predominantemente niveles de vulnerabilidad BAJAy MEDIA,
esto debido a la poca presencia de viviendas en los predios agricolas, pernoctando los
pobladores en viviendas en la zona superior, alejados del area inundable. Asi mismo
algunos predios presentan defensas riverefias lo cual mitiga el riesgo existente.

- Se determiné que dentro del drea de estudio posee el nivel 3 — ALTO en VALORACION DE
CONSECUENCIAS, posee el nivel 2 — MEDIA en VALORACION DE FRECUENCIA y posee el
nivel 3 — ALTO en NIVEL DE DANOS.

- El nivel de ACEPTABILIDAD O TOLERANCIA de riesgo se determind nivel 3 — INACEPTABLE,
PRIORIDAD DE INTERVENCION nivel Il — INACEPTABLE.

- Se estima un calculo de las probables pérdidas econémicas que asciende a 5/.711,422.78
soles.

CAPITULO IV
4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

e Seidentificaron los niveles de PELIGRO por inundacion fluvial en el ambito de estudio, con
niveles de MUY ALTO, ALTO, MEDIO Y BAJO, donde podemos afirmar que parte de las
actividades agricolas se encuentran expuesta al peligro en zonas préximas al lecho fluvial,
en lineas generales el area de estudio presenta mayor extension de area con peligro de
nivel “muy alto” seguido de nivel “medio”.

e Se identifica los niveles de VULNERABILIDAD en las Viviendas Rurales y los Predios
Agricolas con niveles de MUY ALTO, ALTO, MEDIO Y BAJO. Se identificaron 225 Fundos de
las cuales 124 presentan vulnerabilidad baja, 77 fundos con vulnerabilidad media, 20
fundos con vulnerabilidad alta y 4 fundos con vulnerabilidad muy alta.

AT N e El ambito de estudio se encuentra con zona de riesgo muy alto, alto, medio y bajo. De los

: 225 predios, 200 cuentan con unidad catastral y 5 predios no cuentan con unidad catastral.

3 Se determino 2 predios con riesgo muy alto, 53 predios en riesgo alto, 81 predios en

sl riesgo medio y 89 predios con riesgo.

e Segun el estudio Climatoldgico de precipitaciones pluviales, hidrologia, hidraulica y
drenaje del rio Huaracane, el area de la cuenca colectora del rio Huaracane es de 485.58
eI p?r,lmetro de la cuenca colectora del rLo Huaracane es de 127.97 kh;\ N Ia longitud
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del rio principal de la cuenca colectora es de 59.38 km. Asi mismo el estudio permitié
determinar y cartografia el parametro de evaluacion donde el equipo técnico elaboro las
zonas de impacto segun alturas de flujo para periodo de retorno de 100 afnos y el factor
desencadenante como la caracterizacidén de extremos de precipitaciones segun disefio de
tormentas IDF y precipitacién maxima areal en la cuenca Huaracane.

e Las precipitaciones mdximas diarias y caudales maximos para diferentes periodos de
retorno son los siguientes:

TR | Pmax24h | Qmax
(afios) | (mm) | (m3/seq)

2 13.80 35.268

5 21.80 80.606
10 26.80 127.339
25 3140 179.948
50 37.30 258.744
100 41.70 324.169

e Losvalores crecida de flujo a diferentes periodos de retorno son los siguientes:

TR | Altura de
(afios) | flujo (m)
2 1.17
5 1.53
10 1.77
25 1.97
50 2.21
100 2.39

e En la Dimensién Social se encontrdé una poblacién total: 103 personas, 26 familias, 59
varones y 44 mujeres.

e En la Dimensién Econdmica como elementos expuestos se encontré 6 viviendas, 3
almacenes o galpones, 2,790 ml de canales de regadio de tierra, 5 bocatomas, 1601 ml de
trochas carrozables, 15.13 ha de cultivo de alfalfa, 7.15 ha de cultivo de higuera, 5.12 ha
de cultivo palto y 1.07 ha de cultivo uva.

e En la Dimensidn Ambiental se identifica 36.29 ha de suelo erosionado de caracteristicas
agricolas.

e Para la zona de estudio también estd comprometida en menor frecuencia otro tipo de
fendmenos de geodindmica externa como las, erosiones en carcavas que también podrian
afectar el entorno fisico y sus medios econdmicos en menor grado.

e Para la evaluacién del peligro se ha usado tres variables condicionantes mapeadas en
campo (Geomorfologia, geologia y pendientes del terreno), y como factor desencadenante
se ha tomado indice de precipitaciones pluviales para un periodo de retorno de 100 afios
de 41.70Pmax24h(mm), secuencialmente se ha considerado como parametro de
evaluacidn a las alturas de los flujos en metros considerando una maxima altura de flujo
de hasta 2.39 metros. Asi mismo para el presente estudio se ha aplicado la metodologia

O %, de evaluacidn del peligro propuesta por el CENEPRED Manual EVAR v2.

: e En la cartografia de mapeo Geomorfolégico se caracterizé 12 unidades geomorfoldgicas

AGAUR
s P

como Ladera de colina media estructural en roca ignea (Lcme-ri), Talud de terraza alta
e estructural (Tta-e), Talud de terraza media estructural (Ttm-e), Talud de terraza alta aluvial
(Tta-al), Terraza alta aluvial (Ta-al), Terraza media aluvial (Tm-al), Llanura aluvial (LI-al),
Llanura fluvio-aluvial eventualmente inundable (LI-faei), Llanura fluvio-aluvial inundable
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(LI-fai), Lecho fluvial (L-f) y Dique tecnogénico (D-tec) resultando un mapa temético
geomorfoldgico.

e En la cartografia de mapeo Geoldgico se ha determinado 8 unidades litoldgicas, con
formaciones mismas que estdn divididas en formaciones geoldgicas antiguas y recientes,
dentro de la cual de identifico la Formacion Guaneros Superior (Js-gu/s-ri), Formacion
Sotillo (Pp-so), Depdsito Aluvial-2 (Qh-al-2), Depédsito Aluvial-1 (Qh-al-1), Depésito
Fluvioaluvial 2 (Qh-fa-2), Depdsito Fluvioaluvial 1 (Qh-fa-1), Depdsito Fluvial (Qh-fl),
Depdsito tecnogénico (Qh-tec), resultando un mapa tematico geoldgico.

e Asi mismo también se determinaron 5 rangos de pendientes del terreno, donde se ha
clasificado en: Plano a ligeramente y moderadamente inclinado (0° a 5°), fuertemente
inclinado a moderadamente empinado (5° a 15°), empinado (15° a 25°), muy empinado a
abrupto (25° a 45°), muy empinado a abrupto (25° a 45°), y extremadamente empinado a
escarpado (45° a mas), resultando mapa tematico de pendientes. La elaboracidn del mapa
cartografico de pendientes tuvo como principal fuente los modelos digitales del terreno
(MDT) generado por FOTOGRAMETRIA por vuelo no tripulado (DRONE), para la generacién
de las inclinaciones del terreno, con caracteristicas de alta resolucidn de pixel de hasta 2.5
cm.

e Los efectos probables del impacto por inundacion fluvial en el ambito de estudio ascienden
aS/.711,422.78 (Setecientos once mil cuatrocientos veintidds con 78/100 soles).

e El abastecimiento de agua potable a las viviendas del ambito de estudio se desarrolla
mediante la distribucién de redes hidraulicas que proveen de agua potable para consumo
humano a las unidades de vivienda. Las viviendas y predios del ambito de estudio carecen
de servicio de alcantarillado por lo cual hacen uso de letrinas, silo y/o pozos sépticos de
uso domiciliario para la disposicidn de las aguas servidas.

e El suministro de energia eléctrica lo provee la empresa Red Eléctrica del Sur S.A. con un
nivel de tensién de 220 kv, se desarrolla mediante redes de media tensidn que abastecen
a la poblacion.

e Segun el Plan de Desarrollo Urbano del distrito de Samegua 2023 - 2026 asigna una
Zonificacién Agricola con un cuerpo de agua en la zona central. Asi mismo también se
visualiza zonificacién de ZPE (zona de proteccion ecoldgica) y ZRE_02 (zona de riesgo por

inundacién).
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4.2 RECOMENDACIONES

En el drea de estudio, la mayor parte de las areas agricolas que se encuentran sobre la
formacién geoldgica de depdsitos aluviales y en menor extensidn en zonas de depdsitos
fluvio-aluviales, los predios agricolas colindantes con el rio Huaracane estdn expuestas
al peligro por inundacién que pueden ser activados por intensas precipitaciones pluviales
en niveles de peligrosidad de “alto” y “muy alto”, cabe mencionar que es zona critica los
primeros 1000 metros aguas arriba del puente Yaravico, se recomienda implementar
medidas estructurales presentadas en el presente informe.

Asi mismo cabe mencionar que existe una deficiente canalizacién y descolmatacion de la
Sector valle del rio Huaracane, por lo tanto, muchos cultivos de encuentran en peligro de
nivel rojo y naranja (muy alto y alto, respectivamente), para ello se recomienda tomar
medidas estructurales de este informe (enrocado, gaviones, y descolmatacion) para
disminuir el riesgo existente.

Por otro lado, se recomienda no extender las actividades agricolas en zonas riverefias de
lecho fluvial y llanura fluvio-aluvial inundable (cartografiado en mapa geomorfoldgico)
natural del sector valle del rio Huaracane, por otro lado el rio Huaracane posee fajas
marginales establecidas por la Autoridad Nacional del Agua — ANA, se observa que el
cuerpo de agua con caudales minimos a la fecha y como periodo de estiaje sale del
margen limite de la faja marginar por lo tanto se la entidad competente debe actualizar
la faja marginal.

Recomienda cumplir lo establecido en el Reglamento Nacional de edificacién en la Norma
CE.020 estabilizacion de suelos y taludes.

Implementar campafias de recojo de residuos sélidos en las zonas periféricas de los
predios del rio Huaracane con el fin de preservar el medio ambiente.
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CORIERND REGIONAL

MOQUEGUA

INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL EN EL SECTOR VALLE DEL RiO HUARA CANE, DISTRITO MOQUEGUA, PROV. MCAL NIETO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA.
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ANEXO 2: DATOS ESTADISTICOS
INFORME ANUAL DE PRINCIPALES RIOS DE LA REGION MOQUEGUA

DESCARGAS
ANO : 2020

Cuadro N° 113

Aganchy Agraria Marisca N

Desc. Max. M/S 11.500

St Desc. Mn. M8 0.47a D.2o0 0.100
Desc. Prom M/S 2114 0541 1.700
My a Mensual M 5 063 25214 4,504
Desc. Max. MU/S 7.500 2.800 ©.000
Fetcao  DO5C ML M3 1.000 0.762 0.000
Desc. From M/S 32418 2,085 2712
Masa Mensual M 0,550,216 5,139 549 7.029
Desc. Max. MI/S 7073 0090 5400
Mo OFEC MR MS 2100 2495 2.750
Desc. Prom M/S 4020 4.0G4 i7me
Masa Mensual M 12289760 10,804 579 10,121,700
Desc. Max, W= 2690 3435 4.400
Abet Desc. Mn M3 1400 0.650 0.208
Desc. Prom. M/S 2233 1.000 0.515
Masa Mensual M 50803747 4,057 517 4057517
Desc. Max. /S 1300 1.060 0.300
Desc M M/S 1.000 0710 C.005

ANayo
Desc. From MYS 1220 0.834 0132
Mo Mensual W 3,263373 2493 077 332912
Desc. Max. MIS 1.485 1.002 0,100
oy Desc. M M/S D813 0653 0.005
Desc. From MUS o ood 0511 0.075
Maza Mensual MY 22750064 2103149 153 536
=G, [ 0.800 0.850 0.605
Desc. Mn MIS 0700 0.535 0.065
A8 esc. Prom MU o75s 0.720 0.362
Masa Mensual 8 2011824 1,926275 903 408
Desc. Max. M/S 0.740 0.890 0.005
Desc. Mn. MIS oain 0.e80 0,300

Agosto
Desc. Prom M/S D652 0787 0.408
Masa Measual M 1,763886  2107.720 1,089,592
Desc. Max. M/S 0625 1.075 0.400
Desc. Mn M'7S 0535 D.oan 01T
SO s, Prom M/S 0.a82 0.554 0.330
Mo Mensual M 1,508, 112 2474472 VG 224
Desc. Max. MUS 0365 1.040 0.400
Desc. M M7/S 0313 0.780 0.3%
OolNe  esc. From MBS 0930 0.810 0.378
Masa Mensual M 1394004 2,397 683 379,085
Desc Max. M/S 0540 1.100 C.900
Desc. Mn M3 0390 0801 0.080
NOVIEARI'®. Desc. Prom M/S D453 0.863 0473
Masa Mensual M 1,475,040 2 540 800 4,231,632
Desc. Max. NS 2750 1.470 3.200
Desc. Mn MS 0200 0.695 0.5%0
DIOIeNErE . hesc. From. M/S 0509 1.048 1.045
Masa Mensual M 2455768 2,800,801 3123300
Fromedio Anual 1.524 1.312 1.010

Fuente: Anuario Estadistico Agropecuario Moquegua 2020
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MOQUEGUA  HUARACANE, DISTRITO MOQUEGUA, PROV. MCAL NIETO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA.

ANEXO 3: PANEL FOTOGRAFICO

Visita de campo al lecho fluvial de rio Huaracane con presencia de diques tecnogenicos al lado izquierdo de la imagen.
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Visita de campo del Ing Gedlogo para determinacion de unidades geomorfoldgicas y geoldgicas
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MOQ UEGUA HUARACANE, DISTRITO MOQUEGUA, PROV. MCAL NIETO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA.

Visita de campo al puente Huaracane con la ejecucion de trabajos de reforzamiento tipo enrocado en via de acceso
afectada por el ingreso del rio Huaracane

Visita de campo al Puente Huaracanito con escala Hidrométrica que proveen informacion sobre el crecimiento del nivel
de agua en el rio Huaracane.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL EN EL SECTOR VALLE DEL RiO
HUARACANE, DISTRITO MOQUEGUA, PROV. MCAL NIETO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA.
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Visita de campo cauce del rio Huaracane y el talud denominado Formacidn Sotillo.
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e INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL EN EL SECTOR VALLE DEL RiO
MOQUEGUA  HUARACANE, DISTRITO MOQUEGUA, PROV. MCAL NIETO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA.

Visita de campo a taludes del dmbito de estudio con presencia de depdsitos aluviales los cuales son colindantes con la
via de acceso.

Visita de campo a zona de cultivos agricolas identificados como depdsitos aluviales
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Vista de los trabajos de descolmatacion con maquinaria en el cauce del rio Huaracane
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL EN EL SECTOR VALLE DEL RiO
HUARACANE, DISTRITO MOQUEGUA, PROV. MCAL NIETO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA.
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MOQUEGUA  HUARACANE, DISTRITO MOQUEGUA, PROV. MCAL NIETO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA.

Identificacion de peligrosidad en la zona de estudio con la ayuda de los pobladores del valle del rio Huaracane en la
zona de estudio

Vista panordmica aguas abajo desde DRONE parte inicial del drea de estudio en el sector valle del rio Huaracane.
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La imagen muestra la parte inicial del drea de estudio parta alta del rio Huaracane, asi mismo al margen izquierdo de la
foto el lecho fluvial presenta material de gravas y bloque de rocas que superan facilmente el metro de diagmetro que se

presenta a manera de cause descolmatado.

Muestra de talud de terraza alta aluvial al margen izquierdo del lecho fluvial del — Rio Huaracane, estas terrazas
superan los 40 metros de altura.
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HUARACANE, DISTRITO MOQUEGUA, PROV. MCAL NIETO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL EN EL SECTOR VALLE DEL RiO HUARA CANE, DISTRITO MOQUEGUA, PROV. MCAL NIETO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA.
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