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INTRODUCCION

El presente Informe de Evaluacién del Riesgo es de tipo Cualitativo, el cual permite analizar el
impacto potencial del drea de influencia del peligro por Deslizamiento, en el dambito del
sistema de riego menor de los canales Huatacayani y Vizcachuni en el Poblado de Cambaya,
ante ocurrencia de un Sismo de intensidad entre 6.0 a 7.9 Mw. En relacién al mapa
Sismogénico del Perd.

El Perti, asi como el resto de los paises estd expuesto a peligros naturales tales como
terremotos, tsunamis, deslizamientos, huaicos, inundaciones, sequias, heladas; provocando
muertes, dafios a la salud publica, impactos negativos en el medio ambiente y al mismo tiempo
grandes pérdidas econdmicas.

La importancia de una adecuada Evaluacién de Riesgos radica especialmente en su aporte a la
elaboracion de politicas y planes estratégicos para organizaciones publicas, privadas o sociales,
debido a que, permite visualizar los posibles cambios que se requerirdn en el mediano o largo
plazo como anticipacién o respuesta a eventos de riesgo que podrian llevar al colapso el
sistema objeto de estudio.

En el primer capitulo del informe, se desarrolla los aspectos generales, entre los que se destaca
los objetivos, tanto el general como los especificos, la justificacién que motiva la elaboracion
de la Evaluacion de Riesgos por Deslizamientos en la zona de intervencién, la metodologia a
emplear, los antecedentes y el marco normativo.

En el segundo capitulo, se describe las caracteristicas generales del drea de estudio, la
ubicacién politica y geogréfica, los accesos, las caracteristicas sociales, econdmicas,
ambientales y fisiograficas del area de estudio.

En el tercer capitulo, se describe el desarrollo que se realizé para obtencién de los niveles de
peligros, considerando el parametro de evaluacién, los factores condicionantes,
desencadenantes y elementos expuestos presente en el drea de estudio.

El cuarto capitulo se desarrolla especificamente el andlisis de la vulnerabilidad,
contempldndose las tres dimensiones para la evaluacién de riesgos; dimensiones sociales,
fisicas y econdmicas, asi como la evaluacién de la vulherabilidad de dmbito de estudio y el
calculo del riesgo

El quinto capitulo desarrolla el calculo de riesgo a partir de la determinacion del peligro y la
vulnerabilidad.

El sexto capitulo presenta el control de riesgo donde se contemplan principalmente las
medidas de orden estructural y no estructural. Finalmente, tenemos el capitulo séptimo donde
presentamos las conclusiones y recomendaciones como producto de la evaluacion.

1. ASPECTOS GENERALES

<
e L LR L L LT

Arq. JAVIER PEREZ DUARTE
CAP 11538
RJ 085-2021-CENEPREDM

EVALUADOR DE RIESGO
SUPERVISION AREA USUARIA R.J. N°085-2021-CENEPRED/J

0165



EVALUACION DE RIESGOS POR FENOMENOS NATURALES: DESLIZAMIENTO | eyl
3 ‘éﬁ > PARA LA FORMULACION DEL PROYECTO DE INVERSION DENOMINANDO “MEJORAMIENTO DEL | Fecha:ul=2025

| SERVICIO DE PROVISION DE AGUA PARA RIEGO EN'SISTEMA DE RIEGO MENOR EN LOS CANALES
| HUATACAYANI Y VIZCACHUNI EN LA COMUNIDAD CAMPESINA CAMBAYA, DISTRITO DE
ILABAYA, PROVINCIA DE JORGE BASADRE

N Pag. 7 de 160

JORGE BASADRE
Tewbis y cloemmresiia?

1.1 OBIJETIVO GENERAL

Determinar el nivel de riesgo por Deslizamiento ante la ocurrencia de Sismo en el drea de
intervencion del sistema de riego menor de los canales Huatacayani y Vizcachuni en la
comunidad campesina de Cambaya, del Distrito de llabaya, Provincia Jorge Basadre del
Departamento de Tacna.

1.2  OBIETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar y determinar el nivel de peligro por Deslizamiento ante la ocurrencia de
Sismo en el drea de estudio del sistema de riego menor de los canales Huatacayaniy
Vizcachuni en el Poblado de Cambaya del Distrito de llabaya, Provincia Jorge Basadre,
Departamento de Tacna; y elaborar el mapa de peligro del drea de influencia.

e Analizar y determinar los niveles de vulnerabilidad en el area de intervencion del
sistema de riego menor de los canales Huatacayani y Vizcachuni en el Poblado de
Cambaya, del Distrito de llabaya, Provincia Jorge Basadre del Departamento de Tacna;
y elaborar el mapa de vulnerabilidad.

e Determinar los niveles de riesgo en el area de intervencidn del sistema de riego menor
de los canales Huatacayani y Vizcachuni en el Poblado de Cambaya, del Distrito de
llabaya, Provincia Jorge Basadre del Departamento de Tacna y elaborar el mapa de
riesgos, evaluando la aceptabilidad o tolerabilidad del riesgo, control de riesgo y
definir las medidas estructurales y no estructurales.

1.3 FINALIDAD.

Contar con un documento técnico que determine el nivel de riesgo por Peligro de
Deslizamiento ante la ocurrencia de sismo en el area de intervencién del sistema de riego
menor de los canales Huatacayani y Vizcachuni en el Poblado de Cambaya, del Distrito llabaya,
Provincia Jorge Basadre del Departamento de Tacna; y su entorno, seguin la normativa vigente
y se puedan establecer las medidas preventivas necesarias para mitigar o reducir en la medida
de lo posible el grado de riesgo que presente el sector de estudio, pudiendo ser estas de tipo
estructurales y no estructurales.

1.4 JUSTIFICACION

Sustentar la implementacién de acciones de prevencién y/o reduccion de riesgos por peligro
de Deslizamiento ante la ocurrencia de sismo en el ambito del sistema de riego menor de los
canales Huatacayani y Vizcachuni en el Poblado de Cambaya del Distrito llabaya, Provincia
Jorge Basadre del Departamento de Tacna.

taesiereany
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1.5 FASE METODOLOGICA

Para la elaboracion general del Informe se ha considerado la metodologia del Planeamiento
Estratégico, que consistio en:

Grafico N2 1 Fase Metodologica

Programacion de la evaluacion de riesgos.

FASE 1 | PLANEAMIENTO Y Equipo profesional.
ORGANIZACION Informacion basica.
 S— : Plazo y responsablidad.

FASE 1: Fase de planeamiento y Organizacidn

------ e o e o e e e e e e e R R R W S R T R AR R R RS W R R A SR R AR R R e R R R R R e e

' Coordinacion y reconocimiento.
FASE2 TRABAJO dentficacion y caracterizacion de pefigros.
DE CAMPO Andlisis de las vulnerabiidades.

Consolidado e informe preliminar.

FASE 2: Fase de trabajo de campo

v Procesamiento y sistematizacion de la
FASE 3 GABINETE informacion de campo.
Redaccion del informe final.

Fuente: Equipo técnico, adaptado de Manual para la evaluacion de Riesgos originados por fendmenos Naturales
V.2

L L L e T T T T T T
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1.6 ANTECEDENTES.

La geodindmica y geomorfologia de todo el territorio peruano tiene su origen en el proceso de
convergencia entre las placas de Nazca (oceanica) y Sudamericana (continental), con
velocidades promedio del orden de 7-8 centimetros por afio (De Mets et al, 1990; Norabuena
et al, 1999, Villegas et al, 2016). Este proceso genera la ocurrencia de sismos de diversas
magnitudes y focos ubicados a diferentes profundidades, siendo los mayores quienes
producen, en ciudades y dreas urbanas, variados niveles de dafio estructural y pérdida de vidas
humanas.

Asi mismo Luque, G.; Pari, W.; Gomez, H; Pefia, F. & Huaman, M. (2021) - Peligro geoldgico en
la region Tacna. INGEMMET, Boletin, Serie C: Geodinamica e Ingenieria Geoldgica, 82. Este
estudio identifica peligros en los diversos sectores de la Region Tacna indica en su pagina 119,
que el 28.34% del territorio de la regién sufre de Derrumbes y Caidas de Roca, los cuales son
comunes en las laderas naturales, como cortes de carreteras. Muchas veces
influenciados por la fuerte pendiente de los taludes, mala calidad del substrato
(fracturamiento, meteorizacién) u orientacion desfavorable de las discontinuidades respecto
al dnguio del talud. Son frecuentes en frentes montafiosos en rocas volcénicas principalmente
piroclasticas y lavas, y en menor proporcion en secuencia lavica andesitica/dacitica. También,
se producen en secuencias sedimentarias como intercalaciones de areniscas, conglomerados
con matriz areno-limosa, limolitas y areniscas; en rocas volcanico-sedimentarias como rocas

pirocldsticas y lahares, tobas andesiticas intercaladas con areniscas, limolitas y conglomerado
polimicticos; y en menor proporcidn se presentan en rocas intrusivas como dioritas y
granodioritas.

Figura N2 1 Zonas de deslizamiento identificados por el INGEMMET

Derrumbes en forma de canchales
de detritos en laderas del cerro
Boroguefia, km 1+000 - km 2+250 de
la carretera Cambaya-catarata
Panina, margen derecha del rio
Camilaca, disfrito de Camilaca

Fuente: INGEMMET, Boletin Serie C: Geodindmica e Ingenieria Geoldgica N° 82
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1.6.1 Intensidad del Sismo

La intensidad del sismo es una medida cualitativa de los efectos causados por el sismo en las
personas, viviendas, infraestructuras y en la naturaleza, a diferencia de su par la magnitud, la
intensidad originada por un sismo puede variar en distintos puntos geograficos, mientras mas
cerca este el epicentro los efectos serdn mayores. Actualmente una de las escalas sismicas mas
utilizadas es la escalade Mercalli Modificada (MM), el cual tiene 12 grados de intensidad y se
representan en nimeros romanos.

1.6.2 Fuentes sismogénicas en el Peru

Los sismos también conocidos como terremotos, son fendmenos que provocan sacudidas
bruscas y pasajeras de la corteza terrestre que pueden tener de segundos hasta varios minutos
de duracién dependiendo de la magnitud del sismo. Estos fenémenos se producen por la
reactivacién de fallas geoldgicas, cuya ruptura en profundidad (foco o hipocentro) generan la
liberacién de energia acumulada el cual se propagan en forma de ondas sismicas los que dan
lugar a grandes deformaciones y roturas del terreno, también viene a ser un detonante para
generar fenémenos de remocién en masa, licuefaccién de suelos, actividad volcanica y
tsunamis, que en la mayoria de casos generan pérdidas humanas y econdmicas.

En ese contexto las fuentes sismogénicas permiten definir la existencia de al menos de cuatro
tipos de eventos sismicos:

a) Sismos intraplaca oceanica (fosa peruano-chilena),
b) Sismos interplaca (el proceso de colisidn entre las placas de Nasca y Sudamericana),

c) Sismos corticales, durante este proceso, la corteza ha desarrollado la formacion de
importantes fracturas y/o fallas geoldgicas que muchas veces han alcanzado longitudes
de decenas de kilometros,

d) Sismos de profundidad intermedia y profunda, se producen como producto de la
deformacion interna de la placa ocednica que subduce por debajo del continente.
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Figura N2 2 Geometria de la Subduccion y la ubicacién de las principales fuentes sismogénicas en Perti

Deformacian Cortical
Cordillera Andina Lt Fuente Sismogénica

Zona de Acoplamiento Sismica
Primera Fuente Sismogénica

3 Direccion de Movimiento Deformacidn Interna de la Placa
o las Placas Tercera Fuente Sismagénica

Fuente: IGP- Instituto geofisico del Perd.

a)

b)

El Perd por su ubicacién presenta dos tipos fuentes sismogénicas:

Sismos interplaca, son los que estan asociados directamente al contacto de dos placas, y Pert
se ubica en una zona de margen continental activo (subduccién) donde la placa ocednica se
introduce por debajo de la placa continental, este proceso se comporta como una mega falla
activa que llega a generar sismos con magnitudes superiores a 8° (Chile 1960 M9.5°, Indonesia
2004 M9.3°); los efectos sismicos vienen a ser los tsunamis (Camand-Arequipa 2001)
fendmenos de remocion en masa (Yungay-Ancash 1970) y licuefaccion de suelos (Pisco-Ica
2007).

Sismos intraplaca o corticales, a diferencia de los sismos interplaca, estos se dan dentro de
una placa tecténica (placa sudamericana) debido a la reactivacién de fallas geoldgicas. Pueden
provocar hasta sismos de 7.5°, el area de influencia no es extenso como los sismos interplaca,
esta depende de la magnitud, la litologia y la distancia al epicentro, pero al ser en su mayoria
sismaos superficiales generan grandes dafios, deformaciones y roturas del terreno, al igual que
movimientos en masa y licuefaccion de suelos y/o asentamientos y actividad volcanica.
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Figura N2 3 Fuentes sismogénicas de subduccién
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Fuente: IGP — Instituto Geofisico del Pert.
1.6.3 Sismicidad Histérica de Perd.
Sismo del 30 de mayo de 1970

Ocurri¢ aproximadamente a las 13.24 horas, con epicentro en Chimbote y efectos dramaticos
en los pueblos de la Costa y Callejon de Huaylas, por el desprendimiento de una parte del
nevado del Huascaran, cuyo lodo sepulto al pueblo de Yungay con sus veinte mil habitantes.

Sismo del 12 noviembre de 1996 (Informe del IGP).

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

El Sistema de Defensa Civil (INDECI) reporté 17 personas muertas, 1500 heridos y 100,000
damnificados. En cuanto a infraestructura mas de 5,000 viviendas fueron destruidas, 12,000
afectadas. El costo econdmico de pérdidas fue del orden de 42 millones de ddlares.
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Sismo del 23 junio 2001

Este sismo ocurrid el 23 — 06 — 01 a las 15 horas 36 minutos, con una magnitud de Mw 8.2 e
intensidad de VIl a VIl en la ciudad de Tacna. El epicentro fue ubicado entre las coordenadas
de 16.08° S, 73.77° W; esto es a 82 km al NW de la localidad de Ocofia, departamento de
Arequipa. Las réplicas mas fuertes fueron ubicadas frente a Camand, Mollendo (6.3 Ms) y
Punta de Bombdn.

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

Sismo de 15 agosto del 2007.

El 15 de agosto del 2007 ocurrié un sismo con origen en la zona de convergencia de las placas,
el cual fue denominado como “el sismo de Pisco” debido a que su epicentro fue ubicado a 60
km al Oeste de la ciudad de Pisco. Este sismo tuvo una magnitud de momento sismico Mw=7.9
de acuerdo con el Instituto Geofisico del Perd y de 8.0 segtin el Nacional Earthquake Center
(NEIC). El sismo produjo dafios importantes en un gran nimero de viviendas de la ciudad de
Pisco (aproximadamente el 80%) y menor en las localidades aledafias, llegandose a evaluar
una intensidad del orden de VIl en la escala de Mercalli Modificada (MM) en las localidades de
Pisco, Chincha y Cafiete, V y VI en la ciudad de Lima.

1.6.4 Historia sismica en la region Tacna.

e Laregidn de Tacna, como toda la region sur del Perd, cuenta con una data
importante de sismos, los mismos que causaron grandes dafios en nuestra region.
Entre los sismos de mayor intensidad tenemos:

CERENeTIaRRRRTT RN

Arg. JAVIER PEREZ DUARTE
CAP 11538
RJ 085-2021-CENEPRED/

EVALUADOR DE RIESGO
SUPERVISION AREA USUARIA R.J. N°085-2021-CENEPRED/J




EVALUACION DE RIESGOS POR FENOMENOS NATURALES: DESLIZAMIENTO _ Ths
| PARA LA FORMULACION DEL PROYECTO DE INVERSION DENOMINANDO “MEJIORAMIENTO DEL | Fecha: Jul-2025
| SERVICIO DE PROVISION DE AGUA PARA RIEGO EN SISTEMA DE RIEGO MENOR EN LOS CANALES

HUATACAYANI'Y VIZCACHUNI EN LA COMUNIDAD CAMPESINA CAMBAYA, DISTRITO DE fog1ddelo0

ILABAYA, PROVINCIA DE JORGE BASADRE

Tabla N2 1 Eventos sismicos ocurridos en la Region de Tacna

FECHA DESCRIPCION
22 de enero de 1582 Sismo del con intensidades de X MM en Socabaya i X en Arequipa.

19 de febrero de 1600 Sismo con una intensidad de Xl en el area del volcan Huaynaputina.
28 de febrero de 1600 Con intensidad de X en Omate

24 de noviembre de 1604 Con intensidad en Arequipa, Arica, Tacna y Moquegua.

18 de septiembre de 1833 Con intensidad VIl en Tacna

Sismo con intensidad XI en la Calera, X en Arica y IX en Arequipa, Tacna e llo, se estimd
13 de agosto de 1868 una magnitud de 9.0Mw. El evento fue seguido de un tsunami que dafio seriamente a los
puertos del sur peruano y norte chileno.

09 de mayo de 1877 Sismo con intensidad Vil en Arica, Mollendo e flo.

23 de enero de 1878 Sismo con intensidad de VIl en Tarapaca.

04 de mayo de 1906 Sismo con intensidad de VIl en Tacna y Vi en Arica.

16 de junio de 1908 Sismo con intensidad de VIl en Tacna y Arica.

04 de diciembre de 1934 Sismo con una intensidad de VI en Tacna y Arica.

11 de mayo de 1948 Sismo con intensidad de VI en Arequipa y Tacna.
03 de octubre de 1951 Sismo con intensidad VI en Tacna.

15 de enero de 1958 Sismo con una intensidad de VIl en Arequipa.

13 de enero de 1960 Sismo con una intensidad de VIl en Arequipa.
16 de febrero de 1979 Sismo con intensidad de VIl en Camana y Corire.

08 de agosto 1987 Sismo con una intensidad de VI en Tacna y VIl en Arica.

Sismo con magnitud de 7.7 Mw, con intensidad de VIl en Nazca, Palpa, fca, Acariy Liauca.
Reporto 17 personas muertas, 1500 heridos y 100,000 damnificados. En cuanto a
infraestructura mas de 5,000 viviendas fueron destruidas, 12,000 afectadas. El costo
econdmico de perdidas fue el orden de 42 millones de doélares.

12 de noviembre de 1996

Sismo de 8.2 Mw de magnitud, cuyo epicentro se localizo en el Océano Pacifico frente a
la localidad de Ocofia en Arequipa. Este sismo causo gran dafio a la ciudad de Tacna, en
donde los mayores dafios fisicos fueron a las viviendas e incluso con pérdidas de vidas
humanas, se dieron en los distritos de Ciudad Nueva y Alto de la Alianza.

23 de junio del 2001

Tuvo como epicentro 89 km al suroeste de la localidad de Cuya, en el Océano. Frente a la
costa de Tarapaca en el norte de Chile, en donde alcanzé una magnitud de VI, causando
muchos dafios en la ciudad de Iquique. No obstante, la distancia de este sismo en la
ciudad de Tacna alcanzé una magnitud alta, causando gran temor en la poblacién.

01 de abril del 2014

Fuente: Instituto Geofisico del Peru.
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Tabla N2 2 Reportes sismicos en la Region de Tacna al 2024

FECHA REFERENCIA MAGNITUD
07/01/2024 - 03:35:33 87 km al SE de Calana, Tacna - Tacna 5.2
01/02/2024 - 01:47:26 33 km al S de Tacna, Tacna - Tacna 3.9
02/02/2024 - 00:31:11 56 km al S de Calana, Tacna - Tacna 4.3
03/02/2024 - 23:02:42 186 km al S de Tacna, Tacna - Tacna 5
16/02/2024 - 01:27:40 177 km al SO de Tacna, Tacna - Tacna 4.8
23/02/2024 - 04:39:00 40 km al SE de Tarata, Tarata - Tacna 43
04/03/2024 - 17:01:32 153 km al SE de Tacna, Tacna - Tacna 4.5
13/03/2024 - 04:30:05 100 km al SE de Calana, Tacna - Tacna 5
16/03/2024 - 00:12:26 26 km al NO de Alto De La Alianza, Tacna - Tacha 3.9
29/03/2024 - 12:26:39 38 km al SO de Tacna, Tacna - Tacha 4
06/04/2024 - 04:12:31 14 km al NE de Candarave, Candarave - Tacna 4
16/04/2024 - 00:38:11 75 km al SO de Tacna, Tacna - Tacna 4
29/04/2024 - 09:49:38 159 km al SE de Calana, Tacna - Tacna 4
09/05/2024 - 08:40:44 36 km al E de Calana, Tacna - Tacna 4.2
07/06/2024 - 00:47:34 67 km al SO de Tacna, Tacna - Tacna 4.2
10/06/2024 - 08:48:39 22 km al S de Locumba, Jorge Basadre - Tacna 3.8
13/06/2024 - 15:56:18 39 km al E de Calana, Tacna - Tacna 4
14/06/2024 - 04:27:18 137 km al S de Tacna, Tacna - Tacna 4
20/07/2024 - 21:53:43 8 km al S de Calana, Tacna - Tacna 4
18/07/2024 - 20:50:49 542 km al S de Tacna, Tacna - Tacna 7.1
12/07/2024 - 13:19:03 25 km al SE de Tarata, Tarata - Tacna 5.5
06/08/2024 - 06:33:43 19 km al NO de Candarave, Candarave - Tacna 4.1

Fuente: Instituto Geofisico del Pert, Centro Sismoldgico Nacional.
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24/10/2024 - 14:23

REFERENCIA

32 km al NO de llabaya, Tacna - Tacna
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Pag. 16 de 160

13/03/2023 - 19:19:15

2 km al NO de llabaya, Tacna - Tacna

06/11/2022 —07:08:07

35 km al NO de llabaya, Tacna - Tacna

10/05/2022 - 02:18:33

34 km al NO de llabaya, Tacna - Tacna

19/03/2021 - 00:27:34

46 km al N de llabaya, Tacna - Tacna

23/07/2020 - 13:19:27

38 km al NE de llabaya, Tacna - Tacna

24/01/2020 - 05:13:49

25 km al SE de llabaya, Tacna - Tacna

27/06/2019 - 23:37:52

3.5 km al NE de llabaya, Tacna - Tacna

14/01/2019 - 22:48:09

32 km al NE de llabaya, Tacna - Tacna

05/02/2018 —02:47:00

47 km al E de llabaya, Tacna - Tacna

04/02/2018 - 21:47;30

19 km al E de llabaya, Tacna - Tacna

25/03/2014 — 14:38:25

13 km al NO de llabaya, Tacna - Tacna

19/05/2013 — 05:37:49

44 km al E de llabaya, Tacna - Tacna

05/09/2010 - 04:52:47

26 km al O de llabaya, Tacna - Tacna

13/06/2009 - 20:10:52

32 km al E de llabaya, Tacna - Tacna

07/03/2008 - 22:35:00

33 km al O de llabaya, Tacna - Tacna

20/12/2008 - 06:12:59

22 km al SO de llabaya, Tacna - Tacna

04/12/2007 - 06:12:59

36 km al NO de llabaya, Tacna - Tacna

5.1

20/11/2006 — 14:38:28

41 km al NO de llabaya, Tacna - Tacha

5.6

11/11/2006 — 23:29:50

16 km al SO de ilabaya, Tacna - Tacna

4.7

30/05/2004 — 16:43:58

20 km al S de llabaya, Tacna - Tacna

5.5

25/01/2004 — 23:37:05

30 km al SO de llabaya, Tacna - Tacna

4.9

26/09/2003 —21:11:36

34 km al SE de llabaya, Tacna - Tacna

5.7

13/10/2001 - 00:31:22

33 km al SE de llabaya, Tacna - Tacna

4.8

05/09/1999 - 17:55:33

36 km al SE de Illabaya, Tacna - Tacna

51

Fuente: SGS (United States Geological Survey)- IGP.

Nota: El centro poblado de Cambaya se ubica a 13 km en linea recta al NE de Ilabaya.

1.6.5.1 Sismos.

1.6.5 Antecedentes de susceptibilidad del drea de estudio - SIGRD

Las intensidades sismicas maximas en diferentes periodos del drea de estudio, de acuerdo a la
informacién del SIGRID se tiene lo siguiente:
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Fuente: Equipo Técnico, adaptado de SIGRID.

Nota: Los sismos ocurridos en las lo periodos de 1400 a 1900 el drea de estudio presenta una
intensidad de X-XI lo que estarfa indicando que la intensidad sismica muy alta.
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Grafico N2 3 Mapa de susceptibilidad ante sismos en el periodo 1900 a 1960 del drea de estudio.
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Fuente: Equipo Técnico, adaptado de SIGRID.

Nota: Los sismos ocurridos en las lo periodos de 1900 a 1960 el area de estudio presenta una
intensidad de XII lo que estarfa indicando que la intensidad sismica alta.
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Grafico N2 4 Mapa de susceptibilidad ante sismos en el periodo 1960 a 2014 del drea de estudio.
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Fuente: Equipo Técnico, adaptado de SIGRID.
Nota: Los sismos ocurridos en las lo periodos de 1960 a 2014 el drea de estudio presenta una

intensidad de VII no registra intensidades sismicas altas.

1.6.5.2 Movimientos en masa.

De acuerdo a la informacién proporcionada por el SIGRID, con informacién del INGEMMET, la
zona del centro poblado de Cambaya, se encuentra ubicada sobre un drea con susceptibilidad
a movimientos en masa entre alta noreste a muy alta en mayor proporcién del area de estudio.

K
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Grafico N2 5 Mapa de susceptibilidad ante movimientos en masa del drea de estudio.
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Fuente: Equipo Técnico, adaptado de SIGRID.

1.6.5.3 Lluvias intensas.

La Organizacion Meteorolégica Mundial define lluvia como la precipitacién de particulas
liguidas de agua, de didmetro mayor a 0,5 milimetros. Cuando hablamos de lluvias intensas o
torrenciales, estamos hablando de un fendmeno meteoroldgico en el cual la caida de agua es
superior a los 60 mm en el transcurso de una hora

L T T T T T 3

Arq. JAVIER PEREZ DUARTE
CAP 11538
RJ 085-2021-CENEPRED/

EVALUADOR DE RIESGO
SUPERVISION AREA USUARIA R.J. N°085-2021-CENEPRED/J

0151



EVALUACION DE RIESGOS POR FENOMENOS NATURALES: DESLIZAMIENTO ¢
PARA LA FORMULACION DEL PROYECTO DE INVERSION DENOMINANDO “MEJORAMIENTO DEL | Fechailul

SERVICIO DE PROVISION DE AGUA PARA RIEGO EN SISTEMA DE RIEGO MENOR EN LOS CANALES Pap. 21 de 160
HUATACAYANI Y VIZCACHUNI EN LA COMUNIDAD CAMPESINA CAMBAYA, DISTRITO DE S S
ILABAYA, PROVINCIA DE JORGE BASADRE

De acuerdo a la informacion proporcionada por el SIGRID se tiene que la zona de estudio de la
comunidad campesina de Cambaya en el sistema de riego menor presenta una precipitacién
minima anual de 0 mm y una mdxima anual de 400 mm.

Grafico N2 6 Mapa de susceptibilidad ante lluvias intensas.
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Fuente: Equipo Técnico, adaptado de SIGRID.
1.6.5.4 Inundaciones.

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

De acuerdo a la informacién proporcionada por el SIGRID se tiene que el drea de estudio se
encuentra una susceptibilidad muy bajo o nulo.
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Grafico N2 7 Mapa de susceptibilidad ante inundaciones.
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Fuente: Equipo Técnico, adaptado de SIGRID.

1.7 MARCO NORMATIVO

e LeyN°® 29664 Ley del Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres - SINAGERD.

e Ley N° 27867, Ley Organica de los Gobiernos Regionales.

e leyN° 27972, Ley Organica de Municipalidades.

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

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

e Resolucién Ministerial N© 222-2013-PCM, que aprueba los Lineamientos Técnicos del
Proceso de Prevencidn del Riesgo de Desastres.

e Resolucién Ministerial N2 220-2013-PCM, que aprueba los Lineamientos Técnicos del
Proceso de Reduccion del Riesgo de Desastres.

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

e Resolucién Ministerial N2 334-2012-PCM, que aprueba los Lineamientos Técnicos del
Proceso de Estimacidon del Riesgo de Desastres.

e Resolucién Jefatural N° 112-2014-CENEPRED/J, que aprueba el “Manual para la
Evaluacién de Riesgos originados por Fenémenos Naturales, segunda versién”.

e Decreto Supremo N°060-2024-PCM que modifica la Ley N°29664.

C
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2. CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

2.1 UBICACION

2.1.1 Ubicacién Politica.
El drea de estudio corresponde a el sistema de riego menor en los canales Huatacayani y
Vizcachuni en la comunidad campesina de Cambaya, ubicado en el Distrito de llabaya,

Provincia de Jorge Basadre del Departamento de Tacna.
£l Centro Poblado de Cambaya se ubica politicamente de la siguiente manera:

Tabla N2 4 Ubicacion politica del Centro Poblado de Cambaya.

Centro Poblado Cambaya
Distrito llabaya
Provincia lorge Basadre
Departamento Tacna

Fuente: Equipo técnico.

2.1.2 Ubicacién Geografica
Tabla N2 5 Ubicacion geogrdfica del Canal Vizcachuni.

"y DORD 0D A
CORDENADAS UTM FIN
Este Norte Este Norte Altitud
348261.40 8083512.92 347827.03 8083055.04 2363 msnm
Fuente: Equipo técnico.
Tabla N2 6 Ubicacion geogrdfica del Canal Huaytacayani.
A DE COORDENADA
CORDENADAS UTM FIN
Este Norte Este Norte Altitud
348646.00 8084234.00 348152.65 8083323.97 2328 msnm
Fuente: Equipo técnico.
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2.1.3 Limites

Por el Norte : Con terrenos eriazos
Por el Este : Con terrenos eriazos.
Por el Sur : Con terrenos el valle del rio Ilabaya.
Por el Oeste : Con terrenos eriazos.

2.1.4 Area de estudio

El presente Informe de Evaluacion del Riesgo por deslizamientos permite analizar el impacto
potencial en el drea de intervencidn del sistema menor de los canales Huaytacayani y
Vizcachuni. Y la manifestacion del peligro en el drea de estudio que engloba a estos canales.
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Figura N2 4 Mapa de Ubicacidn del area de estudio
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2.1.5 Vias de acceso

Tabla N¢ 7 Vias de acceso al area de intervencion.

Medio de

Longitud Tipo de Via
Transporte & &

Tacna — Puente Cambaya (Inicio Minivan 150 km 2.26 horas Terrestre
del drea de intervencion)

Fuente: Equipo técnico.
Figura N2 5 Representacion de los medios de transpotrte.

Fuente: Google maps

2.2 CARACTERISTICAS SOCIALES.

Se detalla informacién de la poblacién beneficiaria de manera indirecta del servicio de los
canales Huatacayani y Vizcachuni; que son la poblacién del Centro Poblado de Cambaya.

2.2.1 Poblacidn.

Teniendo los datos de un total de 217 habitantes en el Centro Poblado Cambaya, nos muestra
que el 52% son varones de distintas edades y el 48% son mujeres; con la cifra visualizado en el
cuadro con ligera proporcién de género con una diferencia de porcentaje masculina.

F
T L T T T I T ]

Arq. JAVIER PEREZ DUARTE
CAP 11538
RJ 085-2021-CENEPRED/
_ EVALUADOR DE RIESGO
SUPERVISION AREA USUARIA R.J. N°085-2021-CENEPRED/!

0145



EVALUACION DE RIESGOS POR FENOMENOS NATURALES: DESLIZAMIENTO
PARA LA FORMULACION DEL PROYECTO DE INVERSION DENOMINANDO “MEJORAMIENTO DEL

Fecha: Jul - 2025

SERVICIO DE PROVISION DE AGUA PARA RIEGO EN SISTEMA DE RIEGO MENOR EN LOS CANALES Pag. 27 de 160
HUATACAYANI Y VIZCACHUNI EN LA COMUNIDAD CAMPESINA CAMBAYA, DISTRITO DE SR
ILABAYA, PROVINCIA DE JORGE BASADRE

Tabla N2 8 Poblacion por sexo

SEXO POBLACION TOTAL %
Hombres 113 52
Mujeres 104 48

Total, poblacion 217 100.00

Fuente: Equipo técnico.

Grafico N2 8 Poblacion por sexo

150
120

60
30

POBLACION

Hombres Mujeres
SEXO

Fuente: Equipo técnico.

a) Poblacion segun grupo de edades.
Con respecto a la clasificacion por grupos de edad, se observa que en el Centro Poblado
Cambaya, la poblacién en edad mayor de 50 afios alcanza el 47%, mientras que el 35%
corresponde a la poblacién en edad de entre 16 a 50 y la poblacién de 15 afios a menos

corresponde a 18%.

Tabla N® 9 Poblacion por edades

EDADES CANTIDAD
Oa5 6 3
6al2 23 11
13a15 10 5
16a29 27 12
30a50 49 23
51a59 40 18
60a 65 28 13
65 a mas 34 16
Total, poblacion 217 100

Fuente: Equipo técnico.
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Grafico N2 9 Poblacién por edades
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Fuente: Equipo técnico.

Segun la grafica anterior se observa que el rango etario predominante es de 30 a 50 afios para
el Centro Poblado, asimismo este grupo etario es la que principalmente emplea el servicio de
canales para el riego de sus areas agricolas principalmente.

2.2.2 \Vivienda.

Segln estudios anteriores antes realizados en el Centro Poblado de Cambaya, se identificé 132
viviendas en el Centro Poblado Cambaya, se identificé también 11 equipamientos; 01 local
servicios complementarios, 01 coliseo deportivo y parque recreativo, 01 iglesia, 01
municipalidad de centro poblado Cambaya, Institucién educativa de Cambaya, 01 posta de
salud Cambaya y 01 otros usos.

Un total de 143 predios de viviendas identificados, los cuales se estan tomando en su totalidad
para el andlisis de evaluacion de riesgo.

El material predominante en las paredes de las viviendas es de adobe, siendo estos construidos
antes del terremoto del 2001, estando estas viviendas en estado precario por presentar
rajaduras, se encontraron viviendas de 1 piso y 2 pisos de adobe, las viviendas de 2 pisos estan
en estado a punto de colapsar, evidenciando un riesgo muy alto a sus ocupantes, encontramos
también viviendas construidas con concreto y ladrillo, construidos mediante Ia
autoconstruccidn, sin asesoria técnica.

Las viviendas de adobe construidas, presentan fisuras a causa de los movimientos sismicos,
también presentan desgaste en la parte inferior del muro de adobe por ascensiéon de humedad
capilar, el cual debilita |a estabilidad y posterior derrumbamiento ante sismos o por su propio
peso, las viviendas no tuvieron un reforzamiento de los muros, actualmente estdn en situacién
de precariedad el cual no garantiza la habitabilidad en caso de sismos.

CERANP AR RARERENIE

Arq. JAVIER PEREZ DUAR
CAP 11538
RJ 085-2021-CENEPRED/

EVALUADOR DE RIESGO
SUPERVISION AREA USUARIA R.J. N°085-2021-CENEPRED/]

0143



EVALUACION DE RIESGOS POR FENOMENOS NATURALES: DESLIZAMIENTO

125

| PARA LA FORMULACION DEL PROYECTO DE INVERSION DENOMINANDO “MEIORAMIENTO DEL Fecha: Jul - 20
| SERVICIO DE PROVISION DE AGUA PARA RIEGO EN SISTEMA DE RIEGO MENOR EN'LOS CANALES

HUATACAYANI Y VIZCACHUNI EN LA COMUNIDAD CAMPESINA CAMBAYA, DISTRITO DE FEg2 e 160

ILABAYA, PROVINCIA DE JORGE BASADRE

Tabla N2 10 Tipo de Material Predominante en Paredes

TIPO DE MATERIAL

PREDOMINANTE EN PAREDES EN CANTIDAD
VIVIENDAS ¥ EQUIPAMIENTOS

Adobe/otros 76 53.15
Madera 12 8.39
Acero- drywall 2 1.40
Ladrillo-Blogueta 6 4.20
Concreto Armado 47 32.87
TOTAL 143 100

Fuente: Equipo técnico.

Grafico N2 10 Material Predominante en Paredes
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Fuente: Equipo técnico.

Asimismo, es necesario recalcar que esta informacién es la obtenida en el Centro Poblado. Sin
embargo, en el drea de intervencién no se encuentran viviendas construidas cercanas al canal.
Solo se ubican principalmente, pastizales, areas arbdreas y cultivos temporales.

2.2.3 Servicios basicos.

2.2.3.1 Abastecimiento de Agua.

Segun estudio anteriores, se tiene que el Centro Poblado Cambaya, cuenta con un sistema de
red publica de agua que abastece a las viviendas en el centro poblado de Cambaya a través de
pilén de agua.

Se considera como pildn por estar fuera de las viviendas, el servicio de agua potable no es
constante en las viviendas, habiendo abastecimiento mediante cisterna, cuentan con un
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maédulo de servicio higiénico fuera de las viviendas, con ambiente de servicio higiénico
precarios para el inodoro y la ducha y el lavatorio separado.

Tabla N2 11 Servicio de Agua Potable

SERVICIO DE AGUA POTABLE EN

VIVIENDA Y EQUIPAMIENTOS SARTEAL
No tiene
Rio, acequia, manantial o similar 0 0.00
Camién cisterna u otro similar 0 0.00
Pilén de uso ptiblico 127 88.81
Con red publica de agua 16 11.19
TOTAL 143 100

Fuente: Equipo técnico.

Grafico N2 11 Servicio de Agua Potable
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Fuente: Equipo técnico.

2.2.4 Educaciéon

El Centro Poblado Cambaya, cuenta con una institucion educativa de nivel Inicial, Primaria y
Secundaria, la infraestructura de los centros educativos es de concreto armado con un estado

bueno.
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Tabla N2 12 |E. N°349 — Inicial jardin.

DATOS DELAIE +
Mombre de la E k71 U CédigodelalE 22914801
m“""' UBEL Jorge Basadrs ﬁa‘ﬂ_""*n“" 2000 L
Tipo de Gestién  Plblca de gealiin drecta  Dependancia Secion Erucacion 4
I i
Pl lectranico
Humero de RUC Pigina web
Promstor o
Propletarie Forma Escotarzada N 9‘
Raztm vechal Dirsctona) N Mavca Yoys
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2.2.5 Salud.

El Centro Poblado Cambaya, cuenta con un Puesto de Salud, con atencidn basicas como:
Medicina, Atencidn integral del nifio y atencidn de tdpico, por lo que no existe la atencién en
caso de emergencias. Estando expuestos a atenciones tardias que puede agravar los
accidentes o enfermedades, teniendo que trasladarse al centro de salud del Centro Poblado
de llabaya o al Hospital Hipdlito Unanue.

El puesto de salud cuenta con infraestructura de 2 pisos de concreto armado en estado bueno,
sin servicio de ambulancia.

Tabla N2 15 Puesto de Salud Cambaya

PUESTO DE SALUD CAMBAYA (00002912)

DESCRIPCION CARACTERISTICAS
UBIGEO: 230302304
TIPO DE ESTABLECIMIENTO: Puesto de Salud
MICRORED: Jorge Basadre
PROVINCIA: Jorge Basadre
DISTRITO: llabaya
DIRECCION: Calle Miraflores S/N
FECHA DE CREACION: 16.01.95
GERENTE: Lic. Enf. Yesenia Candida Mamani
Flores
DISTANCIA ALHOSPITALHIPOLITO 167 Kms.
UNANUE:
ALTITUD: 2650 m.s.n.m.
HORARIO DE ATENCION: 7:30am.-7:30 p.m.
POBLACION ASIGNADA: 140 personas
CORREO ELECTRONICO: pscambaya@redsaludtacna.gob.pe
TELEFONO: 744044 - 973263672
SERVICIOS QUE BRINDA: * Medicina
* Atencion integral del nifio
* Atencién de Topico

Fuente: Red de salud Tacna.
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2.3 Caracteristicas econdmicas.

Segln estudios anteriores, se tiene la siguiente informacién de la poblacién beneficiaria, el
ingreso predominante es entre 500 — 1000 y 1000 - 2000 soles con 39.86% y 40.56%, segun la
ocupacion principal se tiene predominante de Trabajador rural con 55.94% y segun el tipo de
actividad laboral se tiene como predominante a la agricultura y ganaderia con 70.63%.

De los datos se concluye que los ingresos mayoritarios de la poblacidn oscilan entre 500 y 2000
soles, lo cual solo le permite subsistir. La actividad laboral predominante es de agricultura y

ganaderia. La poblacién también se dedica a las actividades temporales en la construccion y
otros en la municipalidad distrital de llabaya.

Fuente: Equipo técnico.

Fuente: Equipo técnico.

Tabla N2 16 Ingreso Familiar Promedio

INGRESO FAMILIAR PROMEDIO EN

VIVIENDAS Y EQUIPAMIENTOS Fanlaae
<500 & 4.20
>500-<1000 57 39.86
>1000 - < 2000 58 40.56
>2000 - < 3000 9 6.29
>3000 13 9.09
TOTAL 143 100

Grafico N2 12 Ingreso Familiar Promedio
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Tabla N2 17 Actividad Laboral

ACTIVIDAD LABORAL EN VIVIENDAS

‘ Y EQUIPAMIENTOS CANTIDAD
Artesania 0 0.00
Agricultura y ganaderia 101 70.62
Construccion 26 18.18
Comercio al por mayor y menaor 7 4.90
Empresa de servicios/Instituciones 9 6.29
TOTAL 143 100

Fuente: Equipo técnico.

Grafico N2 13 Actividad Laboral
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Fuente: Equipo técnico.

Respecto al drea de estudio, se observd que los canales tienen [a funcién de brindar el servicio
de acceso de agua para riego de dreas agricolas que es la principal actividad laboral
determinada segtin estudios anteriores para el centro poblado.

2.4 CARACTERISTICAS AMBIENTALES.

En el centro poblado Cambaya, las viviendas disponen de los residuos solidos en contenedores
dispuestos en las vias publicas para ser recogidos por un vehiculo recolector de residuos
solidos a través de puntos de acopio sin clasificacion de los residuos, que los disponen a una
distancia mayor de 5 km.

En la poblacién no se observa una educacién ambiental sobre el tratamiento y eliminacién de
los residuos, evidenciando solo una acumulacidon en los depdsitos de residuos para su
disposicion a través de un vehiculo recolector.
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Tabla N2 18 Disposicion de Residuos Solidos

DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS CANTIDAD
Desechar en quebradas y vertientes 4 2.80
Desechar en vias y calles 1 0.70
Desechar en botaderos (puntos criticos) 0 0.00
Vehiculo recolector 138 96.50
Vehiculo recolector en forma segregada 0 0.00
TOTAL 143 100

Fuente: Equipo técnico.

Es preciso indicar que en la zona de estudio de los Canales Vizcachuni y Huaytacayani, se
encuentran cerca al cauce del rio, razon por la cual no se encuentra disponibilidad de carro
recolector de basura por lo que la poblacién desecha en la via cercana.

2.5 CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS.,

A continuacién, se describen las principales caracteristicas fisiograficas identificadas para el
area de estudio del sistema de Riesgo Menor en los canales Huatacayani y Vizcachuni en el
sector de Pacalaca en la comunidad campesina Cambaya, que permitieron analizar y
caracterizar el peligro por Deslizamiento ante la ocurrencia de un sismo que podrian afectar la
infraestructura de los canales antes mencionados, es por ello que es importante analizar los
factores condicionantes de la zona de estudio de manera detallada.

2.6 CONDICIONES GEOLOGICAS.

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

2.6.1 Geologia local.

Consiste en el reconocimiento y cartografiado de las unidades litolégicas aflorantes en las
inmediaciones del drea de estudio a escala 1:3000; tomando como base de referencia el Mapa
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geoldgico del cuadrangulo de Tarata (hoja 35v3), a escala 1:50 000 (INGEMMET, 2000). A
continuacidn, se presentan las siguientes unidades geoldgicas identificadas en campo.

Tabla N2 19 Unidades Geoldgicas en el Centro Poblado de Cambaya.

UNIDADES GEOLOGICAS DEL CENTRO POBLADO DE CAMBAYA

ERATEMA SISTEMA SERIE UNIDADES ESTRATIGRAFICAS siMBOLO
Deposito Fluvial Qh-fl
Deposito Fluvio aluvial Qh-fl_al
Cenozoico Cuaternario Deposito Aluvial Qh-al
Deposito Coluvio aluvial Qh-co_al
Deposito Coluvial Qh-co
Mesozoica| Paleégeno| Paleoceno| Formacion Quellaveco-Unidad Samanape KsP-sa

Fuente Equipo Técnico.

2.6.2 Grupo Toquepala:
a) Formacién Quellaveco Unidad Samanape (KsP-sa).
Esta sub unidad corresponde al miembro superior de la formacién Quellaveco, litolégicamente
es de naturaleza andesitica (andesitas porfiriticas) y riolitica; se compone de una alternancia

de brechas, aglomerados y derrames de textura porfiritica, con algunas intercalaciones
lenticulares de areniscas calcareas, areniscas tufaceas y lutitas. (Boletin N° 11 cuadrangulo de

Tarata INGEMET).

Fotografia N2 1 Vista de los afloramientos rocosos de la formacion Samanape (KsP-sa), al sur de centro
poblado de Cambaya.

Fuente: Equipo Técnico, adaptado de estudios anteriores.
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2.6.3 Depdsitos de Origen Cuaternario.

a) Depositos Fluviales (Qh-fl)

Conformado por gravas sub redondeadas, con bolones y arenas mal seleccionadas en matriz
areno limosa, estos depdsitos se ubican en el cauce del rio Cambaya, cercana a la zona de

canales.

Fotografia N2 2 Vista de los depdsitos fluviales (Qh-f).

Fuente: Equipo Técnico.
b) Depésitos Fluvio aluviales (Qh-fl_al).

Deposito cuaternario conformado por bloques, gravas sub redondeados polimicticos sub
angulosas a redondeadas, en matriz arenosa limo-arcillosa, combinada con materiales de
ladera de lomadas transportados por escorrentias superficiales, estos depdsitos se ubican en

ambas margenes del rio Cambaya.

Fotografia N° 3 Vista de los depdsitos Fluvio aluviales (Qh-fl_al).

. a8 s £

4 _'.' “‘ - %

Fuente: Equipo Técnico.
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c) Depdsitos Aluviales (Qh-al)
Conformados por gravas subredondeadas a redondeadas que tienen origen en la formacion
Quellaveco, litoldgicamente conformada por cantos, bloques, gravas, con una matriz arenosa,
con una coloracién gris blanquecina, los cuales fueron depositados por procesos erosivos y
deposicionales, caracterizado por ser denso, en la zona de estudio estos depdsitos se ubican
en las en el cauce de las quebradas.

Fotografia N2 4 Vista de los depdsitos Aluviales (Qh-al).

Fuente: Equipo Técnico.
d) Depdsitos Coluviales (Qh-co)

Son producto de los procesos erosivos de la gravedad, depositandose en la zona vertiente baja
de las Colinas y lomadas, con bloques y gravas, subredondeados a redondeados
heterométricos y de naturaleza litolégica polimictica, poco compactos y muy inestables,
pueden presentar fragmentos finos o gruesos.

Fotografia N2 5 Vista de los depdsitos coluviales (Qh-co), depositados al pie de la montafia en roca
intrusiva.

Fuente: Equipo Técnico
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e) Depdsitos Coluvio aluviales (Qh-co_al).

Conformados por gravas subredondeadas a redondeadas que tienen origen en la formacién
Quellaveco-Unidad Samanape, litolégicamente conformada por bloques, cantos y gravas, con
una matriz limo arenosa, con clastos dngulos a subredondeados, con una coloracién gris
blanquecino, los cuales fueron depositados accién de la gravedad y procesos erosivos y
deposicionales, se ubican en la zona de cauce antiguo.

Fotografia N2 6 Vista de los depdsitos coluvio aluviales (Qh-co/al).

Fuente: Equipo Técnico
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Figura N2 6 Mapa de Unidades Geologicas
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2.7 CONDICIONES GEOMORFOLOGICAS.

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

El area de intervencién se encuentra dentro del cuadrangulo de Tarata hoja 35-v3.
Tabla N2 20 Clasificacién de las Unidades y Sub Unidades Geomorfoldgicas

UNIDADES GEOMORFOLOGICAS SUBUNIDADES GEOMORFOLOGICAS

Montafia Relieve de Montafa y Colina en Roca volcanica RMC-rv

Terraza Coluvio aluvial T-co_al

Planicies
Terraza Fluvio aluvial T-fl_al

Vertiente coluvial V-co
Vertiente

Vertiente aluvial V-al

Cauce aluvial C-al
Unidad Particular

Cauce fluvial C-l

Fuente Equipo Técnico.
2.7.1 Unidad de montafia.

Es la unidad o componente de cualquier cadena montafiosa y se define como una gran
elevacion natural del terreno, de diverso origen, con mas de 300 metros de desnivel, cuya cima
puede ser aguda, sub aguda, semi redondeada, redondeada o tabular y cuyas laderas
regulares, irregulares a complejas y que presenta un declive promedio superior al 30% (FAO,
1968).

2.7.2 Montafia Colina en roca volcanica (RMC-rv).

Se encuentran conformando elevaciones redondeadas y de pendiente moderada a alta mayor
a 25°, compuesto por rocas volcanicas de la formaciéon Matalaque y Samanape, se ubican al
norte y noreste del centro poblado Cambaya, representa el 46.3 % del area cartografiada.
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Fuente Equipo Técnico.
2.7.3 Unidad de planicie o Terraza

Son éreas planas con pendientes menores a 15° a 252, susceptibles a ser inundadas, ya sea por
origen aluvial, fluvial o pluvial. Estas unidades son generadas por procesos morfogenéticos de
caracter enddgeno (internos) y exégenos (externos) que dan lugar a caracteristicas fisicas
como relieves positivos y negativos.

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

a) Terraza fluvio aluvial (T-fl_al).

Esta sub unidad estd asociada a procesos deposicionales por erosion fluvial y aluvial en la zona
de estudio esta sub unidad estd ubicado por encima del cauce del rio Cambaya.

Fotografia N 8 Vista de las terrazas fluvio aluviales (T-fl_al)

Fuente Equipo Técnico.
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b) Terraza coluvio aluvial (T-co_al).

Esta subunidad estd asociada a procesos de erosivos y deposicionales, originados por
pequefios flujos de quebradas y por accidn de la gravedad formando un drea con una
pendiente menor a 15°, ubicado al pie de la montafia en roca intrusiva.

2.7.4 Unidad de Vertientes o Piedemonte

Geoforma de origen denudacional y deposicional con pendientes que varian entre 15° a 45°,
que debe su origen a la ocurrencia de flujos que han descendido por un cauce preexistente,
consisten en materiales acarreados naturalmente desde las partes altas hasta las partes bajas
y que se han depositado en los cauces y frentes de quebradas y sobre laderas de montafias.

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

a) Vertiente coluvial (V-co).

Geoforma de caracter denudacional y deposicional debido a la accién de la gravedad, ubicado
al pie de las vertientes de la montafia en roca intrusiva, esta sub unidad se observa por encima
de la zona de cauce y en algunos sectores de la red vial.

Fotografia N2 9 Vista de las vertientes coluviales (V-co).

Fuente Equipo Técnico, adaptado de estudios anteriores.
b) Vertiente aluvial (V-al).

Geoforma de caracter denudacional y deposicional debido a la accién de las quebradas,
ubicado al pie de las vertientes de la montafia y colina.
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Fotografia N2 10 Vista de las vertientes aluvial (V-al).
g : ’ o KL i, TR

Fuente Equipo Técnico.
2.7.5 Unidad Particular
a) Cauce fluvial (C-fl).

Geoforma de origen denudacional y deposicional, debido a que sigue por lo general
lineamientos de fallas es este caso se ha formado, debido a la fuerza erosiva del rio Cambaya
que es constante durante todo el afio, este va socavando y a la vez sedimentando el lecho

fluvial.

b) Cauce aluvial (C-al).

Geoforma de origen erosivo deposicional, generado por acumulacion a la largo de su recorrido
de las quebradas, siguiendo lineamientos de fallas, el area de intervencion se evidencia en el
contacto de la formaciéon Quellaveco-Unidad Samanape, debido a la fuerza erosiva de la
quebrada, que va socavando y a la vez sedimentando el lecho aluvial, y observandose

pequefias acumulaciones gravas.

Fotografia N2 11 Vista del cauce aluvial (C-al).

Fuente: Equipo Técnico.
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Figura N2 7 Mapa de Unidades Geomorfologicas
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2.8 PENDIENTES

La pendiente esta definida como la inclinacidn o declive del terreno desde un punto cualquiera
respecto al plano horizontal. El mapa de pendientes se realizé en base a la fotografia aérea
realiza con DRON modelo DJI Mavic y se proceso a través de AGISOFT. Con las curvas de nivel
del area de estudio se generan modelos de elevacion digital (DEM) y posteriormente un
modelo de pendientes. Este proceso fue realizado con el software ArcGIS.

Tabla N2 21 Clasificacién de pendientes

CLASES DE PENDIENTES CONDICIONES DEL TERRENO

02-5¢ Inclinado con suave pendiente
5e- 1582 Moderado
152 - 252 Fuerte
2502 - 452 Muy fuerte

>45¢ Escarpada

Fuente: Clasificacion de pendientes, adaptado del INGEMMET.
a) Pendiente llano o pendiente suave (02-592).
En el drea de estudio los terrenos llanos se presentan principalmente en drea del cauce del rio.
b) Pendiente moderada (52-152)

En el area de intervencidn se tiene pendientes moderadas, localizados principalmente en drea
de red vial y en las zonas de terrazas fluvio aluviales.

c) Pendiente fuerte (152-259)

En el drea de intervencion se observa pendientes fuertes ubicadas en las terrazas coluvio
aluviales, vertientes coluviales, aluviales y coluvio aluviales.

d) Pendiente muy fuerte (252-459)

En el drea de intervencidn se aprecia pendientes muy fuertes en las vertientes de montafias y
colinas en roca volcanica, caracterizada por presentar areas sin cobertura vegetal y areas
desnudas.

e) Pendiente escarpada (>459)

En el drea de estudio se encuentran distribuidas principalmente en los afloramientos rocos
productos de procesos denudativos formado zonas escarpadas con bloques colgados y dreas
que se encuentran en corte de talud, con una inclinacién mayor a 452,
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Figura N2 8 Mapa de pendiente
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2.8.1 Caracteristicas geotécnicas

La geotecnia estudia las caracteristicas y propiedades mecanicas de las rocas, materiales y los
suelos sobre los que se emplazaran las ciudades y las obras publicas de ingenieria
(edificaciones, diques, tineles, carreteras, presas, trazados de ferrocarril, puentes, etc.). Su
finalidad es asegurar que los factores geoldgicos condicionantes como las propiedades fisicas
y mecanicas de los suelos, cumplan con los mejores requisitos para el emplazamiento de estas.

Norma técnica de edificaciones E.030

El terremoto de Ancash de 1970 marca el principio de la normativa sismorresistente en el Pert
con la publicacién del Nuevo Reglamento Nacional de Construcciones. El mapa de zonificacién
vigente se obtiene a partir del mapa de iso-aceleraciones estimado por Tavera et. al (2014) y
corresponde a las maximas horizontales del suelo que se distribuyen paralelas a la linea de
costa, coincidente con la linea de subduccién que produce la confluencia de las placas de Nazca
y sudamericana, por ello es que en general, los valores de aceleracién disminuyen hacia el
interior del pais, incrementidndose cerca de sistemas de fallas activas intraplaca y hacia la
region sur del Perd, para ser coherente con las zonas de mayor ocurrencia de los grandes
sismos ocurridos en el pasado. Por ejemplo, los altos valores observados en Ica y Arequipa
tienen relacién con los sismos de 1942 (8.0 Mw) y 1996 (7.7 Mw) en Nazca, 2001 (8.2 Mw) en
Arequipa y 2007 en Pisco (8.0 Mw).

Zonificacion sismica segtin la norma E.030

Tomando en cuenta la Zonificacion Sismica seglin la Norma Técnica E.030 “Disefio
Sismorresistente” del Reglamento Nacional de Edificaciones y las condiciones mecanicas y
dindmicas de los suelos que se presenta para nuestra zona de estudio, a su vez considerando
el tipo de suelo que mejor describa las condiciones locales. La Norma E.030, establece que los
suelos pueden ser clasificados en cuatro tipos:

Tabla N2 22 Tipo de Suelo segun la Norma E.030

Tipo Descripcion

So Roca Dura

S1 Roca o Suelos Muy Rigidos

Sz Suelos Intermedios

S3 Suelos Blandos

Sa Suelos de condiciones excepcionales

Fuente: Norma E. 030.

De acuerdo con el Decreto Supremo que modifica la Norma Técnica E.30 “DISENO
SISMORRESISTENTE” DEL REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES, aprobada por D.S. N2
011-2006-VIVIENDA, modificada por D.S. N2 002-2014-VIVIENDA, Norma Publicada por el
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diario El Peruano, el 24 de enero del 2016 con D.S. N2 003-2016-VIVIENDA. E| territorio
nacional se ha considerado dividirlo en cuatro zonas, basado en la distribucidn espacial de la
sismicidad observada, las caracteristicas generales de los movimientos sismico y la atenuacion
de éstos con la distancia epicentral, asi como en la informacién Neotecténica; la Zonificacion
del territorio nacional es la siguiente:

e Zona 1: Esta es una zona con riesgo sismico débil, intensidad de V a menos grados en la escala
de Mercalli Modificada.

e Zona 2: es la segunda zona con peligrosidad sismica moderada, intensidad de VI a VIl grados
en la escala de Mercalli Modificada.

e Zona 3: En esta zona pueden ocurrir sismos de intensidad VII, con elevacion local hasta IX
grados en escala Mercalli Modificada.

e Zona 4: En esta zona pueden ocurrir sismos de intensidad VIII, con elevacién local hasta X
grados en escala Mercalli Modificada.

Figura N2 8 Mapa de Zonificacidn Sismica del Perti

MAPA OE ZOMIFICACION SISMICA DEL PEAY

Fuente: Norma Técnica E-30 “Disefio Sismorresistente”.

Nota. El drea de estudio le corresponde segln a la zonificacion sismica a la zona 4 y con un
factor de Z= 0.45.

Nota. El drea de estudio le corresponde segtin a la distribucidn de aceleraciones comprendida
en el mayor a 0.40 g.
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2.9 GEODINAMICA.

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

2.9.1 Caracteristicas Geodinamicas.

Los procesos dinamicos se desarrollan a lo largo del tiempo y se manifiestan en la superficie.
Estos procesos son producidos por la energia externa (clima, gravitacional entre otros) e
interna (energia calorifica procedente del interior de la tierra). Seguin el tipo de energia que
actue, la geodindmica puede clasificarse en geodinamica externa e interna, en ambos casos,
ademas de cambios en la superficie terrestre, pueden provocar sismos, inundaciones,
erupciones volcanicas, etc.

Grafico N2 14 Tipos de procesos geodinamicos

GEODINAMICA INTERNA

GEODINAMICA

GEODINAMICA EXTERNA

Fuente Equipo Técnico.
2.9.2 Geodinamica Interna

La geodindmica interna se basa principalmente en los movimientos de las placas litosféricas
originados por las corrientes convectivas producidas por la energia interna de la tierra, estos
desplazamientos con sus choques, rozamientos y separaciones de placas son los responsables
de la geodindmica interna con sus procesos geoldgicos internos como los volcanes, sismos,
formacién de islas, montanas, rocas magmaticas y metamdrficas, movimientos de los
continentes, pliegues, tsunamis, maremotos, fallas entre otros. Se puede decir que la
geodinamica interna es aquella que construye y transforma continuamente la corteza
terrestre desde el interior de la tierra. Los principales peligros generados por fenémenos de
geodindmica interna y que puedan generar desastres naturales son los sismos, tsunamis o
maremotos y vulcanismo.

2.9.2.1 Sismicidad.

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

La teorfa que postula esta relacion es la Tecténica de Placas o Tectdnica Global (Isacks et al,
1968). La idea basica de |a teoria de la Tectdnica de Placas es que la envoltura més superficial
de la tierra sélida, llamada Lit6ésfera (100 km), esta dividida en varias placas rigidas que crecen
a lo largo de estrechas cadenas meso-ocednicas casi lineales; dichas placas son transportadas
en otra envoltura menos rigida, la Astenosfera, y son comprimidas o destruidas en Jos limites
compresionales de interaccién, donde la corteza terrestre es comprimida en cadenas
montafiosas o donde existen fosas marinas (Berrocal et al., 1975).

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

Segun las zonas de subduccién, en donde las placas convergen y una de ellas se sumerge bajo
el borde delantero de la suprayacente. Se ha observado que la mayor parte de la actividad
tecténica en el mundo se concentra a lo largo de los bordes de estas placas. El frotamiento
mutuo de estas placas es lo que produce los terremotos, por lo que la localizacién de éstos
delimitara los bordes de las mismas.

La margen continental occidental de Sudamérica, donde la Placa Oceénica de Nazca estd
siendo subducida por debajo de la Placa Continental Sudamericana, es uno de los mayores
bordes de placa en la tierra. La Placa Sudamericana se aleja de la cadena meso-ocednica del
Atlantico, avanzando hacia el Noroeste con una velocidad de 2 a 3 cm por afio y se encuentra
con la Placa de Nazca en su extremo occidental, constituido por la costa Sudamericana del
Pacifico. Por otro lado, la Placa de Nazca crece de la cadena meso-ocednica del Pacifico
Oriental y avanza hacia el Este con una velocidad de aproximadamente 5 a 10 cm por afio,
subyaciendo debajo de la Placa Sudamericana con una velocidad de convergencia de 7 a 12
cm por afio (Berrocal et al, 1975).

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

Algunos trabajos de sismo tecténica en Sudamérica han sefialado ciertas discontinuidades de
caracter regional, que dividen el panorama tectdnico de esta regién en varias provincias
tectodnicas. Dichas provincias estan separadas por discontinuidades laterales (Berrocal, 1974)
o por "zonas de transicién" sismo tectdnicas (Deza y Carbonell, 1978), todas ellas normales a

'lll "l‘l.l"!'l..
Arg. JAVIER PEREZ DUARTE
CAP 11538

RJ 085-2021-CENEPREDN

EVALUADOR DE RIESGO
SUPERVISION AREA USUARIA R.J. N°085-2021-CENEPRED/)

0120



EVALUACION DE RIESGOS POR FENOMENQS NATURALES: DESLIZAMIENTO il
PARA LA FORMULACION DEL PROYECTO DE INVERSION DENOMINANDO “MEJORAMIENTO DEL | FechasJul
| SERVICIO DE PROVISION DE AGUA PARA RIEGO EN SISTEMA DE RIEGO MENOR EN LOS CANALES
HUATACAYANI Y VIZCACHUNI EN LA COMUNIDAD CAMPESINA CAMBAYA, DISTRITO DE
ILABAYA, PROVINCIA DE JORGE BASADRE

| Pag. 52 de 160

la zona de subduccidén o formando un angulo grande con ésta. Estas provincias tecténicas
tienen caracteristicas especificas que influyen en la actividad sismica que ocurre en cada una
de ellas.

En cuanto la zonificacién tecténica, el régimen de esfuerzo regional tecténico parece ser
predominantemente compresional, normal a las lineas de la Costa y a la direccion de las
Cordilleras. La parte occidental del drea de estudio estd constituida por varias unidades
tectdnicas de diferentes grados de deformabilidad, debido a su diferente litologia y época de
formacién.

2.9.3 Caracteristicas geofisicas

Esta referido al estudio de la geodindmica interna, mediante la aplicacién de técnicas y
metodologias orientadas a conocer el comportamiento dindmico del suelo y/o sus
propiedades fisicas. El registro de esta informacién y su interpretacion, permite conocer el
periodo natural de vibracién del suelo y el factor de amplificacion, parametros que definen su
comportamiento dinamico ante la ocurrencia de eventos sismicos.

2.9.3.1 Zonas de mdximo acoplamiento sismico

Con el desarrollo de la instrumentacion geofisica, los nuevos equipos GPS son capaces de
monitorear y registrar con precision los desplazamientos minimos de la corteza terrestre
tomando como referencia un punto estatico. Para el prondstico de sismos, debe entenderse
qgue dentro de una zona de subduccion como la que se desarrolla en el borde occidental del
Perd, la placa Sudamericana avanza continuamente sobre la de Nazca a una velocidad que
depende del estado de los esfuerzos regionales actuantes, la misma que seria facilmente
monitoreada y conocida usando datos provenientes de equipos GPS (Tavera, 2020). En este
escenario, silas superficies de contacto entre estas dos placas fueran completamente lisas, los
desplazamientos se realizarian a una velocidad constante y generando probablemente sismos
de magnitud menor, y sin riesgo para las poblaciones cercanas. Pero en realidad, sobre las
superficies de contacto de ambas placas existen las asperezas que evitan que las placas se
desplacen, siendo estas areas las responsables de la deformacién que se produce en el borde
occidental de la placa Sudamericana con el consecuente retroceso y levantamiento de la
corteza (Tavera, 2020).

En la region central A-1, existen dos ZMAS que en conjunto forman un area cuyo eje mayor
tiene una longitud de 350 km paralelo a la zona costera. Esta drea ZMAS estaria acumulando
deformacion desde el afio 1746, fecha en que ocurrid, quizas el sismo de mayor magnitud en
el territorio peruano (Chlieh et al., 2011).

Arq, JAVIER PEREZ DUARTE
CAP 11538
RJ 085-2021-CENEPRED/M
EVALUADOR DE RIESGO
SUPERVISION AREA USUARIA R.J. N°085-2021-CENEPRED/)

0119



PARA LA FORMULACION DEL PROYECTO DE INVERSION DENOMINANDO “MEJORAMIENTO DEL

EVALUACION DE RIESGOS POR FENOMENOS NATURALES: DESLIZAMIENTO

Fecha: jul - 2

SERVICIO DE PROVISION DE AGUA PARA RIEGO EN SISTEMA DE RIEGO MEMNOR EN LOS CANALES

HUATACAYANI Y VIZCACHUNI EN LA COMUNIDAD CAMPESINA CAMBAYA, DISTRITO DE

Pag. 53 de 160

ILABAYA, PROVINCIA DE JORGE BASADRE

Figura N2 10 Distribucion de ZMAS en el borde occidental del Perd.
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Region Sur (B-4): Se identifica la presencia de una ZMAS que abarca el drea comprendida entre
el noreste de Moquegua y al norte de la ciudad de Tacna, sobre una longitud de
aproximadamente 120 km (Area: 120x90 km2), estando el drea de mayor tamafio en el

extremo sur de la ZMAS. En esta zona, se podria producir un sismo de magnitud importante y
probablemente sea el repetitivo del que ocurrié en el afio 1868 (Mw 8.6).

Villegas-Lanza et al. (2016) realizan un estudio integral para todo el borde costero del Pert
utilizando datos GPS recolectados hasta el afio 2015. Los resultados obtenidos por estos
autores permiten tener una visién global de los vectores de velocidad de deformacion cortical,

siendo estos mayores en las zonas costeras de las regiones centro y sur del Perd con una

SUPERVISION

AREA USUARIA

Arq. JAVIER PEREZ DUARTE
CAP 11538
RJ 085-2021-CENEPREDN
EVALUADOR DE RIESGO
R.J. N°085-2021-CENEPRED/]

0118



EVALUACION DE RIESGOS POR FENOMENOS NATURALES: DESLIZAMIENTO . [
PARA LA FORMULACION/DEL PROYECTO DE INVERSION DENOMINANDO “MEJORAMIENTO DEL | aiJul- 2025

SERVICIO DE PROVISION DE AGUA PARA RIEGO EN SISTEMA DE RIEGO MENOR EN LOS CANALES

HUATACAYANI ¥ VIZCACHUNI EN LA COMUNIDAD CAMPESINA CAMBAYA, DISTRITO DE Pafdesdida o0

ILABAYA, PROVINCIA DE JORGE BASADRE

orientacion préxima a E-O, lo cual indica que la acumulacién de esfuerzos es mayor que las
areas circundantes (Tavera, 2020).

Nota: El area de estudio se encuentra en la zona de maximo acoplamiento sismico B4.

2.9.4 CARACTERISTICAS SISMICAS

2.9.4.1 Asperezas sismicas

En zonas de subduccidn, la superficie de contacto entre dos placas no se encuentra en un
estado uniforme de distribucién de esfuerzos y deformacion acumulada, sino que existe una
continua liberacion de energia en forma de sismos sobre algunas éareas, dejando otras con
mayor acumulacidn de deformacién llamadas asperezas. El tamafio de la aspereza o asperezas
definen la magnitud del sismo y las dimensiones del drea total de la ruptura (Tavera, 2020).

Figura N2 11 Esquema que muestra la superficie de contacto entre las placas de Nazca y Sudamericana
en la cual se observa la presencia de asperezas (dreas de color gris) con diferentes dimensiones

Fuente: Tavera (2020).

La primera aspereza fue identificada en la regién sur (Al), frente a la zona costera de las
regiones de Arequipa, Moquegua y Tacna, y estaria asociada con el sismo de 1868. De acuerdo
a las dimensiones de la aspereza, el sismo podria alcanzar una magnitud de M8.8. El reciente
sismo ocurrido en el afio 2001 (M8.2) habria liberado parte de esta energia y la restante
posiblemente sea la causante de otro sismo de gran magnitud.
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Figura N¢ 12 Distribucion espacial de las Figura N2 13 Mapa de probabilidad de
principales asperezas identificadas en el ocurrencia para sismos Ms27.0 para el borde
borde occidental del Perti. occidental del Perd.
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Fuente: Tavera (2020).

Nota: El drea de intervencidn se encuentra dentro de la aspereza sismica Al.

2.9.4.2 Mapa Sismico.

El Mapa Sismico del Perti presenta la distribucién espacial de los eventos con magnitudes igual
o mayores a M4.0 ocurridos desde 1960 a la actualidad. La informacidn utilizada corresponde
a los catalogos del Instituto Geofisico del Pertu y de Engdahl & Villasefior (2002). Los sismos
fueron clasificados en funcién de la profundidad de sus focos en superficiales, intermedios y
profundos. En el mapa, el tamafio de los simbolos indica la magnitud del sismo. En el Perd, los
sismos tienen su origen en tres fuentes sismogénicas: (1) la superficie de contacto entre las
placas de Nazca y Sudamericana, (2) la deformacién de la corteza continental y, (3) la
deformacién de la corteza ocednica con focos a profundidades superiores a 61 km. En la
primera fuente tuvo su origen el terremoto de Pisco del 15 de agosto de 2007 (8.0Mw)
percibido en superficie con intensidades de VII-VIIl (MM) produciendo la muerte de més de
500 personas y miles de damnificados; ademds de dafios considerables en las viviendas. El
sismo de Moyobamba del 5 de abril de 1991 (M6.0) tuvo su origen en la segunda fuente y
produjo en superficie intensidades de VII (MM) con dafios severos en viviendas. Para la tercera
fuente se cita como ejemplo el sismo del 24 de agosto de 2011 (M7.0), percibido en superficies
con intensidades de V (MM) y que produjo el desarrollo de procesos de licuacién de suelos y
deslizamientos de rocas en localidades cercanas al drea epicentral. El Mapa Sismico sugiere
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que la peligrosidad sismica en el Perd es “Alta”. Se observa mayor actividad sismica en las
regiones Centro y Sur, y moderada en la Norte. Esta informacidn permite delimitar las zonas
sismogénicas presentes en el Pert, siendo informacién basica para los diversos estudios que
conlleve a la prevencion sismica. (IGP).

Figura N2 14 Mapa sismico del Peru — Zona-Intervencion.
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Fuente: Adecuado del Instituto geofisico del Perd - IGP.
2.9.5 Geodinamica Externa.

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

Los movimientos en masa son procesos de la Geodinamica Externa, los cuales modifican las
diferentes formas del terreno y constituyen un riesgo importante frente a la infraestructura
que en él se emplace.

Grafico N2 15 Peligros generados por geodindmica externa.

PELIGROS GENERADOS POR FENOMENOS DE

GEODINAMICA EXTERNA

DESLIZAMIENTO DEFORMACIONES
CAIDAS VOLCAMIENTO DE ROCA O PROPAGACION FLUIO REPTACION GRAVITACIONALES
SUELO

LaBihk PROFUNDAS

Fuente Equipo Técnico.

2.9.5.1 Deslizamientos.

Los deslizamientos de tierra son eventos geoldgicos naturales que ocurren cuando una masa
de tierra, rocas, y otros materiales en una pendiente o ladera se desplazan hacia abajo de
manera repentina o gradual. Estos movimientos pueden variar en escala, desde pequefios
deslizamientos de tierra en una colina hasta desprendimientos de grandes proporciones en
montafas o dreas inclinadas.

Existen varios tipos de deslizamientos de tierra, como deslizamientos de tierra rotacionales,
desprendimientos de rocas, deslizamientos de lodo y flujo de escombros, cada uno con sus
propias caracteristicas y causas especificas.

Causas de los deslizamientos de tierra

e Lainclinacién o pendiente de un terreno es un factor critico. Las laderas empinadas
son mds propensas a los deslizamientos de tierra, ya que la fuerza gravitatoria tiende
a superar la resistencia del suelo a mantenerse en su lugar. Incluso una pendiente
moderada puede volverse peligrosa si el suelo esta saturado o debilitado.

e La composicion del suelo y el tipo de rocas presentes en una zona también influyen
en la susceptibilidad a los deslizamientos. Los suelos poco cohesionados, como los
limos y las arcillas, son mas propensos a los movimientos de tierra que los suelos mas
compactos o rocosos. Las capas geoldgicas inestables pueden facilitar el
desprendimiento de material.

e La lluvia intensa, especialmente en un corto periodo de tiempo, puede saturar
rapidamente el suelo y aumentar la presién del agua en las capas superficiales. Esto
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reduce la friccion entre las particulas del suelo, debilitindolo y facilitando los
deslizamientos.

e Hay que tener muy en cuenta que los movimientos sismicos pueden desencadenar
deslizamientos de tierra al perturbar la estabilidad del terreno. Los temblores hacen
que las capas de suelo se separen o deslicen, lo que provoca el desplazamiento. Te
puede interesar este post sobre la Diferencia entre sismos, temblores y terremotos.

Tipos de Deslizamientos.
a) Deslizamientos Rotacionales

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

b) Deslizamientos Traslacionales.

Movimiento lento o rapido de una masa de suelo o roca o ambas a lo largo de una superficie
de deslizamiento planar o ligeramente ondular Se originan en zonas que presentan superficies
de discontinuidad o diaclasas, sobre planos de fallas o sistemas de diaclasas, formando placas
o paquetes de estratos cuyas bases quedan desprovistas de soporte, que se desplazan a favor
de la pendiente. La interseccion de discontinuidades o de diaclasas en masas rocosas puede
originar un deslizamiento en cufia Se producen mayormente por factores desencadenantes
originados por el hombre; en cortes de taludes para estructura viales o de canalizacién, o por
erosiones pluviales.
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Fotografia N2 12 Deslizamiento en zona de Canal

Fuente Equipo Técnico.

Fotografia N2 13 Area critica de deslizamiento en la zona de estudio

it

Fuente Equipo Técnico.

Para facilidad de entendimiento denominaremos a los canales como Canal 1y canal 2. Donde
el canal 1 es el canal Huaytacayani de 1 174.9 m y el canal 2 es el canal Vizcachuni de 770,5 m

A continuacion, se presenta un analisis de los canales proyectados frente a la presencia de
fenodmenos de geodinamica externa:

TResaRsesERaRETETIRRRE
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Tabla N2 23 Identificacion afectacion del Canal 1 frente a fendmenos de geodindmica externa

TIPO DE
PROGRESIVA Km FENOMENO (m) DESCRIPCION
Inundacién y ; .
Z Este tramo se encuentra en la zona de cauce del rio por lo cual esta
acumulacién de . _, >
0+000 a Blodiies 30 expuesto a inundacion y acumulacién de bloques transportados por la
0+030 q, ; misma corriente del rio. Asimismo, estd expuesto a deslizamientos de
Deslizamiento de A 7
. volimenes minimos.
material
w
F UJOS. dedetritgs Se observa flujos menores de material por accién de saturacién de la
0+070 a efimeros y )
o 65 cabecera de la quebrada debido a lluvias efimeras en el margen
0+135 acumulacion de o .
izquierdo del rio.
blogues
F!LI]OS, dn Betritgs Se observa flujos menores de material por accidn de saturacién de la
0+210a efimeros y R % 5
3 25 cabecera de la quebrada debido a lluvias efimeras en el margen
0+235 acumulacién de . .
izquierdo del rio.
bloques
Se observan materiales caidos hacia la parte baja del valle y por
0+235a . i <
04350 Caida de material 115 encima del canal, propios del talud al cual se encuentra pegado el
canal.
| =
Flies do cateiog Se observa flujos menores de material por accion de saturacion de la
0+350a efimeros y : f
= 30 cabecera de la quebrada debido a lluvias efimeras en el margen
0+380 acumulacién de L .
izquierdo del rio.
blogues
Flujos de detri . . i ?
UJOS, SN Se observa flujos menores de material por accién de saturacién de la
0+480 a efimeros y ; 2 i
A 50 cabecera de la quebrada debido a lluvias efimeras en el margen
CANAL 0+530 acumulacién de R .
izquierdo del rio.
1 bloques
Flujos de detritos " . ; s
, Se observa flujos menores de material por accién de saturacion de la
0+610a efimeros y -
203 55 cabecera de la quebrada debido a lluvias efimeras en el margen
0+665 acumulacién de Lo .
izquierdo del rio.
bloques
0+730a Deslizamientos de 195 Se observa deslizamientos menores de material desencadenados
0+925 material principalmente por actividad sismica.
j tri 5 2
Fiuins e destriog Se observa flujos menores de material por accién de saturacién de la
0+925a efimeros y . . .
10 cabecera de |a quebrada debido a lluvias efimeras en el margen
0+935 acumulacién de SR =
izquierdo del rio.
blogues
0+4935a Deslizamientos de 165 Se observa deslizamientos importantes de material desencadenados
1+100 material principalmente por actividad sismica.
Flujos efimeros o Se observa flujos de material por accion de saturacién de la cabecera
1+100a : . 3 2 ;
14140 acumulacidn de 40 de la quebrada debido a lluvias efimeras en el margen izquierdo del
bloques rio.
i Se observa deslizamientos de material desencadenados
1+140a Deslizamientos de A o . "
; 34,5 principalmente por actividad sismica. Presentandose volumetrias
1+174.5 material >
importantes.
Fuente: Equipo técnico.
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Tabla N2 24 Identificacion afectacion del Canal 2 frente a fenémenos de geodindmica externa

PROGRESIVA Km TIPO DE FENOMENO {m) DESCRIPCION

Este tramo se encuentra en la zona de cauce del rio por lo cual esta

0+000 a Inundacion y 45 expuesto a inundacion y acumulacion de blogues transportados
0+045 acumulacién de bloques por la misma corriente del rio. Asimismo, estd expuesto a

deslizamientos de vollimenes minimos.

Se observa deslizamientos de material desencadenados

+045 a Deslizamien s . 4 2
0 5 : toside 95 principalmente por actividad sismica. Presentandose volumetrias
0+140 material i
importantes.
04215 Elujos efiinieros o Se observa flujos menores de material por accion de saturacion de

10 la cabecera de |la quebrada debido a lluvias efimeras en el margen

04225 acumulacion de bloques g 2
izquierdo del rio.

" 2 Se observa deslizamien material n n
CANAL 04225 3 Dastiztilentos di 3 S a‘ el tos: de. aterial desencadenados )
2 . 45 principalmente por actividad sismica. Presentandose volumetrias
0+270 material :
importantes.
. . Se observa deslizamientos de material desencadenados
0+310a Deslizamientos de o 5 Sy >
. 220 principalmente por actividad sismica. Presentdndose volumetrfas
0+530 material :
importantes.
i . Se observa flujos menores de material por accién de saturacién de
0+550 a Flujos efimeros o ’ P

140 la cabecera de la quebrada debido a lluvias efimeras en el margen

0+690 acumulacién de bloques : 2
izquierdo del rio.

Se observa deslizamientos menores de material desencadenados
80,5 principalmente por actividad sismica y en algunos casos por
precipitacion pluvial estacionaria.

0+690 a Deslizamientos de
0+770,5 material

Fuente: Equipo técnico.

2.10 UNIDADES HIDROGRAFICAS.

El drea de estudio se encuentra en la unidad hidrogréfica de la cuenca del rio llabaya, la cual
es de donde se capta el recurso hidrico para el sistema de riego menor que involucra los
canales Huatacayani y Vizcachuni,

2.10.1 Rios Permanente.

En los rios permanentes, donde el agua corre de forma ininterrumpida a lo largo de todo el
afio y los organismos detritivoros y descomponedores estan normalmente activos, hojas,
ramas y otros detritos son rapidamente descompuestos, liberando CO2 a la atmdsfera de
forma mds o menos continua.

e Rio Cambaya-. es un sereno curso de agua que serpentea a través de los fértiles valles
del Centro Poblado de Cambaya, creando un paisaje natural de gran belleza y
tranquilidad. Se encuentra en el Centro Poblado de Cambaya, Distrito de llabaya,

“irasedeos
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JORGE BASADRE
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ILABAYA, PROVINCIA DE JORGE BASADRE

Provincia Jorge Basadre, Departamento de Tacna, PerU. Sus coordenadas geograficas
aproximadas son 17°19'30.12"S de latitud y 70°25’37.55"0 de longitud. Se caracteriza
por ser apacible y de aguas cristalinas que reflejan los colores del paisaje circundante.
Su curso sigue una trayectoria sinuosa a través de los valles, rodeado de cultivos y
vegetacion exuberante.

2.10.2 Quebradas con régimen efimeros.

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

e Dentro del drea de estudio no se ha identificado quebradas con regimenes Efimeros.

E O
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Figura N2 15 Mapa hidrografico del area de estudio
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Fuente Equipo Técnico.
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2.11 CONDICIONES CLIMATOLOGICAS
2.11.1 Clasificacién climatica

El 4rea de influencia del estudio se encuentra ubicada en el suroeste peruano. Segun
(SENAMHI, 2020) el drea de estudio tiene la clasificacidon de climatica de E(d) B'1 H3: Zona
desértica, semiarida, con deficiencia de lluvias en todo el afio y con una atmosfera calificada
como humeda.

Figura Ne 16 Mapa Clasificacidn Climdtica del Pert
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3. DETERMINACION DEL PELIGRO
3.1 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL PELIGRO

Para determinar los niveles de peligrosidad a los que se encuentra expuesto el drea de
Intervencién pata el sistema de riego menor en los Canales Huaytacayani y Vizcachuni de la
comunidad campesina de Cambaya, se utilizara la metodologia de proceso analitico jerarquico,
con ponderacion Saaty de los factores tanto condicionantes, desencadenantes y parametro de
evaluacion de acuerdo al Manual Evaluacién de Riesgos Originados por Fenémenos Naturales
V 2.0.

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

Gréfico N2 16 Metodologia general para determinar la peligrosidad

‘| ESTRATIFICACION DE
PELIGRO i|  PELIGRO

Ambiental

ELEMENTOS
EXPUESTOS
Pardmetros de evaluacion del | :
peligro i!
! : Nivel de Peligro
I &
: Social “
Susceptibilidad ]l / b ALTO
i i MEDIO
{ econom b oe || O
h' i Econémico i PELIGRO
Factores Factores ’
desencadenantes condicionantes !
i
i
i

Fuente: Equipo técnico, adaptado por CENEPRED

3.2 RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION

Se ha realizado la recopilacién de informacién disponible: Estudios publicados por entidades
técnico cientificas competentes (SIGRID, INEI, ANA, INDECI, CENEPRED), informacién histérica,
estudio de peligros, cartografia, topografia, hidrograffa, climatologfa, geomorfologia y litologia
del area de influencia del fenémeno de deslizamiento.
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Grafico N2 17 Flujograma general del proceso de andlisis de informacion

-~
RECOPILACION DE E:) Estudios técnicos, informes técnicos y/o articulos de investigacién
INFORMACION Informacidn vectorial (shapefile, imagen satelital, planos de lotizacién),

y

N

s Sistema de coordenadas geogréficas, datum WGS84,
HOMOGENEIZACION DE LA f.) *  Escala de trabajo para caracterizar los peligros y vulnerabilidad.
INFORMACION Construir la base de datos en Excel de la informacion estadistica y
descriotiva de peligro v vulnerabilidad. y

SELECCION DE PARAMETROS e  Jerarquizar y ponderar los pardmetros de peligrosidad (factores
PARA EL ANALISIS DE [> condicionantes y desencadenantes y pardmetros de evaluacion.
PELIGROSIDAD ¥ . Jerarquizar y ponderar los parametros de vulnerabilidad social
VULNERABILIDAD econdmico y ambiental (fragilidad y resiliencia)

DE DATOS, PROCESAMIENTO cartografica,

CONSTRUCCION DE LA BASE E:> Vincular la base de datos de peligrosidad y vulnerabilidad con informacion
SlG.

Fuente: Equipo técnico, adaptado por CENEPRED.
3.3 IDENTIFICACION DEL TIPO DE PELIGRO A EVALUAR

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

En la zona de estudio presenta peligro de origen natural que es:
Peligro : Deslizamiento.

Tipo  : Peligro generados por fenémenos de origen natural.
Origen :Geodinamica externa ante la ocurrencia de un sismo.

Debido a que el Pert se encuentra ubicado en una zona de alta actividad sismico y volcanico,
en una zona conocida como el cinturon de fuego del Pacifico y por interaccién de las placas.

3.4 CARACTERIZACION DEL PELIGRO.

Seglin el Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por fendmenos naturales,
CENEPRED, 2da. Version, peligro, es la probabilidad de que un fenémeno, potencialmente
dafiino, de origen natural, se presente en un lugar especifico, con cierta intensidad y en un
periodo de tiempo y frecuencia definidos.
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El territorio peruano esta sometido a una constante actividad sismica, debido a la interaccion
de las placas Sudamericana y Nazca, escenario considerado como la primera fuente
sismogénica en el Peru debido a la frecuencia de sismos y por dar origen a los eventos de
mayor magnitud. La segunda fuente, la constituye la zona continental, cuya deformacién ha
dado origen a la formacién de fallas de diversas longitudes con la consecuente ocurrencia de
sismos de magnitudes menores (Cahill et al, 1992; Tavera et al, 2001). Histéricamente, la
ocurrencia de sismos en la zona de estudio, se constituye como el principal detonante de
eventos geodinamicos como los movimientos en masa.

En el drea de intervencidn, se pueden identificar principalmente los peligros generados por
geodinamica externa (deslizamientos) ante la ocurrencia de un sismo de gran magnitud, de
geodindmica interna como Sismos dadas las condiciones y caracteristicas geomorfoldgicas y
geoldgicas que presentan

Tabla N2 25 ldentificacidn de los Peligros.

Generacion de peligro Peligro Parametros y factores que condicionan al peligro

-Volumen de desplazamiento.

Geodinamica Externa Deslizamiento ) ) .
- Unidades Geomorfoldgicas, pendiente, Unidad Geologica
- Proceso de subduccidn de las placas de Nazca (ocednica) y la
; Sudamericana (Continental)
Geodinamica interna Sismo

- Tipo de Suelo, Distancia al epicentro, profundidad del
hipocentro, intensidad.

Fuente: Equipo técnico.
3.4.1 Sismos.

La caracterizacién sismica de la costa peruana, ha sido estudiada por diversas instituciones
nacionales e internacionales, usando metodologias variadas siendo las principales las
desarrolladas por el Instituto Geofisico y el Instituto de Investigacidon de Francia (IRD). Entre
son 3 las principales metodologias que enmarcan al escenario sismico para el largo del borde
occidental del Per( tenemos:

La primera metodologia, esta relacionada a las lagunas sismicas, se basa en el anélisis de las
areas de ruptura, originada por eventos sismicos pasados y sus consecuentes lagunas sismicas,
las cuales se definen como areas donde en el pasado se dieron eventos de gran magnitud y es
posible la ocurrencia de otro de similares caracteristicas. De acuerdo a Tavera (2014), se ha
identificado la presencia de una laguna sismica en la regidon sur del Perd que vendria
acumulando energia sismica desde el afio 1868 (hace 150 afios). Los sismos que ocurrieron en
los afios 1913 y 2001 con magnitudes menores o iguales a 8.6 Mw, no habrian liberado el total
de la energia sismica acumulada en dicha regidn.
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La segunda metodologia, esta relacionada a las asperezas sismicas, se han identificado frente
a la costa de la regidn central de Pert (A4), tal como lo muestra la (Figura N2 13). Estarian
asociadas al terremoto de 1868 y 1877. De acuerdo a las dimensiones ambas asperezas, la
liberacién de energia acumulada en esta zona podria generar un sismo de magnitud 8.8Mw.
Seglin esta metodologia se tendria una probabilidad mayor a 70% de producir sismos
importantes en los préximos 75 afios. Esta metodologia se basa en los algoritmos propuestos
por Wiemer y Zufiga (1994), donde identifican la probabilidad de ocurrencia de sismos de una
determinada magnitud. Condori y Tavera (2012), construyeron el catdlogo sismico del Peru,
donde esta la presencia de 5 dreas que se interpretan como asperezas, cuyas dimensiones
permitieron estimar la magnitud de los sismos que se generaria en cada una de ellas.

La tercera metodologia, se basa en el sistema de posicionamiento global (GPS), que evaltia los
movimientos de la superficie terrestre con un nivel de precision inferior al milimetro, los cuales
estdn asociados al proceso de acumulacién de energia y deformacién que se produce en la
zona de contacto de las placas tecténicas (asperezas) y que se propagan a la superficie de la
corteza terrestre, estas zonas daran lugar a los futuros terremotos. Para la region central se
han identificado dos areas de acoplamiento siendo la ubicada al norte, la de mayor tamafio.
Ambas parecen estar conectadas formando una zona con longitud, paralela a la costa, de 350
km. La magnitud del sismo ha sido estimada entre 8.5 — 8.7 Mw. Estas areas estan asociadas
al terremoto de 1868 y 1877. Un reciente estudio realizado por Villegas — Lanza et al. (2016).
Indican que la zona acoplada con mayor dimensién se ubica frente a la costa de la regién sur
del Perd, abarcando una longitud de 350 km, la cual, de liberar toda la energia sismica
acumulada hasta la fecha, podria generar un sismo de magnitud entre 8.0 — 8.8 Mw.

separhyans
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Figura N2 17 Mapa de intensidades tedricas elaborado para un sismo de magnitud M 8.2 con origen en
la ZMAS (B4) ubicada frente a la zona costera de las regiones Moguegua y Tacna
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Fuente: INP- Instituto geofisico del Per.
Escenario Tendencial
Gran parte de las provincias y distritos ubicados en la zona occidental de la regién de Tacna se
verian sometidas a intensidades entre VIII y IX (MM). En cuanto Centro Poblado de Cambaya,
evidentemente serian expuestas a las mas altas intensidades debido a su cercania a la zona de
ruptura, ademas se espera gue ocurran efectos de licuefaccién de suelos en la costa, efectos
de subsidencia, asentamientos y otros peligros asociados como derrumbes caidos de rocas y

otros que puedan suceder.
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Gréafico N2 18 Flujograma general del proceso de analisis de informacién
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Fuente: Equipo técnico, adaptado del CENEPRED

Para el andlisis, se consideraron los factores propuestos por INGEMMET. Se muestra en forma
general el proceso de célculo de los pesos ponderados de los descriptores y se utiliza la tabla
desarrollada por Saaty para indicar la importancia relativa de cada Comparacion de
descriptores. Ver siguiente tabla.
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Tabla N2 26 Ponderacion de pardmetros y descriptores desarrollada por Saaty

B3 ESCALA VERBAL EXPLICACION
NUMERICA
g Absolutamente o muchisimo mds Al comparar un elemento con ef otro, ef primero se considera
importante o preferido que... absolutamente o muchisimo mds importante que el segundo.
. Mucho mds importante o preferido | Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera mucho
que... mas importante o preferido que el segundo.
< Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera mas
5 Mads importante o preferido que... 8 ) J
importante o preferido que el segundo.
3 Ligeramente mas importante o Al comparar un elemento con el otro, el primero es ligeramente mas
preferido que... importante o preferido que el segundo.
1 lgual o diferente a ... Al comparar un elemento con otro, hay indiferencia entre ellos.
13 Ligeramente menos importante o Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
preferido que... ligeramente menos importante o preferido que el segundo
Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera menos
1/5 Menos importante o preferido que... 4 . P
importante o preferido que el segundo
17 Mucho menos importante o preferido| Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera mucho
que menos importante o preferido que el segundo
S Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
Absolutamente o muchisimo menos ) . 4
1/9 g ; absolutamente o muchisimo menos importante o preferido que el
importante o preferido que...
segundo
S Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando es necesario un término medio
i entre dos de las intensidades anteriores.

Fuente: CENEPRED.

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

Los peligros que se presentan en la naturaleza normalmente (nho siendo en todos los casos) se
desencadenan o suscitan en zonas cercanas a ruptura de fallas, con pendientes mayores a 15°
es decir inclinadas a empinadas, con Unidades Geomorfoldgicas V-co (Vertiente coluvial)
unidades geoldgicas Qh-al (Depdsitos aluviales), Qh-col (Depositos coluviales). En el drea de
estudio por ubicarse cerca de la subduccidn de la placa de Nazca y la sudamericana con registro
sismicos que llegan hasta los 8.2 Mw grados de magnitud y con una intensidad de VIII, en estas
zonas con los factores condicionantes, que predominan para exponer parte del drea de
intervencidn, generando el peligro por deslizamiento ante la ocurrencia de un sismo en el drea
de estudio de los canales Huaytacayani y Vizcachuni ubicado en la comunidad de Cambaya.

Segln el ambito de intervencién indirecto y directo, se tomé en cuenta los canales Huatacayani
y Vizcachuni que se encuentran en la zona de estudio, y que se encuentran en la influencia
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directa de posibles deslizamientos ante la ocurrencia de un sismo de gran magnitud e
intensidad, el cual afectaria directamente la estructura de los canales antes mencionados.

Figura N2 18 Ubicacion del area de estudio
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Fuente: Equipo técnico.
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3.6 PONDERACION DE LOS PARAMETROS DE EVALUACION.

3.6.1 Volumen de desplazamiento

Para la obtencién de los pesos ponderados del pardmetro de evaluacidn, se utilizé el proceso
de analisis jerarquico segun lo indicado por el Manual para la Evaluacién de Riesgos originados
por fenomenos naturales, 2da Version. Para el presente analisis se consideré como parametro
de evaluacidn el Volumen de desplazamiento seguin los rangos detallados en la siguiente tabla:

Tabla N2 27 Nomenclatura de parametro de evaluacion ( Clasificacion del volumen de desfizamientos)

Vol. >1000 m3

1000 m3 2 Vol >500 m3

Volumen de desplazamiento 500 m3 = Vol. > 250 m3

250 m3 = Vol. > 100 m3

Vol. <100 m3

Fuente: Equipo técnico, adaptado de Rev. del Instituto de Investigacion FigMMg-unMsM vol 22 n® 44, 2019: 47 — 56.

3.6.2 Ponderacion del parametro de evaluacion.

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

e Volumen de desplazamiento.

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

Tabla N2 28 Pardmetros de evaluacion

INDICE DE CONSISTENCIA Peso ponderado

Volumen de Desplazamiento

Fuente: Equipo técnico.
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a) Volumen de Desplazamiento.
Tabla N2 29 Matriz de comparacién de pares

1 000 m3 2 Vol. > 500 m3 2 Vol, > 250 m3 2 Vol. >

DR UEIOR AR 500 m3 250 m3 100 m3 gt
> 1000 m3 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
1000 m3 2 Vol. > 500 m3 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
500 m3 > Vol. > 250 m3 0.20 033 1.00 3.00 5.00
250 m3 2 Vol. > 100 m3 0.14 0.20 033 1.00 3.00
<100 m3 011 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 021 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo técnico.

Tabla N© 30 Matriz de normalizacion

000 000 0 0 00 0 e

R AL 00 0 00 Priorizacio
>1000m3 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
1000 m3 z Vol. > 500 m3 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
500 m3 = Vol. > 250 m3 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
250 m3 = Vol. > 100 m3 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
<100 m3 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: Equipo técnico.

Tabla N2 31 indice y Relacién de consistencia

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

Fuente: Equipo técnico.

3.7 SUSCEPTIBILIDAD DEL AMBITO ANTE EL PELIGRO.

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

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

Tabla N2 32 Determinacion de susceptibilidad

Factor condicionante Factor Desencadenante

Unidades Geomorfoldgicas

Pendiente Magnitud de Momento

Unidades Geoldgicas

Fuente: Equipo técnico.
3.7.1 Intensidad Sismica

Tabla N2 33 Escala de Intensidad de Mercalli Modificada (MMI).

GRADO DESCRIPCION

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

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

Sentido por muchas personas principalmente en los interiores, especialmente en los pisos altos de los edificios,
11l muchas personas no lo asocian con un temblor. Los vehiculos de motor, estacionados, pueden moverse
ligeramente. Vibracién como la originada por el paso de un vehiculo pesado. La duracién puede ser estimada.

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

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

Sentido por todos; muchas personas atemorizadas huyen hacia afuera. Algunos muebles pesados cambian de sitio;

Vi - = A T
pocos ejemplos de caida de aplacados o dafio en chimeneas. Dafios ligeros.

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

O T
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Dafios ligeros en estructuras de disefio especialmente bueno; considerable en edificios ordinarios con derrumbe
parcial; grande en estructuras débilmente construidas. Los muros salen de sus armaduras. Caida de chimeneas, pilas
Vil de productos en los almacenes de las fabricas, columnas, monumentos y muros. Los muebles pesados se vuelcan.
Arena y lodo proyectados en pequefias cantidades. Cambio en el nivel del agua de los pozos. Pérdida de control en

las personas que guian vehiculos motorizados.

Dafio considerable en las estructuras de disefio bueno; estructuras bien disefiadas se inclinan por dafios en la
1% cimentacién; grandes dafios en los edificios sdlidos, con derrumbe parcial. Los edificios salen de sus cimientos. El
terreno se agrieta notablemente. Las tuberias subterraneas se rompen.

Destruccion de algunas estructuras de madera bien construidas; la mayor parte de las estructuras de mamposteria y
armaduras se destruyen con todo y cimientos; agrietamiento considerable del terreno. Las vias del ferrocarril se

% tuercen. Considerables deslizamientos en las mérgenes de los rios y pendientes fuertes. Invasién del agua de los rios

sobre sus margenes.

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

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

Xl
lanzados en el aire hacia arriba.

Fuente: Manual para la evaluacion de sismos — CENEPRED
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Figura N2 19 Mapa de Intensidades para el escenario de riesgo Sismico
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a) Mapa de isosista
En el siguiente mapa, se indica la fecha de ocurrencia del sismo, la escala de intensidades
usada, en algunos casos las referencias de los datos macro sismicos y en todos, la referencia

del autor o fuente de donde provienen los mapas de isosistas.

Figura N2 20 Mapa isosistas en escala Mercally Modificada
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Tabla N2 34 Escala de Intensidad de Mercalli Modificada (MMI).

INTENSIDAD: (MMI) DESCRIPCION
Xly e Destruccion total. Ondas visibles sobre el terreno
Xl ®  Casininguna estructura de mamposteria queda en pie.
IXy e Destruccion de algunas estructuras de madera bien construidas
X e  Dafio considerable en las estructuras de disefio bueno
VI, »  Dafios ligeros en estructuras de disefio especialmente bueno
Vily e  Advertido por todos. La gente huye al exterior,
Vil »  Sentido por todos; muchas personas atemorizadas huyen hacia afuera.

1, e  Sentido casi por todos;

Vy e  Sentido por muchas personas en los interiores
v e  Sentido por muchas personas principalmente en los interiores
ly s  Sentido por pocas personas en reposo

] L] No se siente

Fuente: Equipo técnico.
3.7.2 Hipocentro.

En el Perd la distribucién de los sismos en funcién a la profundidad de sus focos, ha permitido
configurar la geometria del proceso de subduccién de la placa ocednica bajo la continental.
Una caracteristica importante de esta geometria es que cambia su forma al pasar de una
subduccidn de tipo horizontal (regién norte y centro) a una de tipo normal (regidon sur) a la
altura de la latitud 149S. Este cambio en el modo de la subduccién es debido a que la placa
oceanica soporta una contorsion (Deza, 1972; Grange et al, 1984; Rodriguez y Tavera, 1991;
Cahill y Isacks, 1993; Tavera y Buform, 1998).
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Figura N2 21 Mapa de Fuentes Sismogénicas Continentales y de Subduccién
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Fuente: IGP - Instituto geofisico del Peru.

La profundidad del hipocentro es el punto donde la tierra libera la energia de un sismo, es el
origen de las ondas sismicas. Para el presente estudio hemos considerado los siguientes
valores de profundidad del hipocentro. Cabe indicar que los sismos de tipo superficial generan
grandes dafios, deformaciones y roturas del terreno, al igual que movimientos en masa y
licuefaccion de suelos y/o asentamientos.

3.7.3 Factores condicionantes.

a) Unidades Geoldgicas.

Tabla N2 35 Descriptores de las unidades geoldgicas

Parametro Descriptor Descripcion
Qh-co Depositos coluviales
Qh-al Depositos aluviales

Unidades
.. Qh-co_al Depdsitos Coluvio aluviales

Geoldgicas

KsP-sa Formacion Quellaveco-Unidad Samanape
Qh-fl, ah-fl_al Depositos fluviales, Depdsitos fluvio aluviales

Fuente: Equipo técnico.

e T O T ».
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Tabla N@ 36 Matriz de comparacién de pares.

DESCRIPTOR KsP-sa Qh-fl, Qh-fl_al
Qh-co 1.00 3.00 4.00 7.00 9.00
Qh-al 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00

Qh-co_al 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00
KsP-sa 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Qh-fl, Qh-fl_al 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.84 4.68 8.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.54 0.21 0.12 0.06 0.04

Fuente: Equipo técnico.

Tabla N2 37 Matriz de normalizacidn

Vector

DESCRIPTOR Qh-co_al KsP-sa Qh-fl, Qh-fl_al LiSas,

Priorizacion

Qh-co 0.544 0.642 0.465 0.429 0.360 0.489
Qh-al 0.181 0.214 0.352 0.306 0.280 0.267
Qh-co_al 0.136 0.071 0.117 0.184 0.200 0.142
KsP-sa 0.078 0.043 0.039 0.061 0.120 0.068
Qh-fl, Qh-fl_al 0.060 0.031 0.023 0.020 0.040 0.035

Fuente: Equipo técnico.

Tabla N2 38 Indice y Relacion de consistencia

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

Fuente: Equipo técnico.
b) Pendiente

Tabla N2 39 Descriptores de pendiente

Parametro Descriptor Descripcién
Mayor a 452 Pendiente abrupta
De 252 a 452 Pendiente muy Fuerte
Pendiente De 152 a 259 Pendiente fuerte
De 52a 152 Pendiente moderada
Menor a 52 Pendiente inclinada suave

Fuente: Equipo técnico.
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Tabla N2 40 Matriz de comparacién de pares.

DESCRIPTORES (°) Mayor a 452 De 252 a 452 De 152 a 252 De 52 a 152 Menor a 52
Mayor a 452 1.00 2.00 5.00 7.00 8.00
De 252 a 452 0.50 1.00 2.00 5.00 7.00
De 152 a 2592 0.20 0.50 1.00 2.00 5.00
De 52 a 15¢2 0.14 0.20 0.50 1.00 3.00
Menor a 52 0.13 0.14 0.20 0.33 1.00

SUMA 1.97 3.84 8.70 15.33 24.00
1/SUMA 0.51 0.26 0.11 0.07 0.04

Fuente: Equipo técnico.

Tabla N2 41 Matriz de normalizacién.

DESCRIPTORES (°) Mayor a 452 De 252 a 452 De 152 a 252 De 523 152 Menora 52  Vector Priorizacion
Mayor a 452 0.508 0.520 0.575 0.457 0.333 0.479
De 252 a 452 0.254 0.260 0.230 0.326 0.292 0.272
De 152 a 2592 0.102 0.130 0.115 0.130 0.208 0.137
De 52a 159 0.073 0.052 0.057 0.065 0.125 0.074
Menor a 52 0.064 0.037 0.023 0.022 0.042 0.037

Fuente: Equipo técnico.

Tabla N2 42 indice y Relacién de consistencia.

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

Fuente: Equipo técnico.

¢) Unidades Geomorfoldgicas

Tabla N@ 43 Descriptores de las unidades de geomorfologia

Parametro Descriptor Descripcion
V-co Vertiente Coluvial
C-al Cauce Aluvial
UNIDADES
V-al Vertiente Aluvial
GEOMORFOLOGICAS
T-co_al, RMC_rv Terraza coluvio aluvial, Relieve de Montafia y Colina en roca volcanica
C-fl, T-fl_al Cauce fluvial, Terraza fluvio aluvial
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Fuente: Equipo técnico.

Tabla N2 44 Matriz de comparacién de pares.

DESCRIPTORES T-co_al, RMC_rv C-fl, T-fl_al
V-co 1.00 3.00 5.00 7.00 8.00
C-al L 0.33 1.00 4.00 5.00 7.00
V-al 0.20 0.25 1.00 3.00 5.00
T-co_al, RMC_rv 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
C-l, T-f_al 0.13 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.80 4.59 10.53 16.33 24.00
1/SUMA 0.56 0.22 0.09 0.06 0.04
Fuente: Equipo técnico.
Tabla N2 45 Matriz de normalizacion
D RIPTOR 0 3 3 0 R actor Prio ACiO
V-co 0.555 0.653 0.475 0.429 0.333 0.489
C-al 0.185 0.218 0.380 0.306 0.292 0.276
V-al 0.111 0.054 0.095 0.184 0.208 0.130
T-co_al, RMC_rv 0.079 0.044 0.032 0.061 0.125 0.068
C-fl, T-fl_al 0.069 0.031 0.019 0.020 0.042 0.036

Fuente: Equipo técnico.

Tabla N2 46 indice y Relacion de consistencia

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

Fuente: Equipo técnico.
d) Ponderacidn de los factores condicionantes.

Tabla N2 47 Matriz de comparacion de pares.

PARAMETRO UND.GEOMORFOLOGICA PENDIENTE UND.GEOLOGICA
UND.GEOMORFOLOGICA 1.00 2.00 5.00
PENDIENTE 0.50 1.00 3.00
UND.GEOLOGICA 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.70 3.33 9.00
Arq. JAVIER PEREZ DUARTE
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| 1/SUMA 0.59 0.30 0.11

Fuente: Equipo técnico.

Tabla N2 48 Matriz de normalizacion.

PARAMETRO UND.GEOMORFOLOGICA PENDIENTE UND.GEOLOGICA  Vector Priorizacion

UND.GEOMORFOLOGICA

PENDIENTE 0.294 0.300 0.333 0.309

UND.GEOLOGICA 0.118 0.100 0.111 0.110

Fuente: Equipo técnico.

Tabla N2 49 [ndice y Relacién de consistencia.

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (*)

Fuente: Equipo técnico.

3.7.4 Factores desencadenantes.

3.7.4.1 Magnitud de Momento (Mw).

La escala sismoldgica de magnitud de momento (Mw) es una escala logaritmica usada para
medir y comparar terremotos. Estd basada en la medicion de la energia total que se libera en
un sismo. Fue introducida en 1979 por Thomas C. Hanks y Hiroo Kanamori como la sucesora
de la escala sismoldgica de Richter.[1]

Figura N2 22 Escala de magnitud de momento.

Magnitude g . i Enecrgy release
Moment Magnitude Scale (equivalent kilograms of explosive)
Earthquakes Energy equivalents
10
Chile (1960) 56,000.000,000,000
9 Awsia (1994) 9.0.1 1,600,000,000,000

Sant CA (1906 Krakatoa esuption
8 rancisco. Do) 0.3 4 World's largest nuclear test (USSR)
New Madrid, MO (1811) Mosnt St. Helens eruption $6,000.000.000

7 Chatlestan, SC (1886) 10 18,000,000,000
Loma Prieta, CA (1989) : ;
6 Kobe, jspan (1 995;/ NOTIRR ! ScOMINE AaEc Darals 56,000,000
Northridge, CA (1994)
3 Long Wand, NY (1884)4/ — 1.000 1,800,000
4 10,000 56,000
3 100.000 Okdahoma City bombing 1800
Maoderate lightning bolt
2 e 1,000,000 ————— 56
e Number of earthquakes per year (worldwide) "t
1T v o
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Fuente: Hanks, Thomas C.; Kanamori, Hiroo (1979)
Se ha considerado la siguiente escala de Magnitud de Momento
a) Magnitud de Momento.

Tabla N2 50 Descriptores de Magnitud de Momento .

Parametro Descriptor Descripcion
Mayor a 8.0 Grandes Terremotos
Deb.0a?7.9 Sismo mayor
Mggnitudan De4.5a5.9 Pueden causar dafios menores en la localidad
Momento
De35a44 Sentido por mucha gente
Menor a 3.4 No es sentido en general, pero es registrado en sismografos

Fuente: Equipo técnico.

Tabla N© 51 Matriz de comparacion de pares.

DESCRIPTORES Mayor a 8.0 De6.0a7.9 De 4.5a5.9 De3.5a4.4 Menora 3.4
Mayor a 8.0 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
De6.0a7.9 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Ded45a59 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
De3.5a4.4 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Menor a 3.4 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo técnico.

Tabla N@ 52 Matriz de normalizacion.

DESCRIPTORES Mayora 8.0 De6.0a7.9 Ded4.5a5.9 De3.5a4.4 Menor a 3.4 Vector Priorizacion
Mayor a 8.0 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
De6.0a79 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
De45a5.9 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
De3.5a4.4 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Menor a 3.4 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: Equipo técnico.

GegadPranaaden
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Tabla N2 53 Indice y Relacidn de consistencia.

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.054

Fuente: Equipo técnico.
3.8 ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS.

En el drea de intervencién del estudio en la comunidad Campesina de Cambaya,
especificamente en el sector donde se ubican los canales de Huaytacayani y Vizcachuni, se
encuentran los elementos expuestos susceptibles ante el impacto del peligro por
Deslizamiento a raiz de sismos, incidido por el Volumen de desplazamiento, magnitud de los
sismos, condicionados por caracteristicas geoldgicas, geomorfologia y el tipo de pendiente; los
elementos expuestos como: Canales de riego y dreas agricolas, teniendo en cuenta que el
proyecto esta referido especificamente a la linea de conduccién de los canales de riego.

3.8.1 Elementos expuestos susceptibles a nivel social.

En el drea de intervencion del estudio en el Centro Poblado de Cambaya, se encuentran los
elementos expuestos susceptibles ante el impacto del peligro por Deslizamiento a raiz sismos
manifestado como volumen de desplazamiento de material en la zona, condicionados por
caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas y tipo de pendiente; los elementos expuestos
como: areas agricolas, canales, etc.

3.8.2 Elementos expuestos susceptibles a nivel social.

Debido a que el drea de estudio no comprende area urbana no se tiene elementos expuestos
a nivel social especificamente salvo pobladores que realizan tareas especificas de manera
temporal para el riego de areas agricolas y recoleccion de productos.

Tabla N2 54 Poblacién identifica dentro del drea de intervencion

Poblacion total

Hombres
Mujeres 04 40
Total, de poblacidn 10 100.00

Fuente: Equipo técnico.
3.8.3 Elementos expuestos en la dimension econémica.
a) Infraestructura vial.

La carretera Boroguefia, se extiende una longitud de 4753 m dentro del area de estudio, que
es la via principal de acceso al Centro Poblado de Cambaya y anexos.

Sesebranne
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b) Infraestructura Hidrica.

Se identifico el sistema de riego menor comprendido por los canales Huaytacayani y
Vizcachuni.

Figura N2 23 Mapa de elementos expuestos
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Fuente: Equipo técnico.
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3.9 DEFINICION DE ESCENARIOS.

La construccién del escenario de peligro por deslizamiento ante la ocurrencia de actividad
sismica de gran magnitud, se elaboré en base al analisis de informacion realizado para la
presente evaluacion de riesgo, a su vez se tomo en cuenta el postulado del Ing. Tavera, para
un escenario probable de sismo en la ciudad de Arica de 1868 fue un sismo registrado el 13 de
agosto de 1868 cerca de las 16:00 hora local. Su epicentro se localizé en -18.500, -70.350 frente
a las costas de Arica, entonces capital de la Provincia de Arica, del Departamento de
Moquegua, en Pert (actual capital de la Regién de Arica y Parinacota, Chile). Se estima que
liberd una energia equivalente a un sismo de 8.2 Mw. Asimismo, se considerd una magnitud
segun los eventos sismicos registrados cerca al area de estudio.

Se ha considerado el escenario mas alto:

Siendo un deslizamiento desencadenado por un Movimiento Sismico de que van de rango de
6 a 7.9 Mw; que son los registrados proximos al area de estudio, en una pendiente de
escarpada mayor a 35°; con unidades geomorfoldgicas de vertiente coluvial, cauce aluvial; con
presencia de unidades geolégicas de depdsitos coluviales, depésitos aluviales.

De alli se genera los siguientes niveles de peligro en jerarquia de mayor a menor segln se
observa en la siguiente figura.
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Figura N2 24 Ambito de intervencion del estudio
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Fuente: Equipo técnico.
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3.10 DEFINICION Y ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGRO.

En el siguiente Cuadro, se muestran los niveles de peligro y sus respectivos rangos obtenidos
a través de utilizar el Proceso de Anélisis Jerarquico.

Tabla N2 55 Rango y niveles de peligro.

Niveles de peligro Niveles de peligro

0.263
0.134

0.068 <P< 0.134 MEDIO '
0.035 <P< 0.068

Fuente: Equipo técnico.

S L L L L
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Informe de Evaluacién del Riesgo por sismos Centro Poblado de Cambaya, distrito de
llabaya, provincia Jorge Basadre, departamento de Tacna.

Srade o

3.10.1 Estratificacion del nivel de peligro.

Tabla N2 58 Matriz de estratificacién de Peligro

ESTRATIFICACION DE LOS NIVELES DE PELIGRO

DESCRIPCION

Volumen de desplazamiento > 1000.00 m3, Unidad Geolégica Qh-co
(Depésitos coluviales), pendiente mayor a Mayor a 452, unidad
Geomorfoldgica V-co (Vertiente coluvial), con una magnitud de momento
: Mayor a 8.0 Mw.

0.263

1A
-
"

10.499

| volumen de desplazamiento 1 000 m3 2 Vol. > 500 m3, Unidad Geoldgica
Qh-al (Depdsitos aluviales), pendiente De 252 a 452, unidad
Geomorfologica C-al (Cauce aluvial), con una magnitud de momento De
6.0a 7.9 Mw.

0.134 <P< 0.263

Volumen de desplazamiento 500 m3 = Vol. > 250 m3, Unidad Geoldgica

Qh-co_al (Depdsitos Coluvio aluviales), pendiente De 152 a 252, unidad

Geomorfoldgica V-al (Vertiente aluvial), con una magnitud de momento
De 4.5 a 5.9 Mw.

MEDIO 0.068 <P< 0.134

Volumen de desplazamiento < 250 m3, Unidades Geoldgicas KsP-sa
(Formacidn Quellaveco-Unidad Samanape) o Qh-fl (Depésitos fluviales),
Qh-fl_al (Depésitos fluvio aluviales), pendiente menor a 152, unidad

Geomorfoldgica T-co_al (Terraza coluvio aluvial), RMC_rv (Relieve de 0.035 sP<  0.068
Montafia y Colina en roca volcdnica) o C-fl (Cauce fluvial), T-fl_al (Terraza
fluvio aluvial), con una magnitud de momento menor a 4.4 Mw.

Fuente: Equipo técnico.
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3.10.2 Mapa de zonificacion del nivel de peligrosidad

Figura N2 25 Mapa de peligro

7 EVALUACIOH DEL REESGO POR

DE AGUA PARA RIEGD
[EM SISTEMA DE RIEGD MENDR EN LOS CANALES HUATAT AYAN ¥ VIZCACHUN) DE
LA WWIIDAI‘I CAMPESINA DE CA IINY.! DETAITO DE L&:AYA DELA

LEvENDA ot
o Cavemans Meti b
+ Pogwhn oo M

MAPA DE PELIGRO POR DESLIZAMIENTO

Conmepaste ey

—— Cummdrrie s

[ — Fcmamma 55 1
Aeg, daver Aless Pivez Duste EqupaTemen
= e [ Paru
e R Do WS B0 ™ Fema: Formals de e st
Py UTW Zans 135 13000 Suto, 2035 P
Futne: et ey o e T Vapa:
Dot A e Kb i
= -
X e o il hiind Do LENEE (v A e = | MP E 01

Fuente: Equipo técnico.

Nota: De la determinacién del peligro por deslizamiento ante la ocurrencia de un movimiento
sismico se determind que predominan los niveles medios. Sin embargo, es necesario
considerar que hay tramos de los canales que se encuentran en zonas altas a muy altas
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4. ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD
4.1 METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD.

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

Bajo esta definicidn se recabd la informacién primaria de campo en funcidn a la infraestructura
que se viene evaluando (sistema de riego menor) y a informaciéon de fuente primaria sobre
algunos aspectos poblacionales en coordinacién con el presidente de la junta de usuarios.

En el area de estudio se realizé el analisis de la vulnerabilidad en sus factores de exposicidn,
fragilidad y resiliencia de acuerdo a la cuantificacion de los elementos expuestos al peligro por
Deslizamiento a raiz de sismo en el sector de sistema de riego menor.

Para determinar los niveles de vulnerabilidad del dmbito de influencia del proyecto de
Mejoramiento del sistema de riego menor en los Canales Huatacayani del Centro Poblado de
Cambaya, se considerd la metodologia de evaluacion de riesgos originado por fenémenos
naturales elaborado por CENEPRED, teniendo en cuenta para nuestro analisis la dimension
social, econdmica y ambiental. Asi mismo se recurrié a la informacién cartogréfica elaborada
por el equipo técnico e informacion primaria recabada en campo a través de entrevista con
presidente de la junta de usuarios.

Grafico N2 19 Metodologia del andlisis de vulnerabilidad
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Fuente: Equipo técnico, adaptado de CENEPRED.
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4.2 ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD.

4.2.1 Andlisis de la dimensidn social.
En esta dimension se considera las caracteristicas a la poblacion beneficiaria respecto al uso
de la UP (canales proyectados), para esto se identificaron los parametros para la exposicion,
fragilidad y resiliencia, el cual se muestra:

Grafico N2 20 Metodologia de andlisis de la dimensién social

Ndmero de Usuarios que emplean el servicio Exposicién Social

Nivel Organizacional — Fragilidad Social

Dimensidn
social

Poblacién Aplica Conservacion del Sistema Rk Sodal

Fuente: Equipo técnico.

Tabla N2 59 Matriz comparacion de pares de los factores de la dimensidn social

\/ - SOCIAL Exposicion Fragilidad Resiliencia
Exposicion 1.00 3.00 5.00
Fragilidad 0.33 1.00 3.00
Resiliencia 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.53 4.33 9.00
1/SUMA 0.65 0.23 0.11

Fuente: Equipo técnico.

Tabla N2 60 Matriz de Normalizacién de pares factores de la dimension social

Exposicion 0.652 0.692 0.556 0.633
Fragilidad 0.217 0.231 0.333 0.260
Resiliencia 0.130 0.077 0.111 0.106
Fuente: Equipo técnico.
\ !
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INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.037

Fuente: Equipo técnico.

4.2,1.1 Exposicidn Social
Para este caso se consideran:

e NGmero de usuarios que emplean el servicio

Tabla N2 62 Matriz comparacion de pares de los pardmetros de la exposicion social

EXPOSICION SOCIAL

NUMERO DE USUARIOS QUE EMPLEAN EL SERVICIO

Fuente: Equipo técnico.

a) Nuamero Usuarios que emplean el servicio
Este parametro se caracteriza al grupo de personas que hacen uso de la infraestructura, para
esto se identifica los siguientes descriptores:

Tabla N2 63 Descriptares del parametro numero de usuarios que emplean el servicio

PARAMETRO DESCRIPTOR Descripcion

Mas de 200 Este descriptor es el mas critico pues abarca a mayor nimero de
personas personas que hacen uso del servicio

De 200 a 100 Este descriptor es también critico pues abarca un niimero de personas
personas considerables que hacen uso del servicio.

Ndmero de usuarios que De 99 a 50 Este descriptor es menos critico, pero abarca un nimero de personas
emplean el servicio personas que se hacen uso del servicio.

De10a49 Este descriptor es mas tolerable pues abarca menos nimero de personas
personas que hacen uso del servicio

Menos de 10 Este descriptor es el menos vulnerable por la cantidad de personas que
personas se usan el servicio.

Fuente: Equipo técnico.
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Tabla N2 64 Matriz de comparacion de pares

NUMERO DE USUARIOS

Mas de 200 De 200 a 100 De 99 a 50 Menos de 10
QUE EMPLEAN EL De 10 a 49 personas
personas personas personas personas

SERVICIO
Mas de 200 personas 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
De 200 a 100 personas 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
De 99 a 50 personas 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
De 10 a 49 personas 0.14 0.20 0.33 1.00 2.00
Menos de 10 personas 0.11 0.14 0.20 0.50 1.00
SUMA 1.95 3.68 9.53 16.50 24.00
1/SUMA 0.51 0.27 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo técnico.

Tabla N2 65 Matriz de normalizacion

NUMERO DE Vids de
USUARIOS QUE 200 De 200 a 100 De 99 a 50 De 10 a 48 Menos de 10 Vector
EMPLEAN EL personas personas personas personas Priorizacion
personas
SERVICIO
Mas de 200 personas 0.512 0.544 0.524 0.424 0.375 0.476
De 200 a 100
e 0.256 0.272 0315 0.303 0.292 0.287
personas
De 99 a 50 personas 0.102 0.091 0.105 0.182 0.208 0.138
De 10 a 49 personas 0.073 0.054 0.035 0.061 0.083 0.061
Menos de 10
ene 0.057 0.039 0.021 0.030 0.042 0.038
personas

Fuente: Equipo técnico.
Tabla N2 66 Indice y Relacién de consistencia

{NDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (¥)

Fuente: Equipo técnico.
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4.2.1.2 Fragilidad Social
Para este caso se consideran:
e Parametro:
o Nivel de Organizacién

Tabla N 67 indice de consistencia y relacién de consistencia de la dimension social.

FRAGILIDAD SOCIAL PARAMETRO

PARAMETRO DE LA FRAGILIDAD SOCIAL Nivel de Organizacion 1.00

Fuente: Equipo técnico.

a) Parametro: Nivel de Organizacién
Este parametro caracteriza la organizacion a nivel comunitario con que cuentan los usuarios
del sistema de riego menor, para atender sus necesidades y desarrollo de actividades.

Tabla N2 68 Descriptores del parametro del Nivel de Organizacion

PARAMETRO DESCRIPTOR Descripcion
o El nivel de organizacion es casi inexistente, no poseen normas, reglamentos ni
Muy deficiente . L
sistema directivo.
El nivel Organizacional posee algunos normas y reglamentos en proceso de
Deficiente ¥ 4 & Y =R g

validaciéon y una débil organizacion directiva.

El nivel organizacional cuenta con normas y reglamentos que se cumple de manera

Nivel de Regular
regular o con una organizacion regular con mas de tres miembros directivos.

Organizacion

Cuenta con una organizacion directiva bien estructurada y con normas en que se

Bueno
cumplen en buena medida.
el nivel organizacional de |a directiva es dptimo, cuentan con documentos de
Muy Bueno gestion, reglamento interno, normas, y cumplen con sus reuniones y acuerdos

pactados.

Fuente: Equipo técnico.

Tabla N2 69 Matriz de comparacion de pares

NIVEL DE

ORG ANIZACION Muy deficiente Deficiente Regular Bueno Muy Bueno
Muy deficiente 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Deficiente 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Regular 0.20 0.33 1.00 3.00 6.00
Bueno 0.14 0.20 0.33 1.00 2.00
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Muy Bueno 0.11 0.14 0.17 0.50 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.50 16.50 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.11 0.06 0.04

Fuente: Equipo técnico.

Tabla Ne 70 Matriz de normalizacion

NIVEL DE
ORGANIZACION

Muy deficiente Deficiente

Regular

Muy Bueno Vector Priorizacion

Muy deficiente 0.560 0.642 0.526 0.424 0.360 0.502
Deficiente 0.187 0.214 0.316 0.303 0.280 0.260
Regular 0.112 0.071 0.105 0.182 0.240 0.142
Bueno 0.080 0.043 0.035 0.061 0.080 0.060
Muy Bueno 0.062 0.031 0.018 0.030 0.040 0.036

Fuente: Equipo técnico.

Tabla N@ 71 Indice y Relacién de consistencia

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) 0.049

Fuente: Equipo técnico.

4.2.1.3 Resiliencia Social
Para este caso se consideran:
e Pardmetro:
o Poblacién aplica conservacion del Sistema

Tabla N@ 72 Indice de consistencia y relacion de consistencia de la dimensién social.

PARAMETRO

RESILIENCIA SOCIAL

Poblacidn aplica conservacion del

PARAMETRO DE RESILIENCIA SOCIAL ;
sistema

1.00

Fuente: Equipo técnico.
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Tabla N2 73 Matriz comparacion de pares de los pardmetros de la resiliencia social

POBLACION APLICA

CONSERVACION DEL  Nuncaaplica  Rara vez aplica Aplica S e empre agllc
SISTEMA aplica
Nunca aplica 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
Rara vez aplica 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
Aplica 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
Frecuentemente aplica 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
Siempre aplica 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.04 3.92 7.75 13.50 21.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Fuente: Equipo técnico

Tabla N© 74 Matriz de Normalizacion de los parametros de la resiliencia social

POBLACION APLICA Nur.1ca Rara.vez Aolics Frecuent_emente Sierr_lpre Ve_ctor’
CONSERVACION DEL SISTEMA aplica aplica aplica aplica Priorizacion
Nunca aplica
Rara vez aplica 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
Aplica 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
Frecuentemente aplica 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
Siempre aplica 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044

Fuente: Equipo técnico

Tabla Ne 75 indice de consistencia y relacion de consistencia de los pardmetros de la resiliencia social

{NDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.010

Fuente: Equipo técnico.

4.2,2 Andlisis de la dimension econémica.
En esta dimensidn se considera caracteristicas del ambito de influencia del proyecto, la cual
nos da una idea cercana de las condiciones econdmicas de este sector. Para ello se
identificaron los parametros para cada factor: exposicion, fragilidad y resiliencia, el cual se
muestra a continuacién.
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Grafico N2 21 Metodologia del andlisis de la dimensién econémica

L ) Exposicion .
LOCALIZACION DEL COMPONENTE ANTE EL Econémica
PELIGRO
ESTADO DE CONSERVACION Fragilidad Dimension

»| Econdmica L_| Econdmica

TIPO DE MATERIAL
MANTENIMIENTO DEL SISTEMA Resliiencia

—p Econdmica -

Fuente: Equipo técnico.

Ponderacion de los parametros de la Dimension Econdmica.

Tabla N2 76 Matriz comparacién de pares de los factores de la dimensién economica

DIMENSION ECONOMICA Exposicion Fragilidad Resiliencia
Exposicion 1.00 3.00 5.00
Fragilidad 0.33 1.00 3.00
Resiliencia 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.53 433 9.00
1/SUMA 0.65 0.23 0.11

Fuente: Equipo técnico.

Tabla N¢ 77 Matriz de Normalizacién de pares factores de la dimension economica

L) L) LN & po D g () R e ecto 0 dCcio
Exposicién 0.652 0.692 0.556 0.633
Fragilidad 0.217 0.231 0.333 0.260
Resiliencia 0.130 0.077 0.111 0.106

Fuente: Equipo técnico.

Tabla N2 78 indice de consistencia y relacién de consistencia de los factores de la dimensién economica

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.037

Fuente: Equipo técnico.
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4.2.2.1 Exposicion Econémica

Para el analisis de la exposicién economia se considerd los siguientes pardmetros.
e Localizacion del componente ante el peligro.

Tabla N2 79 Indice de consistencia y relacién de consistencia de la dimensién exposicién econdmica.

PARAMETROS

Localizacién del componente ante el peligro

Fuente: Equipo técnico.

a) Localizacion del componente ante el peligro.

Tabla N2 80 Pardmetro de Localizacion del componente ante el peligro

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPCION
Muy cerca Menos de 0.2 Km
LOCALIZACION DEL Cercana Entre 0.2 Kma 1 km
COMPONENTE ANTE EL Medianamente cerca Entrela3 km
PELusg Alejada Entre3kma5 km
Muy alejada Mayor a5 Km

Fuente: Equipo técnico.

Tabla N2 81 Matriz de comparacién de pares

LOCALIZACION DEL COMPONENTE ANTE Medianamente 3 !
EL PELIGRO Muy cerca Cercana [ Alejada Muy alejada

Muy cerca 1.00 2.00 4,00 6.00 9.00

Cercana 0.50 1.00 2,00 5.00 6.00

Medianamente cerca 0.25 0.50 1.00 3.00 5.00

Alejada 0.17 0.20 0.33 1.00 3.00

Muy alejada 0.11 0.17 0.20 0.33 1.00

SUMA 2.03 3.87 7.53 15.33 24.00

1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.04

Fuente: Equipo técnico.
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Tabla N2 82 Matriz de normalizacion

DCA A ) B
) DO A dianamente Aleiad 4 acto

0 RO Crid 0 0

Muy cerca 0.493 0.517 0.531 0.391 0.375 0.462

Cercana 0.247 0.259 0.265 0.326 0.250 0.269

Medianamente cerca 0.123 0.129 0.133 0.196 0.208 0.158

Alejada 0.082 0.052 0.044 0.065 0.125 0.074

Muy alejada 0.055 0.043 0.027 0.022 0.042 0.038

Fuente: Equipo técnico.

Tabla N@ 83 indice y Relacién de consistencia

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

Fuente: Equipo técnico.

4.2.2.2 Fragilidad Econémica
Se plantea los siguientes parametros
e ESTADO DE CONSERVACION.
e TIPO DE MATERIAL.

Tabla N2 84 Parametros de fragilidad economica

Fragilidad Economica Peso

ESTADO DE CONSERVACION 0.50

TIPO DE MATERIAL. 0.50

Fuente: Equipo técnico.

a) Estado de Conservacion.

Tabla N2 85 Parametro Estado de conservacion

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPCION

MUY MALD El objeto presenta graves deterioros que afectan el 100% de la estructura total,
Estado de poniendo en riesgo el funcionamiento del servicio.
Conservacion MALO El objeto presenta numerosos deterioros que afectan el 75% de la estructura total,
poniendo parcialmente en riesgo el funcionamiento del servicio.
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R El objeto presenta varios deterioros afectan al menos el 50% de la estructura total,
generando problemas en el funcionamiento del servicio.
SUEND El objeto presenta algunos deterioros minimos respecto a la estructura total pero que
no genera problemas del funcionamiento del servicio.
MUY BUENO El objeto NO presenta ningln detsfrioro dela 'es'.tructura total y funciona con
normalidad el servicio.

Fuente: Equipo técnico.

Tabla N2 86 Matriz de comparacion de pares

ESTADO DE CONSERVACION MUY MALO MALQ REGULAR BUENO MUY BUENO

MUY MALO 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00

MALO 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00

REGULAR 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00

BUENO 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00

MUY BUENO 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00

1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo técnico.

Tabla N2 87 Matriz de normalizacién

ADO DE CO RVACIO ALO ALO R AR B O B 0 or P .
MUY MALO 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
MALO 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
REGULAR 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
BUENO 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
MUY BUENO 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: Equipo técnico.

Tabla N2 88 indice y Relacién de consistencia

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

Fuente: Equipo técnico.

N desatrensaednnTy
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b) Tipo de Material

Tabla N2 89 Parametro Tipo de material

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPCION

Incluyen todos los cursos de agua que existen de manera natural en la tierra, los
Canal natural cuales varian en tamafio desde pequefios arroyuelos en zonas montafiosas, hasta
quebradas, rios pequefios y grandes, arroyos, lagos y lagunas.

Se refiere a la infraestructura que ha sido generado a raiz de la intervencién del

Canal de tierra . . .
Hombre guiando los volimenes de agua pero que no cuentan con revestimientos.

Tipo de

; se refiere a los cursos de agua los cuales poseen revestimiento de rocas mayormente
Material Canal deroca

de la misma zona donde se encuentra la infraestructura

Canal con revestimiento Se refiere a los cursos de agua que poseen elementos de concreto, para mejorar el
de concreto uso en disefio en condiciones climaticas extremas o condiciones agrestes.

Canal con revestimiento | Se refiere los cursos de agua que son recubiertos con elementos de mamposteria en
de mamposteria sU curso.

Fuente: Equipo técnico.

Tabla N© 90 Matriz de comparacion de pares

L d 0
PO D i RIA fle 2 i e o e 0
O
0 O Do g
Canal natural 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
Canal de tierra 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
Canal de roca 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Canal evestimiento de
analcon revest 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
concreto
Canal con revestimiento de
bl 0.14 0.20 033 0.50 1.00
mamposterla
SUMA 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: Equipo técnico.

UL
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Tabla N¢ 91 Matriz de normalizacién

PO D ATERIA o 0 gye 0
0 Prio 0
# D ) [0
Canal natural 0.460 0.496 0.439 0.435 0.389 0.444
Canal de tierra 0.230 0.248 0.293 0.261 0.278 0.262
Canal de roca 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153
con revestimiento d
Canglico °  0.002 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089
concreto
Canal con revestimiento de
S 0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053

mamposteria

Fuente: Equipo técnico.

Tabla N2 92 Indice y Relacién de consistencia

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

Fuente: Equipo técnico.

4.2.2.3 Resiliencia Economica
Se plantea los siguientes parametros
e Mantenimiento del Sistema.

Ponderacion de los pardmetros de Resiliencia en la dimensién econémica.

Tabla N 93 Matriz de comparacién de pares

DIMENSION ECONOMICA RESILIENCIA

Mantenimiento del Sistema

Fuente: Equipo técnico.
a) Mantenimiento del Sistema.

Tabla N2 94 Parametro Mantenimiento del Sistema.

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPCION

La poblacién y personal administrador del canal NO gestiona correctamente el
Muy Malo mantenimiento del canal, de manera gue este no funciona correctamente. Asimismo,

MERLEHIIEnto actividades que realiza la poblacién beneficiaria dafia la estructura.

del Sistema

La poblacién y personal administrador del canal gestiona PARCIALMENTE el
mantenimiento del canal, dejando que en muchas ocasiones no se realiza la limpieza o

C ¢ oy

P cireeseener
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mantenimiento del mismo, dando como resultado que no se dé un funcionamiento de
manera correcta.

La poblacidn y personal administrador del canal se organiza para gestionar
PARCIALMENTE el mantenimiento del canal, manteniéndose de manera casi constante
el sistema.

Regular

La poblacién y personal administrador del canal se organiza para gestionar DE MANERA
CONSTANTE el mantenimiento del canal, programando las fechas de limpieza y demds
para el correcto funcionamiento del sistema.

Bueno

Muy Bueno

La poblacion y personal administrador del canal se organiza CORRECTAMENTE para
gestionar el mantenimiento del canal, de manera que este funciona al 100 % de su
capacidad.

Fuente: Equipo técnico.

Tabla N2 95 Matriz de comparacion de pares

MANTENIMIENTO DEL SISTEMA Muy Malo Malo Regular Bueno Muy Bueno

Muy Malo 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00

Malo 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00

Regular 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00

Bueno 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00

Muy Bueno 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00

SUMA 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00

1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: Equipo técnico.

Tabla N2 96 Matriz de normalizacion

M
MANTENIMIENTO DEL SISTEMA Muy Malo Malo Regular Bueno Bu::o Vector Priorizacion
Muy Malo 0.460 0.496 0.439 0.435 0.389 0.444
Malo 0.230 0.248 0.293 0.261 0.278 0.262
Regular 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153
Bueno 0.092 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089
Muy Bueno 0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053
Fuente: Equipo técnico.
e
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Tabla N2 97 indice y Relacion de consistencia

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.006

Fuente: Equipo técnico.
4.2.3 Andlisis de la dimensién Ambiental.

Grafico N2 22 Metodologia del andlisis de la dimension Ambiental

CERCANIA A ZONAS DE BOTADEROS DE BASURA - Exposicién
=
Ambiental
DISPOSICION DE RRSS I Fragilidad L| Dimension
Ambiental Ambiental
ACTIVIDAD DE CONSERVACION AMBIENTAL Resiliencia
Ambiental

Fuente: Equipo técnico.

Ponderacion de los parametros de la dimensién ambiental

Tabla N2 98 Matriz de comparacion de pares

DIMENSION AMBIENTAL  Expeosicion Fragilidad Resiliencia

Exposicion 1.00 3.00 5.00
Fragilidad 0.33 1.00 3.00
Resiliencia 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.53 4.33 9.00
1/SUMA 0.65 0.23 0.11

Fuente: Equipo técnico.

Tabla N2 99 Matriz de normalizacion

D ON AMB A posicia gilidad Resiliencia ot ;
Exposicion 0.652 0.692 0.556 0.633
Fragilidad 0.217 0.231 0.333 0.260
Resiliencia 0.130 0.077 0.111 0.106

Fuente: Equipo técnico.
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Tabla N2 100 Indice y Relacién de consistencia

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (*) RC 0.037

Fuente: Equipo técnico.

4.2.3.1 Exposicion Ambiental
Se plantea el siguiente parametro
e Parametro: CERCANIA A ZONAS DE BOTADEROS

Tabla N2 101 Indice de consistencia y relacion de consistencia de la dimensién ambiental

PARAMETROS PARAMETRO

PARAMETROS DE LA EXPOSICION AMBIENTAL CERCANIA A ZONAS DE BOTADEROS

Fuente: Equipo técnico.

a) CERCANIA A ZONAS DE BOTADEROS.

Tabla N2 102 Cercania a zonas de botaderos

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPCION
MUY CERCA menos de 0.2 Km
CERCA entre 0.2 Kma 1 km
Z DE
CERGANIN A EONAS MEDIANAMENTE CERCA entrela3km
BOTADEROS
LEJOS entre 3km a 5 km
MUY LEJOS mayor a 5 Km

Fuente: Equipo técnico.

Tabla N2 103 Matriz de comparacion de pares

CERCANIA A ZONAS DE MUY CERCA CERCA MEDIANAMENTE MUY LEJOS
BOTADEROS CERCA

MUY CERCA 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
CERCA 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
MEDIANAMENTE CERCA 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
LEJOS 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
MUY LEJOS 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

O T O
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Fuente: Equipo técnico.

Tabla N2 104 Matriz de normalizacion

CERCANIA A ZONAS DE Muy CERCA MEDIANAMENTE LEJOS MUY LEJOS Vector
BOTADEROS CERCA Priorizacion

MUY CERCA 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503

CERCA 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260

MEDIANAMENTE CERCA 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134

LEJOS 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068

MUY LEJOS 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: Equipo técnico.

Tabla N¢ 105 indice y Relacion de consistencia

[NDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

Fuente: Equipo técnico.

4.2.3.2 Fragilidad Ambiental
Para el presente analisis se tomaron en cuenta los siguientes pardmetros ambientales en
cuanto a la fragilidad:
e Parametro: Disposicion de Residuos Sélidos

Tabla N2 106Matriz de Comparacion de Pares

PARAMETROS

PARAMETRO DE FRAGILIDAD AMBIENTAL

Fuente: Equipo técnico.

a) Parametro: Disposicion de Residuos Sélidos.
Este parametro esta referido a la fragilidad ambiental en cuanto a la disposicién y recoleccion
inadecuada de los residuos sélidos para la zona residencial puesto que en un eventual
fendmeno natural este se convertiria en un foco de contaminacién y proliferacion de vectores
y por lo tanto afectaria directamente a la salud de la poblacién.
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Tabla N2 107 Disposicion de los residuos sélidos.

PARAMETRO DESCRIPTOR Descripcion

Desechan en el cauce del
Ma@s critico puesto que generaria focos de contaminacidn y proliferacién de vectores.

rio
Desechan en la gquebrada Critico genera focos de contaminacion y proliferacion de vectores.
Disposicion de ” Critico genera focos de contaminacién y proliferacion de vectores, pero al estar en
. Desechan en vias y calles . ) . R
Residuos las vias y calles pueden ser recogidas por el servicio de limpieza.
Sélidos Desechan en Es el tipo de disposicion adecuada que no genera ningln dafio a la salud de la
contenedores poblacion ni al medio ambiente.

Es el dptimo ya que hay conocimiento de las caracteristicas de los residuos solidos,

Carro recolector B ~ i ; ;
genera ningun dafio a la salud de la poblacion ni al medio ambiente.

Fuente: Equipo técnico.

Tabla N2 108 Matriz de comparacion de pares

Desechan en el Desechan enla Desechan en viasy Desechan en
DISPOSICION DE RRSS 3 Carro recolector
cauce del rio quebrada calles contenedores
Desechan en el cauce del
: 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
rio
Desechan en la quebrada 0.50 1.00 5.00 5.00 7.00
Desechan en vias y calles 0.25 0.20 1.00 3.00 6.00
Desechan en
0.17 0.20 0.33 1.00 3.00
contenedores
Carro recolector 0.13 0.14 0.17 0.33 1.00
SUMA 2.04 3.54 10.50 15.33 25.00
1/SUMA 0.49 0.28 0.10 0.07 0.04

Fuente: Equipo técnico.

Tabla N@ 109Matriz de normalizacidn

DISPOSICION DE Desechanenel Desechanenla Desechan en Desechan en Carro Vector

RRSS cauce del rio quebrada vias y calles contenedores recolector Priorizacion

n en el cauce
S y RuES 0.490 0.565 0.381 0.391 0.320 0.429
del rio
Desechan en la
0.245 0.282 0.476 0.326 0.280 0.322
quebrada
DesEagmEny sl 0.122 0.056 0.095 0.196 0.240 0.142
calles
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Desechan en
0.082 0.056 0.032 0.065 0.120 0.071
contenedores
Carro recolector 0.061 0.040 0.016 0.022 0.040 0.036

Fuente: Equipo técnico.

Tabla Ne 110indice y Relacidn de consistencia

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.074

Fuente: Equipo técnico.

4.2.3.3 Resiliencia Ambiental
Para el presente analisis se tomaron en cuenta los siguientes parametros ambientales en

cuanto a la resiliencia:
e Parametro: ACTIVIDAD DE CONSERVACION AMBIENTAL

Tabla N 111indice de consistencia y relacion de consistencia de la dimensién ambiental

PARAMETROS PARAMETRO

Resiliencia Ambiental. ACTIVIDAD DE CONSERVACION AMBIENTAL

Fuente: Equipo técnico.

a) Actividad de Conservacion Ambiental.
Este pardmetro esta referido a el cuidado y conservacién del medio ambiente, recursos

naturales y preservacion de la flora y fauna del sector en evaluacion.

Tabla N2 112 Conservacion Ambiental

PARAMETRO DESCRIPTOR Descripcion

Es el mas critico, existe deforestacion total de la zona, y depredacion de los recursos

NINGUNA i »
naturales, sin normas de proteccion.

Actividad de Existe gran deforestacion de [a zona de estudio, depredacion de especies naturales

= MINIMA ; ;
Conservacion COn pocas normas de conservacién v proteccnén.

Ambiental Existe tala de especies forestales y uso de recursos en mediana escala, con regulares
EVENTUAL | medidas de mitigacion y reforestacién, para la proteccion de la flora y preservacion de|
su fauna.

4

'|u"-i‘!unnuouunnm
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El uso de los recursos naturales se hace con medidas adecuadas y procurando el
FRECUENTE cuidado del medio ambiente sin depredarlo, cuenta con algunas medidas de
proteccion de las especies nativas.

APLICA Toda actividad extractiva de recursos naturales esta organizada y controlada, se
SIEMPRE verifica constantemente las medidas de control y rehabilitacion del medio ambiente.

Fuente: Equipo técnico.

Tabla N2 113 Matriz de comparacion de pares

ACTIVIDAD DE

CONSERVACION AMBIENTAL NINGUNA MINIMA EVENTUAL FRECUENTE APLICA SIEMPRE

NINGUNA 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00

MINIMA 0.50 1.00 4.00 5.00 7.00

EVENTUAL 0.20 0.25 1.00 3.00 4.00

FRECUENTE 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00

APLICA SIEMPRE 0.11 0.14 0.25 0.33 1.00

SUMA 1.95 3.59 10.58 16.33 24.00

1/SUMA 0.51 0.28 0.09 0.06 0.04

Fuente: Equipo técnico.

Tabla N2 114 Matriz de normalizacion

ACTIVIDAD DE st
ector
CONSERVACION NINGUNA  MINIMA EVENTUAL FRECUENTE APLICA SIEMPRE A
Priorizacion
AMBIENTAL
NINGUNA 0.512 0.557 0.472 0.429 0.375 0.469
MINIMA 0.256 0.278 0.378 0.306 0.292 0.302
EVENTUAL 0.102 0.070 0.094 0.184 0.167 0.123
FRECUENTE 0.073 0.056 0.031 0.061 0.125 0.065
APLICA SIEMPRE 0.057 0.040 0.024 0.020 0.042 0.036

Fuente: Equipo técnico.

Tabla N2 115 Indice y Relacién de consistencia

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

Fuente: Equipo técnico.

Fesrrransandnmnny
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4.2.3.4 Jerarquizacién de las Dimensiones de la Vulnerabilidad.

Tabla N2 116Matriz de Comparacion de Pares — Pardmetros de andlisis de vulnerabilidad.

dadau Dl ol bl SR S DIMENSION AMBIENTAL DIMENSION SOCIAL
VULNERABILIDAD ECONOMICA
DIMENSION ECONOMICA 1.00 3.00 5.00
DIMENSION AMBIENTAL 0.33 1.00 3.00
DIMENSION SOCIAL 0.20 0.33 1.00
SUMA 153 4.33 9.00
1/SUMA 0.65 0.23 0.11

Fuente: Equipo técnico.

Tabla N2 117 Matriz de Normalizacién — Pardmetros de andlisis de vulnerabilidad

PARA ROS DE ANA B RABILIDAD B O D 0 ) D or Priorizacio
ONO A AVIB A aclA
DIMENSION ECONOMICA 0.652 0.692 0.556 0.633
DIMENSION AMBIENTAL 0.217 0.231 0.333 0.260
DIMENSION SOCIAL 0.130 0.077 0.111 0.106

Fuente: Equipo técnico.
Tabla N2 118 indice y relacién de consistencia — Parémetros de andlisis de vulnerabilidad

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (*)

Fuente: Equipo técnico.

4.2.4 Definicion y Estratificacion de los Niveles de Vulnerabilidad.
En la siguiente Tabla, se muestran los niveles de vulnerabilidad y sus respectivos rangos
obtenidos a través de utilizar el Proceso de Andlisis Jerarquico.

Tabla N2 119 Niveles de Vulnerabilidad

Niveles de vulnerabilidad

Rangos

0.271

0.148 V< 0.271
0.072 sV< 0.148
0.039 V< 0.072

Fuente: Equipo técnico.
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Tabla N2 120 Estratificacion de los niveles de Vulnerabilidad

NIVEL DE

DESCRIPCION
VULNERABILIDAD

Dimension social: nimero de usuarios que emplean el servicio, mas de 200
personas; Nivel de Organizacion, Muy deficiente; Poblacion aplica
Conservacion del Sistema, Nunca aplica.

Dimension econdmica: Localizacién de componentes frente al peligro, Muy
Cerca (menos de 0.2 km); Estado de Conservacidn, Muy Malo; Tipo de 0.271<V<0.470
Material, Canal natural; Mantenimiento del Sistema, Muy Malo.
Dimensién ambiental: Cercania a Zonas de Botadero de Basura, Muy cerca;
Disposicion de RRSS, Desechan en el Cauce del Rio; Actividad de Conservacion
Ambiental, Ninguna.

Dimensiodn social: ndmero de usuarios que emplean el servicio, de 200 a 100
personas; Nivel de Organizacion, Deficiente; Poblacién aplica Conservacion del
Sistema, Rara Vez Aplica.
Dimension econdmica: Localizacidn de componentes frente al peligro, Cerca
{entre 0.2 y 1.0 km); Estado de Conservacion, Malo; Tipo de Material, Canal de{ 0.148<V<0.271
tierra; Mantenimiento del Sistema, Malo.

Dimensién ambiental: Cercania a Zonas de Botadero de Basura, Cerca;
Disposicion de RRSS, Desechan en el Quebradas; Actividad de Conservacion
Ambiental, Minima.

Dimensidn social: nimero de usuarios que emplean el servicio, de 99 a 50
personas; Nivel de Organizacion, Regular; Poblacién aplica Conservacién del
Sistema, Aplica.
Dimensién econdmica: Localizacién de componentes frente al peligro,
Medianamente Cerca (entre 1.0 y 3.0 km); Estado de Conservacién, Regular; 0.072<V<0.148
Tipo de Material, Canal de roca; Mantenimiento del Sistema, Regular.

VULNERABILIDAD
MEDIA

Dimension ambiental: Cercanfa a Zonas de Botadero de Basura,
Medianamente Cerca; Disposicion de RRSS, Desechan en Vias y Calles;
Actividad de Conservacion Ambiental, Eventual.

Dimension social: nimero de usuarios que emplean el servicio, de 49 a 01
personas; Nivel de Organizacion, Bueno o muy Bueno; Poblacién aplica
Conservacion del Sistema, frecuéntenme o siempre aplica.

Dimensién econémica: Localizacién de componentes frente al peligro, Alejado
(entre 3.0 a 5.0 Km) o Muy Alejado (Mayor a 5.0 km); Estado de Conservacion,
Bueno o Muy Bueno; Tipo de Material, Canal de Mamposteria o canal de
concreto; Mantenimiento del Sistema, Bueno o Muy Bueno.

0.039<V<0.072

Dimensién ambiental: Cercania a Zonas de Botadero de Basura, Alejada o Muy
Alejada; Disposicién de RRSS, desechan en contenedores o camidn recolector
de basura; Actividad de Conservacién Ambiental, Frecuente o siempre aplican

Fuente: Equipo Técnico
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4,3 MAPA DE VULNERABILIDAD
Figura N2 26 Mapa de vulnerabilidad.
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Fuente: Equipo técnico
Nota: Del andlisis de la vulnerabilidad, del drea de intervencidn del sistema de riego menor, se

determina que el 100.00 % de la infraestructura se encuentra en un nivel de vulnerabilidad alta.

P
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5. CALCULO DEL RIESGO
5.1 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LOS NIVELES DEL RIESGO.

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

Rie t=f (P: ’ Ve)

t

Ddnde:

R= Riesgo.

f= En funcion

Pi =Peligro con la intensidad mayor o igual a i durante un periodo de exposicién “t”
Ve = Vulnerabilidad de un elemento expuesto.

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

Grafico N2 23 Calculo de riesgos

‘ MAPA DEL NIVEL DE
NIVELES DE VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD T

MAPA DEL NIVEL | e
DEL RIESGO [

NIVEL DE
RIESGO

NIVELES DE
| PELIGROSIDAD

MAPA DEL NIVEL DE
PELIGROSIDAD

Fuente: Equipo técnico, adaptado de CENEPRED.
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5.2 DEFINICION Y ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE RIESGO

Los niveles de riesgo por deslizamientos en el area de estudio, se detallan a continuacién:

Tabla N2 121 Niveles de peligro.

RANGOS NIVELES DE PELIGRO

0.263

0.134 <P< 0.263
0.068 <P< 0.134
0.035 <P< 0.068

Fuente: Equipo técnico.

Tabla N2 122 Niveles de vulnerabilidad.

RANGOS NIVELES DE VULNERABILIDAD
0.271

0.148

0.072

0.039

Fuente: Equipo técnico.
Tabla N2 123 Niveles de riesgo.

RANGOS NIVELES DE RIESGO
0.071

0.020 <R< 0.071
0.005 <R< 0.020
0.001 <R< 0.005

Fuente: Equipo técnico.

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

Sasdenerry
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Tabla N2 124 Cdlculo de los Niveles de riesgo

MATRIZ DEL RIESGO
0499 | 0036 | 0074
0.263 oots | o003 |
M 0.134 0010 | o020 |
0.068 10,005 0,010
0.072 0.148 ;

Fuente: Equipo técnico.
5.3  ESTRATIFICACION DEL RIESGO

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

Tabla N2 125 Matriz de estratificacion de riesgo

NIVEL DE
RIESGO

DESCRIPCION

Peligro Muy Alto: Volumen de desplazamiento > 1000.00 m3, Unidad Geolégica Qh-co
(Depositos coluviales), pendiente mayor a Mayor a 452, unidad Geomorfoldgica V-co
{Vertiente coluvial), con una magnitud de momento Mayor a 8.0 Mw.

Vulnerabilidad Muy Alta: Dimensién social: NUMERO DE USUARIOS QUE EMPLEAN EL
SERVICIO, mas de 200 personas; Nivel de Organizacion, Muy deficiente; Poblacidn aplica
Conservacion del Sistema, Nunca aplica;

Dimension econdmica: Localizacion de componentes frente al peligro, Muy Cerca (menos de
0.2 km); Estado de Conservacion, Muy Malo; Tipo de Material, Canal natural; Mantenimiento
del Sistema, Muy Malo.

0.071<R<0.234

Dimension ambiental: Cercania a Zonas de Botadero de Basura, Muy cerca; Disposicion de
RRSS, Desechan en el Cauce del Rio; Actividad de Conservacion Ambiental, Ninguna

Peligro Alto: Volumen de desplazamiento 1 000 m3 = Vol. > 500 m3, Unidad Geoldgica Qh-al
(Depositos aluviales), pendiente De 252 a 452, unidad Geomorfoldgica C-al (Cauce aluvial), con
una magnitud de momento De 6.0 a 7.9 Mw.

RIESGO ALTO

Vulnerabilidad Alta: Dimension social: NUMERO DE USUARIOS QUE EMPLEAN EL SERVICIO, de
200 a 100 personas; Nivel de Organizacion, Deficiente; Poblacion aplica Conservacién del
Sistema, Rara Vez Aplica.

0.020<R<0.071

CRRRAFTATSeRIT I eRRART ISR
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Desechan en el Quebradas; Actividad de Conservacién Ambiental, Minima

Dimensién econémica: Localizacién de componentes frente al peligro, Cerca (entre 0.2 y 1.0
km); Estado de Conservacion, Malo; Tipo de Material, Canal de tierra; Mantenimiento del
Sistema, Malo.

Dimensién ambiental: Cercania a Zonas de Botadero de Basura, Cerca; Disposicién de RRSS,

RIESGO
MEDIO

Peligro Medio: Volumen de desplazamiento 500 m3 = Vol. > 250 m3, Unidad Geolégica Qh-
co_al (Depositos Coluvio aluviales), pendiente De 152 a 252, unidad Geomorfoldgica V-al
(Vertiente aluvial), con una magnitud de momento De 4.5 a 5.9 Mw.

Vulnerabilidad media: Dimensidn social: NUMERO DE USUARIOS QUE EMPLEAN EL SERVICIO,
de 99 a 50 personas; Nivel de Organizacion, Regular; Poblacidn aplica Conservacion del Sistema,
Aplica.
Dimensidn econdmica: Localizacion de componentes frente al peligro, Medianamente Cerca
(entre 1.0 y 3.0 km); Estado de Conservacién, Regular; Tipo de Material, Canal de roca;
Mantenimiento del Sistema, Regular.
Dimensién ambiental: Cercania a Zonas de Botadero de Basura, Medianamente Cerca;
Disposicion de RRSS, Desechan en Vias y Calles; Actividad de Conservacion Ambiental,
Eventual.

0.005<R<0.020

| Peligro Bajo: Volumen de desplazamiento < 250 m3, Unidades Geoldgicas KsP-sa (Formacion
| Quellaveco-Unidad Samanape) o Qh-fl (Depositos fluviales), Qh-fl_al (Depésitos fluvio
| aluviales), pendiente menor a 152, unidad Geomorfoldgica T-co_al (Terraza coluvio aluvial),

| Vulnerabilidad Baja: Dimensién social: NUMERO DE USUARIOS QUE EMPLEAN EL SERVICIO, de
| 49 a 01 personas; Nivel de Organizacién, Bueno o muy Bueno; Poblacion aplica Conservacion

| Dimensién econdémica: Localizacién de componentes frente al peligro, Alejado (entre 3.0 a 5.0
| Km) o Muy Alejado (Mayor a 5.0 km); Estado de Conservacién, Bueno o Muy Bueno; Tipo de
| Material, Canal de Mamposteria o canal de concreto; Mantenimiento del Sistema, Bueno o

| Disposicion de RRSS, desechan en contenedores o camién recolector de basura; Actividad de

RMC_rv (Relieve de Montafia y Colina en roca volcdnica) o C-fl (Cauce fluvial), T-fl_al (Terraza
fluvio aluvial), con una magnitud de momento menor a 4.4 Mw.

del Sistema, frecuéntenme o siempre aplica.

Muy Bueno.

Dimensién ambiental: Cercania a Zonas de Botadero de Basura, Alejada o Muy Alejada;

Conservacion Ambiental, Frecuente o siempre aplican

0.001<R<0.005

Fuente: Equipo técnico.
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5.3.1 Mapa de Riesgos por Deslizamiento

Figura N¢ 27 Mapa de Riesgos por Deslizamientos
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Fuente Equipo Técnico.

Nota: Dentro del area de intervencidon del sistema de riego menor, se ha identificado que predomina
el nivel de riesgo medio. No obstante, aunque en menor proporcién también se han identificado
niveles criticos como riesgo muy alto y alto respectivamente. Se realizo el detallamiento para el

planteamiento de medidas estructurales principalmente.
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5.4 CALCULO DE PERDIDAS PROBABLE Y DANOS.
5.4.1 Calculo de perdidas probables.

En esta parte de la evaluacidn, se estiman los efectos probables que podrian generarse en el
Centro sistema de riego menor, a consecuencia del impacto del peligro de deslizamiento
desencadenado por actividad sismica.

Para ello se utilizé el cuadro de Valores unitarios oficiales de edificacién para la costa del 01 al
31 de octubre del 2024.

Se muestra a continuacidn las pérdidas econdmicas probables, siendo referencial el costo
aproximado por metro cuadrado de Canal de Concreto:

Canal de Riego de concreto armado sin rejilla S/78.46 /ml.

Tabla N2 126 Efectos probables del Sistema de riego menor en la Comunidad campesina de Cambaya del
Distrito de llabaya ante la ocurrencia de deslizamiento ante la ocurrencia de un sismo.

UNIDAD DE

BIEN/PRODUCTO CANTIDAD COSTO UNITARI COSTO TOTAL :

/PRO MEDIDA 0S (0] (0] (s/.)

Sistema de riego menor M 1894.00 78.46 148 603.24
Sub total 148 603.24

Fuente: Equipo técnico.

Tabla N2 127 Total de perdidas probables.

SECTOR INFRAESTRUCTURA

Sistema de riego menor Canales de concreto 148 603.24

TOTAL 148 603.24

Fuente: Equipo técnico.

Las posibles pérdidas en el drea de influencia del sistema de riego menor en la comunidad
campesina de Cambaya, ascienden a un monto aproximado de S/. 148 603.24 (CIENTO
CUARENTA Y OCHO MIL SEISCIENTOS TRES CON 24/100 SOLES).

5.4.1.1 Zonificacion de riesgos.

Para la zona de estudio del SISTEMA DE RIEGO MENOR DE LOS CANALES HUATACAYANI Y
VIZCACHUNI en la Comunidad Campesina Cambaya, distrito de llabaya, Provincia de Jorge
Basadre, Departamento de Tacna, se ha identificado un nivel de riesgo MUY ALTO, ALTO Y
MEDIQ principalmente. En el que se debe tomar en consideracion las medidas estructurales y
no estructurales para mitigar el nivel de riesgo identificado.

L L L T T T T
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6. CONTROL DEL RIESGO
6.1 ACEPTABILIDAD Y TOLERANCIA DEL RIESGO
Peligro : Deslizamiento.
Tipo  :Peligro generados por fendmenos de origen natural.
Origen :Geodinamica Externa.
a) Valoracidén de las Consecuencias:

Los peligros asociados al fendmeno de deslizamiento desencadenado por actividad sismica,
destruyen infraestructura publica y privada en el ambito de estudio del sistema de riego menor
en la comunidad campesina Cambaya.

Tabla N2 128 Valoracion de consecuencias

Nivel Descripcion

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

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

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

| Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural pueden ser gestionadas sin dificultad

Fuente: Equipo técnico, adaptado de CENEPRED.

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

b) Valoracién de Frecuencia de Recurrencia:

Tabla N2 129 Valoracidn de frecuencia de recurrencia

Descripcion

Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.

Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente largos segln las circunstancias.

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

Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Fuente: Equipo técnico, adaptado de CENEPRED.

La valoracién de frecuencia de recurrencia debido al impacto de deslizamiento, descrita como
que puede ocurrir en periodos de tiempo largos segun las circunstancias, posee el nivel 2 —
Media.
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c) Nivel de Consecuencia y Dafio (Matriz):

Tabla N2 130 Nivel de Consecuencia y Dafio

o Ak
- Mt@a ' Alta
| Med:ia Media |  Alta
Nivel 1 | Z:L %) | 4
Frecuencia Baja Medvia Alta Muy alta

Fuente: Equipo técnico, adaptado de CENEPRED.

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

d) Medidas cualitativas de consecuencias y dafio.

Tabla N2 131 Medidas cualitativas de consecuencias y dafios

DESCRIPCION

VALOR NIVELES

Lesiones graves en las personas, pérdida de la capacidad de la produccion, pérdida de
bienes y financieros importantes.

Requiere tratamiento médico en las personas, pérdidas de bienes y financieras altas.

Tratamiento de primeros auxilios a las personas, pérdidas de bienes y financieras altas.

Fuente: Equipo técnico, adaptado de CENEPRED.

De lo anterior se obtiene que las medidas cualitativas de consecuencias y dafio, estaran orientadas a
nivel 3 Alta que consiste en reducir Lesiones graves en las personas, pérdida de la capacidad de la
produccidn, pérdida de bienes y financieros importantes.

e) Aceptabilidad y/o Tolerancia:

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

|
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Tabla N2 132 Aceptabilidad y/o Tolerancia

Valor Nivel Descripcion

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

0

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

Tolerable Se deben desarrollar actividades para el manejo de riesgos

El riesgo no presenta un peligro significativo

Fuente: Equipo técnico, adaptado de CENEPRED.

f) Matriz de aceptabilidad.

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

Tabla N2 133 Aceptabilidad y/o Tolerancia

Riesgo Tolerable | Riesgo Inaceptab

Riesgo Tolerable

Riesgo Tolerable | Riesgo Tolerable

Fuente: Equipo técnico, adaptado de CENEPRED.

De la matriz de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo se precisa que el RIESGO ES
INACEPTABLE en el sistema de riego menor de los Canales Huatacayani y Vizcachuni de la
Comunidad campesina de Cambaya.

g) Prioridad de la intervencion.

Tabla N2 134 Prioridad de Intervencion

Descriptor Nivel de priorizacion

Inaceptable

Tolerable

Fuente: Equipo técnico, adaptado de CENEPRED.

De la tabla anterior se obtiene que el nivel de priorizacidn es de Il, del cual constituye el
soporte para la priorizacién de actividades, acciones y proyectos de inversion vinculadas a la
Prevencioén y/o Reduccién del Riesgo de Desastres.

L e L L

Arq. JAVIER PEREZ DUARTE
CAP 11538
RJ 085-2021-CENEPRED/J

EVALUADOR DE RIESGO
SUPERVISION AREA USUARIA R.J. N°085-2021-CENEPRED/J

0046



EVALUACION DE RIESGOS POR FENOMENOS NATURALES: DESLIZAMIENTO |
PARA LA FORMULACION DEL PROYECTO DE INVERSION DENOMINANDO “MEJORAMIENTO DEL | 1a:Jul - 2025
| SERVICIO DE PROVISION DE AGUA PARA RIEGO EN SISTEMA DE RIEGO MENOR EN LOS CANALES |

HUATAGAYANI Y VIZCACHUNI EN LA COMUNIDAD CAMPESINA CAMBAYA, DISTRITO DE Pegr 12646460

JORGE BASADRE
Tabuin p clasanta) ILABAYA, PROVINCIA DE JORGE BASADRE

De los expuesto se determina que el nivel de riesgo que presenta Sistema de riego menor de
la Comunidad Campesina de Cambaya, asi como la aceptabilidad y tolerancia del riesgo es
Inaceptable, el cual indica que se deben desarrollar actividades inmediatas y prioritarias para
el manejo de los riesgos.

6.2 MEDIDAS DE PREVENCION Y REDUCCION DE RIESGOS DE DESASTRES.

Los canales del sistema de riego menor de la Comunidad campesina de Cambaya se
caracterizan por ser de concreto, de seccidn rectangular, los cuales se encuentran muy cerca
al peligro identificado, el dimensionamiento del canal que existe actualmente es
probablemente el inadecuado y se encuentra expuesto a factores externos.

Por lo cual su nivel de Vulnerabilidad obtenido en el procesamiento es Alto.
6.2.1 Medidas de orden estructural

Debido a que el sistema de riego se encuentra en la ladera del cerro y durante su recorrido
cruza diferentes sectores de las Unidades Geoldgicas y Geomorfoldgicas susceptibles a
deslizamientos principalmente y otros peligros menores, pero igual de importante detallarlos
para que se mitiguen y no agrave el peligro principal.

Se realizo un detallamiento de algunas acciones para reducir el riesgo de desastres como se
muestra en la siguiente tabla:

Tabla N2 135 Planteamiento de medidas estructurales Canal 1 por riesgo originado por peligro de
deslizamientos

PROPUESTA DE SOLUCION Y/O
MITIGACION

Es necesario considerar la implementacion
de muros secos con mortero en el talud
superior y en el inferior muros secos con la

TIPO DE
PROGRESIVAKm | .o | (m) DESCRIPCION

Se observa deslizamientos

= > menores de material
0+000 a Deslizamiento

_ 30 desencadenados S - .
0+200 de material o " finalidad de contener los deslizamientos.
principalmente por actividad o :
sismica De existir muros secos es necesario realizar

el mantenimiento.

Se propone estabilizar el talud inferior con
un muro seco con mortero y el talud
superior con muro seco con mortero. Otra
opcién estructural seria la implementacién
de una zanja de coronacion en “y" y
construir una canoa para que pase el agua
con tierra encima del canal. Para este tramo
el canal debe plantearse como pase aéreo o
caso contrario plantearse un mejoramiento
del talud inferior y superior del tramo para
que el canal pueda ser soportado por la
estructura.

Se observa flujos menores de
material por accién de
saturacion de la cabecera de la
quebrada debido a lluvias
efimeras en el margen
25 izquierdo del rio. Que a su vez

(Punto critico) vienen acompafiados de
deslizamientos por
socavamiento de la quebraday
remocién de material de la
cabecera de quebrada.

CANAL

Deslizamientos
04210 a de material

0+235

T L T L R T

Arq. JAVIER PEREZ DUARTE
CAP 11530
RJ 085-2021-CENEPRED/J
EVALUADOR DE RIESGO
SUPERVISION AREA USUARIA R.J. N°085-2021-CENEPRED/) 004‘5




HUATACAYANI Y VIZCACHUNI EN LA COMUNIDAD CAMPESINA CAMBAYA, DISTRITO DE

EVALUACION DE RIESGOS POR FENOMENOS NATURALES: DESLIZAMIENTO
PARA LA FORMULACION DEL PROYECTO DE INVERSION DENOMINANDO “MEIORAMIENTO DEL
| SERVICIO DE PROVISION DE AGUA PARA RIEGO EN SISTEMA DE RIEGO MENOR EN LOS CANALES

ILABAYA, PROVINCIA DE JORGE BASADRE

Jul-2

Pag. 127 de 160

Deslizamientos

Se observa flujos menores de
material por accion de
saturacion de la cabecera de la
quebrada debido a lluvias
efimeras en el margen

Estabilizar el talud inferior con muros secos
y el talud superior con muro seco con
mortero (piedras de material propio). El
canal debe tener tapas de concreto. Para

043502 de material . !
04390 40 izquierdo del rio. Que a su vez este tramo el canal debe plantearse como
{Punto critico) vienen acompafiados de pase aéreo o caso contrario plantearse un
deslizamientos por mejoramiento del talud inferior y superior
socavamiento de la quebrada y del tramo para que el canal pueda ser
remocidn de material de la soportado por la estructura.
cabecera de quebrada.
; s Es necesario considerar la implementacién
Se observa deslizamientos
o8 de muros secos con mortero en el talud
menores por remocion de . S . S
- . inferior y superior con la finalidad contener
0+480a | Deslizamientos material de cabecera de . + PR
: 120 b los deslizamientos. De existir muros secos es
0+600 de material quebrada por accion de . : ..
i necesario realizar el mantenimiento.
precipitaciones anomalas y g ;
R ; Asimismo, el planteamiento del canal debe
actividad sismica . 3
considerar tapas moviles.
Se observa deslizamientos de Es necesario considerar la implementacion
material desencadenados de muros secos con mortero en el talud
. rincipalmente por actividad inferior y superior con la finalidad contener
0+830a | Deslizamientos Sk i : LEALP 2
. 100 | sismica. Asimismo, la presencia | los deslizamientos. De existir muros secos es
0+930 de material : < i sie
de fuertes pendientes necesario realizar el mantenimiento.
condiciona a estos Asimismo, el planteamiento del canal debe
deslizamientos. considerar tapas moviles.
Estabilizar el talud inferior con muros secos
y el talud superior con muro seco con
Peslizaiiaites Se observa deslizamientos mortero (piedras de material propio). El
04930 3 de material importantes de material canal debe tener tapas de concreto. Para
14100 170 desencadenados este tramo el canal debe plantearse como
{Punto critico) principalmente por actividad pase aéreo o caso contrario plantearse un
sismica. mejoramiento del talud inferior y superior
del tramo para que el canal pueda ser
soportado por la estructura.
Deslizamientos Se observa deslizamientos de
: material desencadenados : A P
1+130 a de material : Es necesario realizar el mantenimiento de
44,5 principalmente por actividad 3
1+174.5 los muros secos existentes.

{Punto critico)

sismica. Presentandose
volumetrias importantes.

Fuente: Equipo técnico.

Tabla N2 136 Planteamiento de medidas estructurales Canal 2 por riesgo originado por peligro de

deslizamientos
TIPO DE
PROGRESIVA Km (m) DESCRIPCION PROPUESTA DE SOLUCION Y/O MITIGACION
FENOMENO
—— Es necesario considerar la implementacién de
Se observa deslizamientos :
S s skl muros secos con mortero en el talud superior y

CANAL | 0+000a | Deslizamientos en el inferior muros secos con la finalidad de

p 70 desencadenados : :

2 0+070 de material - o contener los deslizamientos.
principalmente por actividad . . "
. De existir muros secos es necesario realizar el
sismica. s
mantenimiento.
Ternessessssnrreren LT )
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0+070 a

Deslizamientos
de material

Se observa deslizamientos de
material desencadenados

Es necesario considerar la implementacion de
muros secos con mortero en el talud inferior y
superior con la finalidad contener los

0+140 70 principalmente por actividad deslizamientos. De existir muros secos es
{Punto critico) sismica. Presentandose necesario realizar el mantenimiento. Asimismo,
volumetrias importantes. el planteamiento del canal debe considerar tapas
maoviles.
Es necesario considerar la implementacion de
Deslizamientos Se observa deslizamientos de muros secos con mortero en el talud inferior y
04275 de imisterial r.nalferial desencadene.lc!os su.perii:?r con la finalidalld contener los
04270 45 principalmente por actividad deslizamientos. De existir muros secos es
(Punto critico) sismica. Presentandose necesario realizar el mantenimiento. Asimismo,
volumetrias importantes. el planteamiento del canal debe considerar tapas
moviles.
Deslizamientos Se observa deslizamientos de Se propone estabilizar el talud inferior con un
04310 derataial r:nat_erial desencaden?c!os muro seco con mortero y el. talud superior Fon
04530 220 principalmente por actividad muro seco con mortero (piedras de material
{Punto critico) sismica. Presentdndose natural). Este tramo del canal debe tener tapas
volumetrias importantes. moviles.
Se observa deslizamientos Es necesario considerar la implementacion de
menores de material muros secos con mortero en el talud inferior y
eegia | Deslearertos . .desencadenados. ) su'peric.w conla ﬁnalida}d contener los
04770,5 I —— 80,5 principalmente por actividad deslizamientos. De existir muros secos es

sismica y en algunos casos por
precipitacion pluvial
estacionaria.

necesario realizar el mantenimiento. Asimismo,
el planteamiento del canal debe considerar tapas
moviles.

Fuente: Equipo técnico.

Tabla N2 137 Planteamiento de medidas estructurales Canal 1 por otros peligros identificados

TIPO DE
PROGRESIVAKm | oo one | (m) DESCRIPCION PROPUESTA DE SOLUCION Y/O MITIGACION
Este tramo se encuentra en la
. zona de cauce del rio por lo Se recomienda que el canal disefiado
Inundacién y s P i 3 « ; K
iniilaiin cual esta expuesto a inundacion | considere el caudal de flujo del rio. Asimismo,
0+000a | °¢ y acumulacién de bloques es necesario considerar la implementacion de
de bloques. 30 3 s ;
0+030 : transportados por la misma muros secos en el margen izquierdo del rio, en
Deslizamiento % ; -
corriente del rio. Asimismo, la parte alta pegada al talud rocoso con la
de material - = S f
CANAL estad expuesto a deslizamientos | finalidad contener los deslizamientos menores.
1 de vollimenes minimos.
: Se observa flujos menores de
Flujos de ; <
bt material por accion de
0+070a , saturacion de |a cabeceradela | Se propone en este tramo incluir canoas de 10
efimeros y 65 2 5
0+135 . quebrada debido a lluvias m de ancho.
acumulacion .
efimeras en el margen
de blogues e .
izquierdo del rio.
Ty
Arq. JAVIER PEREZ DUARTE
CAP 11538
RJ 085-2021-CENEPRED/
EVALUADOR DE RIESGD
SUPERVISION AREA USUARIA R.J. N°085-2021-CENEPRED/)

0043



EVALUACION DE RIESGOS POR FENOMENOS NATURALES: DESLIZAMIENTO
PARA LA FORMULACION DEL PROYECTO DE INVERSION DENOMINANDO “MEJORAMIENTO DEL
SERVICIO DE PROVISION DE AGUA PARA RIEGO EN SISTEMA DE RIEGO MENOR EN LOS CANALES

| Fecha;Jul-2

Pag. 129 de 160

HUATACAYANI Y VIZCACHUNI EN LA COMUNIDAD CAMPESINA CAMBAYA, DISTRITO DE

ILABAYA, PROVINCIA DE JORGE BASADRE

0+210a
0+235

Flujos de
detritos
efimeros y
acumulacion
de blogues.

25

Se observa flujos menores de
material por accion de
saturacion de la cabecera de la
quebrada debido a lluvias
efimeras en el margen
izquierdo del rio.

Se propone estabilizar el talud inferior con un
muro seco con mortero y el talud superior con
muro seco con mortero. Otra opcidn
estructural seria la implementacién de una
zanja de coronacion en “y" y construir una
canoa para que pase el agua con tierra encima
del canal. Para este tramo el canal debe
plantearse como pase aéreo o caso contrario
plantearse un mejoramiento del talud inferior
y superior del tramo para que el canal pueda
ser soportado por la estructura.

0+235a
0+350

Caida de
material

115

Se observan materiales caidos
hacia la parte baja del valle y
por encima del canal, propios
del talud al cual se encuentra
pegado el canal.

Se sugiere plantear un revestimiento al muro y
colocar tapas de concretos moviles al canal.
Asimismo, se debe realizar el mantenimiento
del canal periédicamente para que no acumule
materiales por caida.

0+350a
0+390

Flujos de
detritos
efimeros y
acumulacion
de bloques.

40

Se observa flujos menores de
material por accion de
saturacién de la cabecera de la
quebrada debido a lluvias
efimeras en el margen
izquierdo del rio.

Estabilizar el talud inferior con muros secos y
el talud superior con muro seco con mortero
(piedras de material propio) e incluir canoas. E|
canal debe tener tapas de concreto. Para este
tramo el canal debe plantearse como pase
aéreo o caso contrario plantearse un
mejoramiento del talud inferior y superior del
tramo para que el canal pueda ser soportado
por la estructura.

0+480 a
0+530

Flujos de
detritos
efimeros y
acumulacion
de bloques

50

Se observa flujos menores de
material por accién de
saturacién de la cabecera de la
quebrada debido a lluvias
efimeras en el margen
izquierdo del rio.

Se propone estabilizar el talud inferior con un
muro seco con mortero y el talud superior con
muro seco con mortero (piedras de material
natural). Otra opcidn es construir canoas y/o
tapas de concreto en “U” invertida para que el
agua con piedras y tierra, que vienen de las
quebradas, pase por encima del canal.

04610a
0+665

Flujos de
detritos
efimeros y
acumulacién
de bloques

55

Se observa flujos menores de
material por accion de
saturacion de la cabecera de la
quebrada debido a lluvias
efimeras en el margen
izquierdo del rio.

Se propone estabilizar el talud inferior con un
muro seco con mortero y el talud superior con
muro seco con mortero (piedras de material
natural). Otra opcién es construir canoas y/o
tapas de concreto en “U” invertida para que el
agua con piedras y tierra, que vienen de las
quebradas, pase por encima del canal.

0+925 a
04935

Flujos de
detritos
efimeros y
acumulacion
de bloques.

10

Se observa flujos menores de
material por accién de
saturacion de la cabecera de la
quebrada debido a lluvias
efimeras en el margen
izquierdo del rio.

Estabilizar el talud inferior con muros secos y
el talud superior con muro seco con mortero
(piedras de material propio) e incluir canoas
Para este tramo el canal debe plantearse como
pase aéreo o caso contrario plantearse un
mejoramiento del talud inferior y superior del
tramo para que el canal pueda ser soportado
por la estructura.
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Se propone estabilizar el talud inferior con un
muro seco con mortero y el talud superior con
muro seco con mortero. Otra opcidn

Se observa flujos de material estructural seria la implementacion de una

Flujos 2 < - R :
14100 3 ofim gros . por accion de saturacion de la zanja de coronacion en “y” y construir una
o 30 cabecera de la quebrada canoa para que pase el agua con tierra encima
1+130 acumulacién . . B
diiogres debido a lluvias efimeras en el del canal. Para este tramo el canal debe

plantearse como pase aéreo o caso contrario
plantearse un mejoramiento del talud inferior
y superior del tramo para que el canal pueda

margen izguierdo del rio.

ser soportado por la estructura.

Fuente: Equipo técnico.

Tabla N 138 Planteamiento de medidas estructurales Canal 2 por otros peligros identificados

TIPO DE PROPUESTA DE SOLUCION Y/O
m DESCRIPCION
PROGRESIVAKm | .\ eno | (M MITIGACION
Este tramo se encuentra en la zona Se recomienda que el canal disefiado
de cauce del rio por lo cual estd considere el caudal de flujo del rio.
o5 expuesto a inundacién y Asimismo, es necesario considerar la
Inundacion y " . o
0+000 a i acumulacién de bloques implementacién de muros secos en el
acumulacion 45 . p
0+045 transportados por la misma margen izquierdo del rio, en la parte
de bloques ; : s i
corriente del rio. Asimismo, esta alta pegada al talud rocoso con la
expuesto a deslizamientos de finalidad contener los deslizamientos
volimenes minimos. menores.
Fluios Se observa flujos menores de Se propone construir canoas y/o tapas
" ’ material por accion de saturacién de concreto en “U” invertida para que
0+080 a efimeros o : ; -
; 55 de la cabecera de la quebrada el agua con piedras y tierra, que vienen
0+135 acumulacion . : f
debido a lluvias efimeras en el de las quebradas, pase por encima del
de bloques Ll :
margen izquierdo del rio. canal.
CANAL _— Se observa flujos menores de Se propone construir canoas y/o tapas
2 i ) material por accion de saturacion de concreto en “U” invertida para que
0+215a efimeros o 2 : .
10 de la cabecera de la quebrada el agua con piedras y tierra, que vienen
04225 acumulacion : . - .
debido a lluvias efimeras en el de las quebradas, pase por encima del
de blogues o .
margen izquierdo del rio. canal.
Estabilizar el talud inferior con muros
secos y el talud superior con muro seco
. con mortero (piedras de material
g Se observa flujos menores de :
Flujos ; A s propio) e incluir canoas. El canal debe
> material por accion de saturacién
0+550 a efimeros o tener tapas de concreto. Para este
. 140 de la cabecera de la quebrada
0+690 acumulacién : . tramo el canal debe plantearse como
debido a lluvias efimeras en el :
de bloques o : pase aéreo o caso contrario plantearse
margen izquierdo del rio. s : e
un mejoramiento del talud inferior y
superior del tramo para que el canal
pueda ser soportado por la estructura.

Fuente: Equipo técnico.

e Las futuras construcciones deberan considerar utilizar materiales de buena calidad,
que garanticen una adecuada resistencia y capacidad de la estructura para absorber
y disipar la energia de un eventual sismo de gran magnitud con ocurrencia de
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deslizamientos, esto a su vez debera cefiirse estrictamente a las disposiciones de
seguridad estipuladas en la norma técnica E0.30 “Disefio sismorresistente” del
Reglamento Nacional de Edificaciones — RNE, de acuerdo a la filosofia y principios del
disefio sismo resistente de la Ley del SINAGERD y demds normativa correspondiente.

6.2.2 Maedidas de prevencion y reduccion de riesgo de desastres de orden no estructural.

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

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

e Realizacion de capacitaciones, campafias de difusion y dar la informacién para poder
tener la participacién comunitaria, en reuniones ordinarias de la poblacién del Centro
Poblado Cambaya.

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

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

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

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

Tt L LR R L L L R T
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Tabla N2 139 Estrategias de intervencion.

CONOCIMIENTOS, HABILIDADES ¥
ESTRATEGIA: DESARROLLO DE CAPACIDADES
OBIETIVO ACTITUDES QUE SE DEBEN RESPONSABLE

DESARROLLAR

EN EL PUBLICO OBIETIVO IDENTIFICADO

. Programa de capacitacion para directivos del
Conocimiento del marco : s
Lideres . . . . Centro Poblado Cambaya, involucradas sobre | Apoyo: Oficina de Defensa
) normativo bésico, politica nacional ) ) . -
Comunitarios el marco normativo y politica nacional de la Civil.

de la GRD.
gestion del riesgo de desastres.

Se requiere que la poblacién tome

conciencia sobre su rol . - .
v Nivel Provincial: secretaria

participacion en los espacios de Promover la sensibilizacion y capacitacion P -
. o D . i i técnica de Oficina de
Poblacion en decision y participacion a nivel masiva de la poblacion en general en materia Defensa Civil
General local, ademas, que tenga una de Gestion Correctiva y Reactiva del Riesgo de ) ’
poa e ; Apoyo: Oficina de Defensa
participacion activa en las accianesr Desastres. civil
ivil.

desarrolladas en GRD por el
gobierno local.

Capacitacion en atencion oportuna vecinal en
atencion, levantamiento de transporte de

heridos . .
) L Oficina de Defensa Civil de
s Programa educativo de Capacitacion en primera respuesta —
Brigadistas o R K la provincia
preparacion ante desastres. comunitaria (combo de supervivencia, i .
. Seguridad ciudadana
técnicos de nudos y armado de carpas.
Capacitacién en tactica de extincion de
incendios
- Conoce y difunde sobre que Taller sobre Derechos de los nifios en
Estudiantes en . : £ = =
dad | tratamiento deben tener la nifiez situaciones de emergencia. Oficina de Defensa Civil del
edad escolar , i .
superior Y| en una situacién de emergencia o Curso de formacién de brigadistas distrito
desastre. universitarios.

Fuente: Equipo técnico.
6.3 ANALISIS COSTO /BENEFICIO.

El método mas ampliamente usado para seleccionar entre inversiones alternativas disefiadas
para lograr ciertos resultados socialmente deseables es el Andlisis de Costo-Beneficio. La
metodologia Costo — Beneficio es la que se debe utilizar para evaluar cada propuesta de
proyecto en tanto sea posible cuantificarlo.

En forma simple, la idea es que todos los beneficios del proyecto se computan en términos
financieros, después se deducen los costos y la diferencia es el valor del proyecto. Todos los
proyectos con un valor positivo son valiosos, pero en una situacién donde hay una cantidad de
posibles proyectos alternativos y los recursos disponibles para inversion son limitados, se
escoge el proyecto o proyectos con el valor mas alto, o alternativamente el coeficiente mas
alto de ingreso sobre la inversién inicial.
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Tabla N2 140 Total de perdidas probables.

BIEN/PRODUCTO UNIDAD DE MEDRIDA CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO TOTAL (S/.)
Sistema de riego menor. Mi 1894.00 S/ 78.46 148 603.24
Sub total 148 603.24

Fuente: Equipo técnico.

Tabla N2 141 Estrategias de intervencion.

UNIDAD
" MEDID COSTO
TIPO DE INTERVENCION DE COSTO TOTAL
A UNITARIO S/.
MEDIDA
Programa de capacitacion y asesoramiento para el mejoramiento
g ) p. Y . i . ; Und 1 75 ,000.00 75 000.00
del sistema de riesgo en la comunidad Campesina de Cambaya.
TOTAL 75 000.00

Fuente: Equipo técnico.
Contextualizacion

e Segin la informacidon determinada por el analisis del equipo técnico del estudio, se
determind el cuadro donde se muestra el costo de pérdidas probables es de
$/148 603.24.

e Entonces el costo de intervencion supera a las pérdidas econémicas probables.

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

e Entonces el costo de intervencion supera a las pérdidas econémicas probables. Esta
situacién se da por la construccién de viviendas que acrecienta los costos, por lo que
los costos de mitigacién se deberian asumir por los propietarios y el apoyo del estado
a través de programa de vivienda como el Fondo Mi vivienda.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES.

De la determinacién del peligro por deslizamiento obtenido para el 4drea de estudio donde se
encuentran ubicados los canales Huatacayani y Vizcachuni, se observé que gran porcentaje del
se encuentran en nivel de peligro que va de medio a muy alto. Siendo que el porcentaje
predominante es de nivel medio.

Del andlisis de la vulnerabilidad, dentro del drea de estudio en el area de intervencion donde se
encuentran los canales antes nombrados, se ha determinado un nivel de vulnerabilidad alta en
100%.

Se realizd la evaluacion del riesgo por deslizamientos, que dio como resultado final un nivel de
riesgo predominantemente alto, siendo que se identificaron areas en riesgo muy alto y se
plantearon medidas estructurales y no estructurales segtin los tramos identificados.

Del control del riesgo, se obtiene una valoracion de consecuencias ALTA y un nivel de frecuencia
de ocurrencia MEDIA, obteniendo un nivel de nivel de consecuencia y dafios NIVEL 3 —
CONSECUENCIA ALTA, resultando una aceptabilidad y tolerancia del riesgo se precisa que es
RIESGO INACEPTABLE para las viviendas de riesgo ALTA, por lo que se deben desarrollar
actividades INMEDIATAS y PRIORITARIAS para el manejo del riesgo.

Se determina que el nivel de riesgo que presenta el drea de estudio, asi como la aceptabilidad y
tolerancia del riesgo es INACEPTABLE, el cual indica que se deben desarrollar actividades
inmediatas y prioritarias para el manejo de los riesgos, mds aun considerando que los efectos
probables llegan a S/. 148 603.24 aproximadamente.

Los calculos estimados de perdidas no superan las propuestas de mitigacion de riesgos, por ende,
se deben ejecutar las medidas estructurales y no estructurales, para el desarrollo seguro y
sostenible del sistema de riesgo menor y en consecuencia de su poblacion beneficiaria.

Asimismo, debido a que el sistema de riego se encuentra en la ladera del cerro y durante su
recorrido cruza diferentes sectores de las Unidades Geoldgicas y Geomorfolégicas susceptibles a
deslizamientos principalmente y otros peligros menores, pero igual de importantes. Se realizo el
detallamiento de medidas de mitigacién como se muestran en las tablas a continuacidn:

T T T
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Tabla N2 142 Planteamiento de medidas estructurales Canal 1 por riesgo originado por peligro de

deslizamientos
TIPO DE
PROGRESIVA Km (m) DESCRIPCION PROPUESTA DE SOLUCION Y/O MITIGACION
FENOMENO
; ; Es necesario considerar la implementacién de
Se observa deslizamientos .
: muros secos con mortero en el talud superior y
. . menores de material ot S
0+000 a Deslizamiento en el inferior muros secos con la finalidad de
2 30 desencadenados N
0+200 de material - i contener los deslizamientos.
principalmente por actividad : ”
. De existir muros secos es necesario realizar el
sismica.
mantenimiento.
Se observa flujos menores de Se propone estabilizar el talud inferior con un
material por accién de muro seco con mortero y el talud superior con
saturacion de la cabecera de la muro seco con mortero. Otra opcidn
Deslizamientos quebrada debido a lluvias estructural seria la implementacién de una
04210 3 de material efimeras en el margen zanja de coronacién en “y” y construir una
04235 25 izquierdo del rio. Que a su vez canoa para que pase el agua con tierra encima
{Punto critico) vienen acompafiados de del canal. Para este tramo el canal debe
deslizamientos por plantearse como pase aéreo o caso contrario
socavamiento de |la quebraday | plantearse un mejoramiento del talud inferior y
remocion de material de la superior del tramo para que el canal pueda ser
cabecera de quebrada. soportado por la estructura.
Se observa flujos menores de
rial por accion o : :
material por accion de Estabilizar el talud inferior con muros secos y el
saturacién de la cabecera de la
o brada debido a lluvias talud superior con muro seco con mortero
Deslizamientos q:?inrlaer:s :n Ielomaar ::1 (piedras de material propio). El canal debe
0+350 a de material . . g tener tapas de concreto. Para este tramo el
40 izquierdo del rio. Que a su vez
0+390 e : canal debe plantearse como pase aéreo o caso
(Punto critico) vienen acompafiados de - B -
S contrario plantearse un mejoramiento del talud
CANAL deslizamientos por o ;
inferior y superior del tramo para que el canal
1 socavamiento de la quebrada y
. . pueda ser soportado por la estructura.
remocion de material de la
cabecera de quebrada.
. Es necesario considerar la implementacion de
Se observa deslizamientos o
‘ muros secos con mortero en el talud inferior y
menores por remocion de BT
o : superior con la finalidad contener los
0+480a | Deslizamientos material de cabecera de Y s P
; 120 ; deslizamientos. De existir muros secos es
0+600 de material quebrada por accion de : P i
N necesario realizar el mantenimiento. Asimismo,
precipitaciones anémalas y : .
e . 7 el planteamiento del canal debe considerar
actividad sismica
tapas moviles.
Se observa deslizamientos de Es necesario considerar la implementacion de
material desencadenados muros secos con mortero en el talud inferior y
N rincipalmente por actividad superior con la finalidad contener los
0+830a | Deslizamientos P ; 2 il i ; ‘p : s
< 100 | sismica. Asimismo, la presencia deslizamientos. De existir muros secos es
0+930 de material . . R s -
de fuertes pendientes necesario realizar el mantenimiento. Asimismo,
condiciona a estos el planteamiento del canal debe considerar
deslizamientos. tapas moviles.
Estabilizar el talud inferior con muros secos y el
o Se observa deslizamientos talud superior con muro seco con mortero
Des"za""ef‘tos ettt et i ki A (piedras de material propio). El canal debe
0+930a de material P tener tapas de concreto. Para este tramo el
170 desencadenados
1+100 g < = canal debe plantearse como pase aéreo o caso
(Punto critico) principalmente por actividad : : :
sfemaiia contrario plantearse un mejoramiento del talud
d inferior y superior del tramo para que el canal
pueda ser soportado por la estructura.
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Deslizamientos

1+130 a de material

1+174.5 (Punto critico)

44,5

Se observa deslizamientos de
material desencadenados
principalmente por actividad
sismica. Presentandose
volumetrias importantes.

Es necesario realizar el mantenimiento de los
muros secos existentes.

Fuente: Equipo técnico.

Tabla N2 143 Planteamiento de medidas estructurales Canal 2 por riesgo originado por peligro de

deslizamientos
TIPO DE
PROGRESIVA Km (m) DESCRIPCION PROPUESTA DE SOLUCION Y/O MITIGACION
FENOMENO
T Es necesario considerar la implementacion de
Se observa deslizamientos :
- muros secos con mortero en el talud superior y en
" menores de material : ; ;
0+000 a | Deslizamientos el inferior muros secos con la finalidad de contener
. 70 desencadenados -
0+070 de material - e los deslizamientos.
principalmente por actividad A - .
g De existir muros secos es necesario realizar el
sismica. e
mantenimiento.
Es necesario considerar la implementacion de
Deslizamientos Se obsefva deslizamientos de muros sec?s con motten.a en el talud inferior y
04070 a de material r.naterlal desencaden?t!os superior con la flnaI!dz?d contener los
70 principalmente por actividad deslizamientos. De existir muros secos es
0+140 " i & ; : : i
(Punto critico) sismica. Presentandose necesario realizar el mantenimiento. Asimismo, el
volumetrias importantes. planteamiento del canal debe considerar tapas
moviles.
Es necesario considerar la implementacion de
G Deslizafientos Se obsel.'\ra deslizamientos de MUros secos con morterf) en el talud inferior y
04225 a de material material desencadenados superior con la finalidad contener los
2 04270 45 principalmente por actividad deslizamientos. De existir muros secos es
{Punto critico) sismica. Presentdndose necesario realizar el mantenimiento. Asimismo, el
volumetrias importantes. planteamiento del canal debe considerar tapas
méviles.
Deslizamientos Se observa deslizamientos de Se propone estabilizar el talud inferior ?on un
04310 a de material r‘nat.:erlal desencadenados muro seco con mortero y el talud superior |_:on
04530 220 principalmente por actividad muro seco con mortero (piedras de material
{Punto critico) sismica. Presentandose natural). Este tramo del canal debe tener tapas
volumetrias importantes. moviles.
Se observa deslizamientos Es necesario considerar la implementacion de
menores de material muros secos con mortero en el talud inferior y
. desencadenados superior con la finalidad contener los
0+690 a | Deslizamientos —_— L oo e
2 80,5 principalmente por actividad deslizamientos. De existir muros secos es
0+770,5 de material s . " -
sismica y en algunos casos por | necesario realizar el mantenimiento. Asimismo, el
precipitacion pluvial planteamiento del canal debe considerar tapas
estacionaria. moviles.

Fuente: Equipo técnico.
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Tabla N2 144 Planteamiento de medidas estructurales Canal 1 por otros peligros identificados

(m)

DESCRIPCION

PROPUESTA DE SOLUCION Y/O MITIGACION

30

Este tramo se encuentra en la zona
de cauce del rio por lo cual esta
expuesto a inundacién y acumulacion
de bloques transportados por la
misma corriente del rio. Asimismo,
estd expuesto a deslizamientos de
vollimenes minimos.

Se recomienda que el canal disefiado
considere el caudal de flujo del rio.
Asimismo, es necesario considerar la
implementacion de muros secos en el
margen izquierdo del rio, en la parte alta
pegada al talud rocoso con la finalidad
contener los deslizamientos menores.

65

Se observa flujos menores de
material por accion de saturacion de
la cabecera de la quebrada debido a

lluvias efimeras en el margen

izquierdo del rio.

Se propone en este tramo incluir canoas de
10 m de ancho.

25

Se observa flujos menores de
material por accién de saturacidn de
la cabecera de la quebrada debido a

lluvias efimeras en el margen

izquierdo del rio.

Se propone estabilizar el talud inferior con
un muro seco con mortero y el talud superior
con muro seco con mortero. Otra opcién
estructural seria la implementacion de una
zanja de coronacion en “y” y construir una
canoa para que pase el agua con tierra
encima del canal. Para este tramo el canal
debe plantearse como pase aéreo o caso
contrario plantearse un mejoramiento del
talud inferior y superior del tramo para que
el canal pueda ser soportado por la
estructura.

115

Se observan materiales caidos hacia
la parte baja del valle y por encima
del canal, propios del talud al cual se
encuentra pegado el canal.

Se sugiere plantear un revestimiento al muro
y colocar tapas de concretos moviles al canal.
Asimismo, se debe realizar el mantenimiento
del canal periédicamente para que no
acumule materiales por caida.

Se observa flujos menores de
material por accién de saturacién de
la cabecera de la quebrada debido a

lluvias efimeras en el margen

izquierdo del rio.

Estabilizar el talud inferior con muros secos y

el talud superior con muro seco con mortero

(piedras de material propio) e incluir canoas.
El canal debe tener tapas de concreto. Para
este tramo el canal debe plantearse como
pase aéreo o caso contrario plantearse un
mejoramiento del talud inferior y superior

del tramo para que el canal pueda ser
soportado por la estructura.

TIPO DE
PROGRESIVA Km FENOMENO
Inundacion y
04000 a acumulacién
de blogues.
0+030 :
Deslizamiento
de material
Flujos de
detrit
0070 4 eﬁfn:rc?:
0+135 Y
acumulacién
de bloques
Flujos de
oo | gt
04235 V
acumulacion
de bloques.
CANAL
1
0+235a Caida de
04350 material
Flujos de
e
0+390 Y
acumulacién
de blogues.
Flujos de
ouos | der
0+530 Y
acumulacion
de bloques

50

Se observa flujos menores de
material por accién de saturacion de
la cabecera de la quebrada debido a

lluvias efimeras en el margen

izquierdo del rio.

Se propone estabilizar el talud inferior con
un muro seco con mortero y el talud superior
con muro seco con mortero (piedras de
material natural). Otra opcidn es construir
canoas y/o tapas de concreto en “U”
invertida para que el agua con piedrasy
tierra, que vienen de las quebradas, pase por
encima del canal.
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Se propone estabilizar el talud inferior con
4 . un muro seco con mortero y el talud superior
Flujos de Se observa flujos menores de ¥ ; e
A : P i con muro seco con mortero (piedras de
detritos material por accion de saturacion de . ) .
0+610a - : material natural). Otra opcién es construir
efimeros y 55 la cabecera de la quebrada debido a Pk

04665 ; ; canoas y/o tapas de concreto en “U

acumulacion lluvias efimeras en el margen : ; 2
S : invertida para que el agua con piedras y
de bloques izquierdo del rio. ; .
tierra, que vienen de las quebradas, pase por
encima del canal.
Estabilizar el talud inferior con muros secos y
; i el talud superior con muro seco con mortero
Flujos de Se observa flujos menores de s 5 : :
. o -l (piedras de material propio) e incluir canoas
detritos material por accion de saturacion de
04925 a . Para este tramo el canal debe plantearse
efimeros y 10 la cabecera de la quebrada debido a }

04935 . - K como pase aéreo o caso contrario plantearse
acumulacion lluvias efimeras en el margen : R < .
doblantos lzquiekdo.del i un mejoramiento del talud inferior y superior

el ' del tramo para que el canal pueda ser
soportado por la estructura.
Se propone estabilizar el talud inferior con
un muro seco con mortero y el talud superior
con muro seco con mortero. Otra opcién
. : estructural seria la implementacién de una
: Se observa flujos de material por : 5 A
Flujos zanja de coronacion en “y” y construir una
= accidn de saturacidn de la cabecera 2
1+100 a efimeros o . : canoa para que pase el agua con tierra
1 30 de la quebrada debido a lluvias R
14130 acumulacion " encima del canal. Para este tramo el canal
efimeras en el margen izquierdo del ;
de bloques o debe plantearse como pase aéreo o caso
: contrario plantearse un mejoramiento del
talud inferior y superior del tramo para que
el canal pueda ser soportado por la
estructura.

Fuente: Equipo técnico.

Tabla N® 145 Planteamiento de medidas estructurales Canal 2 por otros peligros identificados

TIPO DE PROPUESTA DE SOLUCION Y/O
PROGRESIVAKm | .ot on | (m) DESCRIPCION sarTIGArifing
Este tramo se encuentra en la zona de Se recomienda que el canal disefiado
cauce del rio por lo cual esta expuesto considere el caudal de flujo del rio.
04000 Inundacién y a inundacién y acumulacién de Asimismo, es necesario considerar la
040 4; acumulacion 45 bloques transportados por la misma implementacidén de muros secos en el
de bloques corriente del rio. Asimismo, esta margen izquierdo del rio, en la parte alta
CANAL expuesto a deslizamientos de pegada al talud rocoso con la finalidad
2 voltimenes minimos. contener los deslizamientos menores.
Flujos Sedbsaha !"I‘UJOS menore? d et Se propone construir canoas y/o tapas de
, por accién de saturacién de la s :
0+080 a efimeros o : concreto en “U” invertida para que el agua
2 55 cabecera de la quebrada debido a ; ; :
0+135 acumulacion i ; con piedras y tierra, que vienen de las
lluvias efimeras en el margen .
de blogques A 5 quebradas, pase por encima del canal.
izquierdo del rio.
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Se observa flujos menores de material .
Flujos i Se propone construir canoas y/o tapas de
: por accién de saturacion de la onite "
0+215a efimeros o concreto en “U” invertida para que el agua
10 cabecera de la quebrada debido a ; 3
0+225 acumulacién . con piedras y tierra, que vienen de las
lluvias efimeras en el margen :
de bloques S : quebradas, pase por encima del canal.
izquierdo del rio.
Estabilizar el talud inferior con muros secos
y el talud superior con muro seco con
. . mortero (piedras de material propio) e
; Se observa flujos menores de material | . (P propio)
Flujos 2 incluir canoas. El canal debe tener tapas de
por accion de saturacion de la
0+550a efimeros o S concreto. Para este tramo el canal debe
\ 140 cabecera de la quebrada debido a
0+690 acumulacion 5 - plantearse como pase aéreo o caso
lluvias efimeras en el margen ; 2 ;
de bloques R . contrario plantearse un mejoramiento del
izquierdo del rio. e ;
talud inferior y superior del tramo para que
el canal pueda ser soportado por la
estructura.

Fuente: Equipo técnico.

7.2 RECOMENDACIONES.

e Utilizar el documento como instrumento de gestion para la planificacion del desarrollo
del Centro Poblado de Cambaya y demds poblacién beneficiaria.

e Se debe tener actualizado los planes especificos por procesos de emergencia (tales
como Planes de prevencién y reduccién de riesgo de desastres, planes de preparacion,
planes de operaciones, planes de contingencia, etc.) segln lo estipulado en el Art.39
de Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres del reglamento de la Ley N°
29664,

e La Municipalidad Provincial de Jorge Basadre y la Municipalidad distrital de llabaya,
deben ejercer mayor control y fiscalizacién de las areas de riesgo identificadas en el
presente estudio, con la finalidad de que éstas no se incrementen a raiz de la
ocupacidn sin planificaciéon que realizan algunos pobladores generando riesgos de
origen antropicos.

e Es necesario considerar que la Evaluacion de Riesgos realizada solo es acorde al
planteamiento estructurales de los canales aqui detallados. Dicha estructura es
proyectada.

e Finalmente, es necesario considerar las medidas estructurales y no estructurales
desarrolladas en la presente evaluacion.
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Anexo 01

PLANOS

M-01 Mapa de ubicacién

M-02 Mapa de Geologia Local

M-03 Mapa de Geomorfologia Local

M-04 Mapa de Pendientes

M-05 Mapa de Volumen de Desplazamiento
M-06 Mapa Hidrografico

M-07 Mapa de Elementos Expuestos.

M-08 Mapa de Peligro

M-09 Mapa de Vulnerabilidad

M-10 Mapa de Riesgos
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