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INTRODUCCION

Los flujos de detritos son mezclas de sedimentos y agua impulsadas por la gravedad que
transportan escombros de varios tamafos. Este fendmeno se considera el tercer peligro
natural mas letal y destructivo, después de los terremotos y las inundaciones (Thouret et
al. 2020 ). Prieto y col. ( 2018) enfatizan que estos fendmenos representan una parte
significativa de las pérdidas econémicas globales generadas por los peligros hidrolégicos,
que a menudo afectan los asentamientos humanos y la infraestructura ubicada en los fondos
de los valles. Las consecuencias de los flujos de detritos incluyen pérdida de vidas humanas,
destruccion de viviendas, parques, areas recreativas, dafos a las lineas ferroviarias,
destruccion e interrupcién de carreteras, entre otras consecuencias indirectas como la
pérdida de productividad y el impacto social.

El Distrito de ITE es uno de los tres distritos pertenecientes a la Provincia de Jorge Basadre,
ubicada en el Departamento de Tacna. Presenta unos hermosos paisajes, y unos eternos
atardeceres que ofrece al visitante ecosistemas naturales conformados por el verdor de los
humedales de ITE, asi como las parcelas agricolas, habitada también por el ganado vacuno,
ovino y caprino. En el horizonte se observa fijamente el mar azul y un cielo totalmente
iluminado por los rayos solares. Por ende, se tomd medidas en este entender para dotar de
infraestructura adecuada el recurso turistico, teniendo el proyecto a intervenir una fecha de
registro del 16/04/2024 y una fecha de viabilidad del 19/04/2024

Para la elaboracién del estudio se ha realizado la recopilacién de informacion geo
referenciada en campo, estudios existentes del ambito distrital y antecedentes de eventos
ocurridos en la zona de estudio; asi mismo se han tenido en consideracién los conceptos
establecidos en el manual para la Evaluacién de Riesgos originados por Fenémenos
Naturales, 2da Version, publicados y aprobados por el Centro Nacional de Estimacion,
Prevencion y reduccién del Riesgo de Desastres (CENEPRED, 2016).

Los flujos de detritos son fendmenos hidrolégicos potencialmente destructivos, Se producen
por lluvias extraordinarias, es uno de los aspectos de mayor preocupacion a nivel
internacional y nacional, convirtiendo esta situacién en un reto a la capacidad del hombre
para adelantarse a los acontecimientos a través de una eficaz Gestion del Riesgo de
Desastres.

En este sentido, la ocurrencia de los desastres es uno de los factores que mayor destruccion
causa debido a la ausencia de medidas y/o acciones que puedan garantizar las condiciones
de estabilidad fisica en su habitat. A continuacion, se detalla el contenido del presente
estudio.

B 143381
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En el primer capitulo del presente estudio, se desarrolla los aspectos generales, entre los
que se destaca los objetivos, tanto el general como los especificos, finalidad y la justificacion
gue motiva la elaboracién del Estudio de Evaluacion del riesgo por flujo de detritos.

En el segundo capitulo, se describe las caracteristicas generales del ambito del estudio,
como ubicacion geografica, caracteristicas fisicas, sociales, econémicas y las caracteristicas
generales del area geografica a evaluar, entre otros.

En el tercer capitulo, se desarrolla la determinacion del peligro, en el cual se identifica su
ambito de estudio en funcién a sus factores condicionantes y desencadenantes para la
definicidn de sus niveles, representandose en el mapa de peligro.

El cuarto capitulo comprende el analisis de la vulnerabilidad en las dimensiones sociales,
econdémicas. Cada dimension de la vulnerabilidad se evalla con sus respectivos factores:
exposicion, fragilidad y resiliencia, para definir los niveles de vulnerabilidad, representdndose
en el mapa respectivo.

En el quinto capitulo, se contempla el procedimiento para calculo del riesgo, que permite
identificar el nivel del riesgo por flujo de detritos del ambito de estudio y el mapa de riesgo
como resultado de la evaluacion del peligro y la vulnerabilidad.

Finalmente, en el sexto capitulo, se evalua el control del riesgo, para identificar la
aceptabilidad o tolerancia del riesgo, plantear medidas estructurales y no estructurales para
disminuir el nivel de riesgo, en el ambito del Proyecto.

El presente estudio trata de determinar y establecer los niveles de riesgo, evaluando la
aceptabilidad o tolerabilidad del riesgo, aplicando los procedimientos basados en el Manual
para la Evaluacién de Riesgos Originados por Fenémenos Naturales — 2da Versién, asi como
de los Lineamientos Técnicos del Proceso de Estimacién del Riesgo de Desastres aprobado
con Resolucién de Secretaria de Gestidn del Riesgo de Desastres N° 009-2025-PCM/SGRD.
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1 CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

11 OBJETIVOS

Determinar los niveles de riesgo ante flujo de detritos en el area de influencia del Proyecto
“CREACION DE LOS SERVICIOS TURISTICOS PUBLICOS EN RECURSOS TURISTICOS
EN DISFRUTE PAISAJISTICO DE LOS HUMEDALES DE ITE A TRAVES DEL MIRADOR
ALFARILLO DEL DISTRITO DE ITE DE LA PROVINCIA DE JORGE BASADRE DEL
DEPARTAMENTO DE TACNA”, con CUI N° 2645156, para lo cual se determiné el peligro y
la vulnerabilidad del area de estudio a partir de hechos ocurridos anteriormente.

1.1.1 OBJETIVO PRINCIPAL
e Elaborar el estudio de evaluacion del riesgo por flujo de detritos.
1.1.2 OBJETIVO ESPECIFICO

e |dentificar y determinar los niveles de peligro al que esta expuesto la zona de estudio,
y elaborar el mapa de peligro del area de influencia.

e Analizar y determinar los niveles de vulnerabilidad frente al peligro por flujo de
detritos, y elaborar el mapa de vulnerabilidad.

e Establecer los niveles del riesgo por flujo de detritos y elaborar el mapa de riesgos,
evaluando la aceptabilidad o tolerabilidad del riesgo.

e Proponer medidas de control para la prevencion y/o reduccién del riesgo ante flujo
de detritos (huaicos).

1.2 FINALIDAD

Contribuir con un documento técnico para que la autoridad que corresponda pueda sustentar
la prioridad de implementar medidas y acciones preventivas necesarias para evitar o mitigar
el riesgo, en el marco de lo estipulado segun la normativa vigente.

Contribuir con un documento técnico para que la autoridad que corresponda evalle la
declaracion de zona alto o muy alto riesgo no mitigable en el marco de lo estipulado segun
la normativa vigente, de este modo se puedan tomar las medidas preventivas necesarias
(estructurales y no estructurales).

1.3 JUSTIFICACION

El Mirador de Alfarillo es un servicio publico con fines turisticos, que cuenta con un area de
0.3048 has y un perimetro de 319.09 ml. Esta propuesta plantea la adaptacion del disefo

1 f
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con la topografia natural del terreno, proponiendo rampas y escaleras que permitiran la libre
accesibilidad del publico en general.

La propuesta del Mirador de Alfarillo plantea 04 ingresos desde donde se logra apreciar el
paisaje natural, ademas de la flora y la fauna propia del lugar; este sendero de forma sinuosa
permite el disfrute visual en cada punto de su recorrido a través de los materiales naturales
propuestos. En el nivel mas alto de lado izquierdo nos encontramos con 01 letrero de
identificacion de la zona, ademas de 01 ambiente para el avistamiento de aves a través de
03 telescopios ubicados estratégicamente. Cuenta con 01 zona de estacionamiento con
capacidad para 08 vehiculos que permitirdn maniobrar el ingreso y salida de los vehiculos
que se aproximen al lugar. Ademas, cuenta con 01 zona de juegos infantiles de 137.96 m2 a
la que se accede por 01 rampa y 01 escalera que se encuentra resguardado por un cerco
perimétrico garantizando la salvaguarda de los nifios. En el antepenultimo nivel, nos
encontramos con un Domo que se encuentra rodeado de areas verdes para el disfrute
sensitivo que nos ofrecen los arbustos y arboles de los jardines propuestos. En la zona
central, en el nivel mas bajo nos encontramos con 01 plataforma de madera suspendida, a
la que se accede a través de unos escalones y en el nivel mas alto de la plataforma se
encuentra adosado 01 estructura metalica con una escultura de unas alas en representacion
de la parihuana, ave tipica de la zona que se lograr apreciar con frecuencia en los Humedales
de lte.

Por tal motivo es necesario determinar las areas que se encuentran vulnerables ante el
peligro de flujo de detritos con el fin de poder realizar medidas estructurales y no estructurales
para poder minimizar el peligro, y asi garantizar la seguridad de los pobladores e
infraestructura turistica que se encuentran expuestas al peligro de flujo de detritos.

Sustentar la implementacion de acciones de prevencidn y/o reduccion de riesgos por flujo de
detritos en el ambito de estudio del proyecto: “CREACION DE LOS SERVICIOS
TURISTICOS PUBLICOS EN RECURSOS TURISTICOS EN EL DISFRUTE PAISAJISTICO
DE LOS HUMEDALES DE ITE, A TRAVES DEL MIRADOR ALFARILLO DEL DISTRITO
DE ITE DE LA PROVINCIA DE JORGE BASADRE DEL DEPARTAMENTO DE TACNA”.
en el marco de la Ley N° 30556.

14 ANTECEDENTES

Los flujos de detritos representan una amenaza importante para las vias y pueden provocar
una considerable obstruccion del transito y dafiar las estructuras miradores, con posibles
efectos a largo plazo (Buren y Buma, 2012). Ademas, conllevan costos de reparacion
considerables para las autoridades de administracion mirador, generan dificultades de
acceso para los servicios de emergencia e interrupciones para los usuarios de las carreteras
y toda la comunidad. Las consecuencias para los negocios y la economia en general pueden
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ser considerables (Brabhaharan, Wiles y Frietag, 2006). Debido al tiempo y el costo
requeridos para la reconstruccion, es fundamental una planificacion sostenible y a largo plazo
(Michael, Hoegh y Soren, 2010); por lo tanto, la consideracion del riesgo de flujo de detritos
constituye un aporte importante para la toma de decisiones relacionadas con la planificacion
de este tipo de infraestructura.

En el Peru, se presentan peligros de un gran potencial daiino como, huaicos, inundaciones,
los cuales son generados por las fuertes precipitaciones que registran tanto en las partes
altas como en las ciudades, los cuales impactan de forma negativa en la poblacion. Este tipo
de evento es recurrente en esta region tal como se indica a continuacion:

Segun SENAMHI, la Estaciéon meteoroldgica Jorge Basadre, ubicada en Tacna, alcanzé
valores de 23.8 mm/dia (acumulado de lluvia entre las 7 a.m. y 7 p.m.).

Figura N° 1-1: Cartografia de peligro a flujo de detritos en el ambito de estudio

» [ SIGRID Collect

» [_] Elementos Expuestos

» (] Informacion CENEPRED
» [_] Cartografia Riesgos

w [v] Cartografia Peligros
(] Inundacion

Movimientos en masa

(] Sismo y tsunami
(] Neotectonica

(] Vulcanismo

(] Bajas Temperaturas
(] Liuvias Intensas oA

i AMBITO DE ESTUDIO
[:] Otros peligros geologicos \ﬁa

w4

(] Inducidos por accion humana

» [ Informacién Complementaria
» (] PREVAED

Fuente: SIGRID (Sistema de informacion para la Gestion de Riesgo de Desastres)

De acuerdo al SIGRID en la Figura N° 1-1, se aprecia que en la zona del proyecto esta
cartografiado como una zona de peligro MEDIO a flujo de detritos.

1.5 MARCO NORMATIVO

La evaluacion de riesgo de desastres originados por fendmenos naturales, se desarrolla bajo
la normativa siguiente:

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

] e
g GEOLDGE  GLOTEGRILY
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Decreto Supremo N° 048-2011-PCM que aprueba, Reglamento de la Ley del Sistema
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres y ha sido modificado con Decreto
Supremo N° 060-2024-PCM.

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

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

Ley N° 29869, Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy Alto Riesgo
No Mitigable.

Decreto Supremo N° 115-2013-PCM, aprueba el Reglamento de la Ley N° 29869.
Decreto Supremo N° 126-2013-PCM, modifica el Reglamento de la Ley N° 29869.
Resolucion Jefatural N° 112 — 2014 — CENEPRED/J, que aprueba el "Manual para
la Evaluacion de Riesgos originados por Fendmenos Naturales”, 2da Version.
Resolucion de secretaria de Gestion del Riesgo de Desastres N° 009-2025-
PCM/SGRD, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso de Estimacion del
Riesgo de Desastres.

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

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

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

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

Decreto de Urgencia N°004-2017, de fecha 17 de marzo del 2017, que aprueba
medidas para estimular la economia, asi como para la atencién de intervenciones
ante la ocurrencia de lluvias y peligros asociados.
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2 CAPITULO Ill: CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

21 UBICACION GEOGRAFICA

El Distrito de Ite se ubica en el extremo noreste del Departamento de Tacna, entre las
coordenadas geograficas 16°17°04’ y 17250°27’ latitud sur, y 70257°47’ de longitud oeste, sus
niveles altitudinales fluctdan entre los 20 m.s.n.m. (Humedales) y mas de 320 m.s.n.m.

Latitud Sur 1 17°50°27”
Longitud Oeste : 70°57°47”
Altitud 2175 msnm

El area de estudio, se encuentra enmarcada entre las coordenadas UTM:

Cuadro N° 2-1: Ubicacion Geografica

Nombre Ubicacion Geografica
Distrito Provincia Zona Altitud Este Norte
(msnm.)
Jorge INICIO 19L 92 288304.00mE | 8023123.00m S

Basadre FINAL 19L 95 288440.00m E 8023123.00 m S
Fuente: Equipo técnico sub Gerencia de Estudios

211 UBICACION POLITICA

El Distrito de Ite, se ubica en la Region Tacna, Provincia Jorge Basadre.

Cuadro N° 2-2: Ubicacion Politica del Proyecto

REGION TACNA

PROVINCIA JORGE BASADRE

DISTRITO ITE

CUENCA RIO LOCUMBA

AET 0 DE 20.00 HASTA 320.00
msnm.

Fuente: Equipo técnico EVAR

)
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Figura N° 2-1: Mapa de ubicacion del ambito de estudio
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Fuente: Equipo técnico EVAR

21.2 UBICACION HIDROGRAFICA

Hidrograficamente la zona de estudio se encuentra ubicado en la Cuenca del rio

Locumba es un rio de la vertiente del Pacifico, localizado en la costa sur del Perq, regién

Tacna. Nace en las cumbres andinas al sur de la cordillera occidental de los Andes peruanos,

y recorre de este a oeste atravesando el Desierto costero del Peru hasta su desembocadura

en el mar de Grau. En su desembocadura termina en humedales de lIte.

Figura N° 2-2: Ubicacion hidrografica del ambito de estudio

Fuente: Autoridad Nacional del Agua (ANA)
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2.2 CONDICIONES CLIMATOLOGICAS
2.21 CLASIFICACION CLIMATOLOGICAS

El distrito de Ite los veranos son calurosos, aridos y mayormente nublados y los inviernos son
frescos, secos y mayormente despejados. La temperatura generalmente varia de 11 °C a 26
°C y rara vez baja a menos de 9 °C o sube a mas de 27 °C y en ocasiones se presentan
precipitaciones pluviales de 3mm.

2.2.2 UMBRALES DE PRECIPITACION

Umbral de Precipitacion para la estacion de lte que es la estacion mas cercana a nuestra
zona de estudio.

Cuadro N° 2-3: Umbrales de Precipitacion

Caracterizacion de lluvias Umbrales calculados para la
extremas Estacion Ite

Umbrales de Precipitacion

RR/dia>99p Extremadamente lluvioso RR>8.9 mm

95p<RR/dia<99p Muy lluvioso 4.7 mm <RR<8.9 mm
90p<RR/dia<95p Lluvioso 3.1 mMm<RR<4.7 mm
75p<RR/dia<90p Moderadamente lluvioso 1.7 mm<RR<3.1 mm

Fuente: Senamhi

23 BASE TOPOGRAFICA
2.31 ESPECIFICACIONES GEODESICAS

Projected Coordinate System : WGS_ 1984 _UTM_Zone_ 19S
Projection : Transverse_Mercator
Geographic Coordinate System : GCS_WGS_1984

Datum :D_WGS_1984

Prime Meridian : Greenwich

2.3.2 PUNTOS GEODESICOS

En la topografia establecieron un (01) PUNTO GEODESICO DE ORDEN “C” bajo
condiciones ambientales normales con una temperatura promedio de 16°C con cielo
despejado y ausencia de precipitaciones.

EDWINE ARG MONTALICO
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Los puntos geodésicos de orden “C” presenta las siguientes coordenadas UTM

Cuadro N° 2-4: Coordenadas de los Puntos Geodésicos de orden “C” Zona 19 Sur

PUNTO GEODESICO

ESTE ELEVACION DESCRIPCION
1 8024075.79 292314.964 261.424 m TAC1004562

Fuente: Estudio de topografia

5

Figura N° 2-3: Ubicacién Geografica de los puntos geodesmos de orden “C”

Fuente: Estudio de toografia
24  VIAS DE ACCESO

El acceso desde la ciudad de Tacna, es a través de la carretera Panamericana Norte hasta
desvio lte TA-101 antes de llegar a Camiara y carretera costanera Tacna-Boca del rio- Ite.

La via tiene dos accesos principales, el primero por la carretera Panamericana y el segundo
por la carretera Costanera, segun la siguiente descripcion:

Cuadro N° 2-5: Vias de acceso al ambito de estudio

VIAS DE ACCESO DE CAPITAL DE DEPARTAMENTO HACIA CAPITAL DE DISTRITO

Tipo de Distancia Tiempo de

LIEe Carretera (km) Recorrido EERETEE
Tacna — Costanera - Ite Asfaltado 105 01:30 Permanente
Tacna — Panamericana - Ite Asfaltado 109 01:23 Permanente

. BEOGD :'.hu tuico
EW 142081
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Fuente: Equipo técnico EVAR

Figura N° 2-4: Mapa de Vias de acceso al ambito de estudio

Fuente: Imagen SASPLANET
2.5 CARACTERISTICAS SOCIALES

2.51 POBLACION

La poblacién total del distrito de Ite es de 2822 habitantes

Cuadro N° 2-6: Caracteristicas de la poblacién total del distrito

Poblacion total Porcentaje (%)

2822 100%
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Figura N° 2-5: Poblacion del distrito de Ite segin sexo

& Foblacion Total

Fuente: SIGRID

Cuadro N° 2-7: Poblacion segun grupos de edades en el ambito de estudio

Grupo de edades Cantidad %
0-17 afios 696 24.66%
18 - 59 afios 1960 69.45%
60 y mas 166 5.88%
Total 2822 100%

Figura N° 2-6: Grupo etario del Distrito de Ite
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Fuente: SIGRID
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2.5.2 VIVIENDA

Se constataron 732 viviendas, la mayoria del tipo casa independiente y bloque de cemento,

de dos niveles

Del mismo modo en el ambito de estudio cuenta con 732 viviendas, siendo el porcentaje mas
significativo del 43.17% del total de viviendas es de triplay/calamina/esteras, seguido de

43.58% del total de las viviendas tiene como material predominante ladrillo o bloque de

cemento, seguido se encuentra con 11.07% las viviendas de adobe y 0.41% otro material.

Cuadro N° 2-8: Tipo de vivienda en el distrito de Ite

TIPO DE VIVIENDA CANTIDAD %
Ladrillo o bloque de cemento 319 43.58 %
Adobe 7 0.95 %
Madera (pona, tornillo, etc) 81 11.07 %
Quincha (cafia con barro) 3 0.41 %
Triplay/calamina/estera 316 4317 %
Piedra con barro 0 0.00 %
Piedra o sillar con cal o cemento 3 0.41 %
Tapia 0 0.00 %
Otro material 3 0.41 %
TOTAL 732 100.00 %

Fuente: SIGRID

Figura N° 2-7: Tipo de vivienda
MATERIAL PREDMINANTE EN LAS PAREDES EXTERIORES

 Ladrillo o blogue de cementa, 318

Adobe, T

Madera {pons, tomillo, etc), 81 — 7 —— Otro material, 3
~ Tapig, O
- Piedra o =illar con cal o cemento, 3

" Fiadra con barms, 0

Quincha (cafia con bama), 3

- Triplay/calamina'estera, 316

Fuente: Equipo técnico EVAR
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253 AGUA POTABLE

En el siguiente cuadro, se puede apreciar que el 59.56% de las viviendas del ambito de
estudio usa red publica dentro de la vivienda; el 19.95 % de las viviendas del ambito de
estudio cuenta con abastecimiento de camion cisterna u otro similar, 8.88 % cuenta con pilon
o pileta de uso publico y 6.69% de la poblacién se abastece con agua a través de rio, acequia,
lago, laguna y 3.28% se abastece de agua por red publica fuera de la vivienda, pero dentro
de la edificacion; y el resto a través de otros medios.

Cuadro N° 2-9: Abastecimiento de agua

ABASTECIMIENTO DE AGUA CANTIDAD PORCENTAJE

Red publica dentro de la vivienda 436 59.56 %
Red publica fuera de la vivienda, pero dentro de la edificacion 24 3.28 %
Pilén o pileta de uso publico 65 8.88 %
Camion - cisterna u otro similar 146 19.95 %
Pozo (agua subterranea) 7 0.96 %
Manantial o puquio 3 0.41 %
Rio, acequia, lago, laguna 49 6.69 %
Otro 1 0.14 %
Vecino 1 0.14 %

Total 732 100.00 %

Fuente: SIGRID

Figura N° 2-8: Abastecimiento de agua
ABASTECIMIENTO DE AGUA PROVENIENTE

Red pdblica dentre de Iz vivienda, 438 —

o= Wecing, 1

Crtra, 1

Rio, acaquia, lago, laguna, 49
|, "= Mansntisl o puguia, 3

'~ Pozo {agus subterranea), 7

Red piblica fuers da la vivienda. pero dentro de la edificacion, 24 .

Pildn o pilets de uso pdblico, 85 - ' Camidn - cisterna u ofro similar, 148

Fuente: Equipo técnico EVAR
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254 SERVICIOS HIGIENICOS

Segun el siguiente cuadro, se puede observar que el 58.47 % utiliza red publica de desagtie
dentro de la vivienda, el 14.21 % de las viviendas cuenta con servicio higiénico de pozo ciego
0 negro, mientras que el 12.43 % tiene uso de servicio higiénico a través de pozo séptico,

tanque séptico o biodigestor y otros en menor porcentaje.

Cuadro N° 2-10: Viviendas con servicios higiénicos

TIPO DE SERVICIO HIGIENICO QUE TIENE LA VIVIENDA CANTIDAD PORCENTAJE

Red publica de desaglie dentro de la vivienda 428 58.47 %
Red publica de desagie fuel_'e} dellg vivienda pero dentro de la 25 3.42 9%
edificacion
Pozo séptico, tanque séptico o biodigestor 91 12.43 %
Letrina (con tratamiento) 43 5.87 %
Pozo ciego o negro 104 14.21 %
Rio, acequia, canal o similar 2 0.27 %
Campo abierto o al aire libre 37 5.05 %
Otro 2 0.27 %
Total 732 100.00 %

Fuente: SIGRID

Figura N° 2-9: Servicio Higiénico
SERVICIO HIGIENICO ESTa CONECTADD

Red plblica de desague denfro da la vivienda, 428 —
1

Otro, 2
“— Campo sbierto o =l aire Gbre, 37
“- Hio, acequia, canal o similar, 2

| pliblica de desague fuera de la vivienda pero dentro de I edificacidn, 25 — ;
— Pozo ciego o negro, 104

|
= Letrina {con tratamiento), 43

Fozo sefico, tanque séptico o biodigestor, 91
Fuente: Equipo técnico EVAR
2.5.5 ENERGIA ELECTRICA

En el ambito de estudio, el 82% de las viviendas cuentan con el servicio de energia eléctrica
y el 18% no tiene energia eléctrica.
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Cuadro N° 2-11. Viviendas con servicios higiénicos

ALUMBRADO ELECTRICO CANTIDAD PORCENTAJE

Si 599 82%
No 133 18%
Total 732 100%

Fuente: Equipo técnico EVAR

Figura N° 2-10: Servicio Higiénico

ALUMBRADO ELECTRICO POR RED PUBICA

Si. 588

&3 & no
Fuente: Equipo técnico EVAR
2.5.6 EDUCACION

Dentro del ambito de estudio se encuentra las siguientes instituciones educativas.

Cuadro N° 2-12: Infraestructuras Educativa

Cédigo Nombre de SS.EE. Distrito  Ubicado
Modular
594382 342 ESPERANZA DE LOS ANGELITOS ITE ITE
843979 42054 CTA JOSE CARLOS MARIATEGUI - PRIMARIA ITE ITE
1215896 428 LAS VILCAS - ITE ITE ITE
646042 | 42054 CTA JOSE CARLOS MARIATEGUI - SECUNDARIA | ITE ITE
744938 383 SAN ISIDRO LABRADOR ITE Carretera
costanera
Carretera
321273 42055 OLGA GROHMANN DE BASADRE ITE et

EDTH ﬁ‘tﬁn ' "" R MONTALICO
g GEOLDGD GEOTLLMICD
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Fuente: ESCALE

Figura N° 2-11: L.LE. en Ite
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Fuente: Equipo técnico EVAR
2.5.7 SALUD
Dentro del ambito de estudio se encuentra los centros de salud:
Cuadro N° 2-13: Establecimiento de salud
Nombre del establecimiento Departamento Distrito
Centro de salud Ite Tacna Ite
Centro de atencion primaria Ite Tacna lte
Puesto de salud pampa baja Tacna Ite

Fuente: Equipo técnico EVAR
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Figura N° 2-12: Centros de Salud Ite
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Fuente: Equipo técnico EVAR

2.6 CARACTERISTICAS ECONOMICAS

2.6.1 AGRICULTURA

El distrito de Ite tiene una economia agricola importante, con cultivos como aji, cebolla, olivo,
alfalfa y maiz forrajero, que demandan un uso intensivo de agua.

Fotografia N° 2-1: Zonas agricolas en la terraza de Ite

Fuente: Equipo técnico EVAR

2.6.2 PECUARIA

Ite es conocido por su producciéon pecuaria, incluyendo la crianza de ganado vacuno y
caprino, asi como otras especies menores
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Fotografia N° 2-2: Ganaderia en el distrito de Ite

Fuente: Equipo técnico EVAR

2.6.3 EL TURISMO

EL MIRADOR DE ITE

Ite es un destino turistico conformado por su belleza paisajistica del sector agricola,
ecosistemas, litoral costero y restos arqueoldgicos

Fotografia N° 2-3: Turismo en el distrito de Ite
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Fuente: Equipo técnico EVAR
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2.7 CONDICIONES FISICAS DEL TERRENO

2.71 CONDICIONES GEOLOGICAS

27141 GEOLOGIA REGIONAL

En el area de estudio afloran rocas igneas y sedimentarias de origen aluvial, fluvial, coluvial
y edlicos, la roca mas antigua observada en el area de estudio es un intrusivo dioritico que
perteneceria al Cretaceo Superior y se encuentra como basamento de las rocas
sedimentarias presentes; la formacion Moquegua Superior del terciario superior aflora en el
extremo norte del area de estudio y sobre yace a la diorita, éstos conglomerados se observan
en los flancos del rio Locumba. También se observan depdsitos sedimentarios cuaternarios
rellenando el valle, conglomerados fluviales cementados por 6xidos son sobre impuestos por
depositos aluviales consolidados que a su vez son erosionados por conglomerados de origen
fluvial no consolidados, un segundo depdsito aluvial se advierte sobre los conglomerados
fluviales y forman abanicos aluviales de las quebradas tributarias al rio Locumba.

Figura N° 2-13 Columna estratigrafica tipo del area de estudio
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Fuente: Equipo técnico EVAR

\
oW RE

i L [
g GEDLDGE GEOTELMILD
oF 1M

Pagina: 29 de 95



SERVICIO ESPECIALIZADO DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES
“ESTUDIO DE EVALUACION DEL RIESGO POR FLUJO DE DETRITOS

2.71.2 GEOLOGIA Y ESTRATIGRAFIA LOCAL

El proyecto del Mirador se encuentra ubicada en la terraza litoral de la bahia del Ite, sobre
depositos sedimentarios del terciario y depdsitos cuaternarios de origen fluvial, aluvial y
coluviales, asimismo en la cordillera costanera se observa formacién geoldgica como ser un
intrusivo dioritico — granodioritico, depésitos sedimentarios del terciario y depositos
Cuaternarios de origen fluvial, aluvial y coluviales.

a) Super Unidad llo (Diorita — Granodiorita)

Es la roca mas abundante del area y representa el basamento de las formaciones detriticas,
a su vez forma la cordillera de la costa y tiene una composicion que va de dioritico a
granodiorita el paso es gradual por zonas producto de la diferenciaciéon magmatica sin poder
definir contactos netos, las rocas presentan cambios frecuentes de textura, granularidad y
proporcion de sus minerales componentes, las dioritas corresponden a las zonas marginales
del macizo rocoso mientras que las granodioritas ocupan la parte central.

Estas rocas fueron descritas por primera vez por Sigfrido Narvaez en el boletin geolégico N°
7 cuadrangulo de llo y Locumba, hojas 36ty 36u de la comisién de la carta geoldgica nacional
en el 1964. Describiéndolas como rocas holocristalinas de textura granular a porfiroide.

Fotografia N° 2-4: Intrusivo Diorita — Granodiorita

Fuente: Equipo técnico EVAR
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b) Depésitos proluvio aluviales 1, 2

Son los depositos de material acumulados en las zonas de quebradas y carcavas
identificadas en el area de estudio en diferentes tiempos, asimismo se mezclaron
con depositos aluviales en periodos de alta precipitacion.

Fotografia N° 2-5: Depositos proluviales en zonas de quebradas y carcavas

Fuente: Equipo técnico EVAR

c) Deposito Aluvial (Pleistoceno Inferior)

Como parte de los depésitos cuaternarios se aprecian conglomerados de origen aluvial
formando por dos secuencias sedimentarias, la mas representativa es la superior y esta
formada por gravas y bloques polimicticos angulosos a sub angulosos soportados en una
matriz de arenay limos, la tonalidad de estos sedimentos es beige y presentan consolidacion
moderada a fuerte por limos contenidos en su matriz, el material de estos depdsitos ha sido
transportado por aluviones de las partes altas y depositados en forma de abanico aluvial de
pie de monte rellenando la terraza de Ite; la secuencia observada en la base de estos
depésitos tiene una componente fluvio-aluvial marcado por canales de conglomerados
polimicticos en matriz de arena con limos, al igual que el miembro superior este se encuentra
consolidado. Estos depdsitos sobreyacen en discordancia erosional a los conglomerados
fluviales cementados por 6xidos y se encuentran como terrazas colgadas, gran parte de su
superficie es utilizada como terrenos de cultivo.
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Fotografia N° 2-6: Depésito Aluvial

Fuente: Equipo técnico EVAR

d) Deposito Marino

Conformados por arenas medias a gruesas, con presencia de material calcareo (conchuelas),
se observan en la zona costera de Ite, en una longitud 7.5 km aproximadamente.

Fotografia N° 2-7: Deposito marino cercano al area de intervencién

Fuente: Equipo técnico EVAR
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Figura N° 2-14: Mapa de geologia local
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Fuente: Equipo técnico EVAR
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2.7.2 CONDICIONES GEOMORFOLOGICAS

2.7.21 GEOMORFOLOGIA LOCAL

El area de estudio de ubica en la costa peruana y se caracteriza por ser una franja estrecha
longitudinal con una superficie que abarca aproximadamente el 12,5 % de todo el territorio
nacional. Es cruzada transversalmente por 53 rios que se convierten en pequefios oasis
dentro de esta region que se caracteriza por ser un area desértica.

a) Colinas

Esta unidad geomorfolégica presenta pendientes menores a 35°, altura menor a 300 m,
geometria alargada, drenaje dendritico y un origen denudacional. Recientemente, han sido
modeladas (redondeadas y/o cubiertas por mantos de arenas) por la accion del viento
(erosidn edlica), escorrentia de las aguas superficiales y la actividad antrépica.

b) Faja litoral

En el area de estudio ésta unidad geomorfolégica comprende el terreno bajo que se extiende
entre la ribera del mar y el pie de la Cordillera de la Costa, abarcando los humedales de Ite
y dos terrazas fluvioaluviales (tablazos) paralelas a la linea costera, con ancho
aproximado de 5.5 kildbmetros. La morfologia de esta faja esta caracterizada por la presencia
de varias planicies de abrasién marina cubiertas de terrazas, que se presentan escalonadas
desde la orilla del mar hasta los 200 metros de altitud aproximadamente sobre el flanco de la
Cordillera de la Costa.

c) Planicies

Son superficies horizontales o ligeramente inclinadas, cuyo relieve es menor a 7°.
Generalmente se encuentra conformada por materiales heterogéneos (clastos angulosos a
subredondeados envueltos en una matriz areno-limosa) principalmente de origen intrusivo.

d) Quebradas

Esta unidad geomorfologica en el area de influencia esta representada por los cauces
inundables, que se ubican en forma perpendicular a la cordillera de la costa generando una
erosion reciente, esta unidad esta formada por sedimentos de origen aluvial que son
susceptibles a erosién en las épocas de activacion de quebradas secas, estos terrenos bajos
en su mayoria son utilizados como terrenos de cultivo y pastoreo de ganado. La carretera
TA -101 cruza por parte de esta zona inundable y en algunos lugares se encuentra fuerte
erosion fluvial sobre la via.

B 143381
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e) Talud

Esta unidad geomorfolégica presenta elevaciones moderadas, actualmente el planteamiento
del proyecto se encuentra sobre esta unidad.

Figura N° 2-15: Mapa de geomorfologia local
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Fuente: Equipo técnico EVAR
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2.7.3 CONDICIONES DE PENDIENTE

En las inmediaciones del ambito del proyecto se presentan pendientes que va desde
pendientes muy bajas a medias. Este parametro influye en la estabilidad de las laderas y
condiciona los procesos erosivos, puesto que, mientras mas baja se la pendiente, mayor
predisposicion a que se presentarse inundaciones.

El disefio de mapa de pendientes del area de estudio fue desarrollado a partir del modelo
digital de elevacion (MDE) que se generd con la base al levantamiento topografico de la zona
de estudio, haciendo usos de herramientas de geo procesamiento (area de influencia,
construccion de modelos, analisis espacial, etc.) ArcGis 10.8, para diferenciar graficamente
los angulos de inclinacién del relieve en el area de estudio. Los rangos de pendiente son las
siguientes:

Para determinar la pendiente del terreno, se procedié a generar las mismas, con informacion
del Google Explorer se ha descargado el DEM - ALOS PALSAR en formato tif para el area
del proyecto. Se procesaron las pendientes y se reclasificaron. Identificandose terrenos con
rangos de pendientes que van desde pendiente suave hasta terreno con pendiente muy
inclinada.

La pendiente es variada, es caracteristica propia de la zona que esta en montafia. En el mapa
de pendientes se expresan mediante el valor del angulo (medido en grados) que se determiné
entre la horizontal con el terreno.

Para la clasificacion de las pendientes se tomd en cuenta el reglamento de clasificacién de
las tierras por capacidad de Uso mayor.

Cuadro N° 2-14: Rangos de pendientes del terreno del ambito de estudio

Rangos Descripcion

Menor a 5° Pendiente Muy Baja
De 5°a 10° Pendiente Baja
De 11°a 15° Pendiente Media
De 16° a 25° Pendiente Moderada
Mayor a 25° Pendiente Fuerte

Fuente: Equipo técnico EVAR
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Figura N° 2-16: Mapa de pendiente del ambito de estudio

Fuente: Equipo técnico EVAR

274 CONDICIONES DE TIPO DE SUELO

El area de intervencion del proyecto presenta suelos de clasificacion SUCS arena limosa
(SM) y Gravas (GP) exploradas a 3 de profundidad.

275 CONDICIONES DE INTENSIDADES SiSMICAS

El proceso de subduccion de Placas frente a la costa del Peru produce reacomodos corticales
los que originan sismos, producidos en la misma area de subduccion (sismos de Interplaca)
y sismos producidos en el continente en zonas de Fallas Geoldgica (sismos de Intraplaca).
Una tercera causa de sismos y producto de fendmeno de subduccién de placas son los
sismos de origen Volcanicos.

Dentro del mapa de riesgo sismico del Instituto Geofisico del Peru, el area de estudio registra
sismos de intensidades moderadas a altas, estos sismos tienes influencia en los procesos
geodinamicos.
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2.7.6 CONDICIONES DE PRECIPITACIONES

La temporada de lluvias en zona costera se manifiesta regularmente en los meses de junio,
julio, agosto y septiembre; mientras que en los meses de febrero, marzo y abril se registran
precipitaciones menores.

Cuadro N° 2-15: Rangos de pendientes del terreno del ambito de estudio

PR Caracterizacion de lluvias Umbrales calculados para la
Umbrales de Precipitacion \
extremas Estacion Ite
RR/dia>99p Extremadamente lluvioso RR>8.9 mm
95p<RR/dia<99p Muy lluvioso 4.7 mm <RR<8.9 mm
90p<RR/dia<95p Lluvioso 3.1 mMm<RR<4.7 mm
75p<RR/dia<90p Moderadamente lluvioso 1.7 mm<RR<3.1 mm

Fuente: Equipo técnico EVAR
Asimismo, revisando el registro de lluvias para la Estacion de Ite se observé que para el mes
de septiembre del 2019 se tuvo un evento muy lluvioso segun el SENAMHI.

Cuadro N° 2-16: Registro de precipitaciones para el mes de septiembre del 2019

ESTACION: ITE
(Dialjslgglﬁﬁo) TMAX (°C) = T MIN (°C) HUMEDA?%';ELAT'VA PP (mmidia)
01/09/2019 19 13,5 78,7 0
02/09/2019 19,6 14,7 75,5 0
03/09/2019 19,2 13,5 79,6 0
04/09/2019 19,8 14 83,2 T
05/09/2019 20,2 15 82,3 1,3
06/09/2019 16,8 14 94,7 3,2
07/09/2019 17,6 14 91,1 8,6
08/09/2019 15,8 13,7 97,9 2,7
09/09/2019 18,6 13 84,5 0,5
10/09/2019 17,6 13,5 84,2 0,5
11/09/2019 17,4 13,2 82,3 0
12/09/2019 17,8 13,5 81,3 0
13/09/2019 18,8 14 80,3 0
14/09/2019 18 14,5 82,2 0
15/09/2019 17,8 14 85,2 0
16/09/2019 18,6 14,5 78,4 0
17/09/2019 18 14 79,5 T
18/09/2019 16,4 13,5 87,2 T
19/09/2019 19 13 79,2 0
20/09/2019 18,6 14 78,2 0
21/09/2019 18,8 12,5 77,9 0
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22/09/2019 19,6 12 82,3 0
23/09/2019 19,2 13 81,8 T
24/09/2019 18,2 13,7 87,3 T
25/09/2019 18,8 14 84,4 0
26/09/2019 18,6 12,7 80,5 0
27/09/2019 19,6 13,5 7 0
28/09/2019 19,4 12,5 78,6 0
29/09/2019 19,8 14,5 77,3 0
30/09/2019 19,2 13,5 79,6 0
TOTAL 16.8

Fuente: SENAMHI.

Respecto al ultimo evento cercano y casi llegando al umbral maximo se guarda registro del
2019 que alcanzé los 8.6 mm en precipitacidon maxima 24 horas para el 07 de septiembre,
considerando desde el afio actual que no se han registrados eventos de precipitacion que
sobrepases los 3.5 mm aproximadamente nos hemos dado cuenta que la cantidad de afos
transcurridos son 6 afos. Asimismo, revisando registros y reportes y consultando en campo
se ha visto que las lluvias anémalas especificamente para nuestra area de estudio estan
sujetas a eventos de cambio climatico o eventos excepcionales ocasionados por el
Fendmeno del Nifio o la Nifia segun la correspondencia.

2.8 IDENTIFICACION DE PELIGROS NATURALES EN EL AREA DE INTERVENCION

Los peligros geoldgicos identificados en el area de intervencion corresponden a movimientos
en masa del tipo, flujos detriticos (huaicos), sismo y procesos de erosion en carcava. Estos
peligros geoldgicos tienen como causas o condicionantes a factores intrinsecos, como son
la geomorfologia del terreno, la pendiente de los terrenos, depésitos geoldgicos, el tipo de
suelo, el drenaje superficial. Mientras que los factores desencadenantes de estos eventos
son lluvias intensas, periddicas y extraordinarias, asi como también la actividad sismica.

En la zona de estudio se observa procesos de transporte de materiales, especificamente en
la quebrada cercanas al Este y Oeste. Al norte del proyecto se observa una quebrada seca
con evidencia de flujos de detritos, estdn conformada por sedimentos finos, ante presencia
de lluvia y agua contribuirian a la activacion y carga de sedimentos hacia la zona de proyecto.

2.8.1 FLUJO DE DETRITOS

Los flujos de detritos son material detritico transportado y depositado transitoria o
permanentemente por una corriente de agua, que puede ser repentina y provocar
inundaciones, estos depdsitos se presentan en las quebradas secas como conos aluviales
recientes, los sectores propensos a flujo de detritos son las quebradas que atraviesan en
zonas aledafas a la zona de estudio y causarian dafio segun la magnitud de los mismos.

EOWNERRAUTHONTALICO
e SEDLDGD GEOTEGWICD
= Pagina: 39 de 95



SERVICIO ESPECIALIZADO DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES
“ESTUDIO DE EVALUACION DEL RIESGO POR FLUJO DE DETRITOS

Cuadro N° 2-17: Identificacion de peligro por flujo de detritos y propuestas de mitigacion

ZONA TIPO DESCRIPCION PROPUESTA DE SOLUCION Y/O
FENOMENO MITIGACION
Margen Flujo de Al norte del proyecto se ubica Construir cunetas paralelas a la
izquierdo detritos una quebrada seca evidencia carretera existente para evitar que
del movimiento en masa donde el flujo ingrese a la plataforma del
Mirador una mezcla de sedimento mirador proyectada.
proyectado saturado de agua mas Elevar las entradas, salidas y
conocido como flujo de detritos, | contornos. Las veredas
fluye ladera abajo, bajo la perimetrales deberan tener una
influencia de la gravedad en altura minima de 20 cm en
direccion al proyecto “Mirador”. | diferencia a nivel de la berma de la
via lateral.

Fuente: Equipo técnico EVAR

Fotografia N° 2-8: Qda seca ubicada al norte del proyecto

Fuente: Equipo técnico EVAR
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3 CAPITULO lil: DETERMINACION DEL PELIGRO

Para el presente Informe de Evaluacion de Riesgo, se ha determinado un peligro Natural de
Origen Hidrometeorolégico, de tipo flujo de detritos(huaico), acotando que en la zona existen
otros peligros tanto de geodinamica interna, externa, hidrometeorolégico, bioldgicos e
inducidos por el hombre, es decir solo se tratara el peligro por fenédmeno flujo de detritos.
Para la evaluacion y la identificacion de ocurrencia de flujos de detritos se pudo obtener a
partir de imagenes satelitales y de visitas en campo.

3.1 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL PELIGRO

Para determinar el nivel de peligrosidad por el fenémeno de flujo de detritos, se utilizd la
siguiente metodologia mostrada en la siguiente figura.

Figura N° 3-1: Metodologia para la determinacion el nivel del Peligro
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Fuente: Equipo técnico EVAR
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3.2 DETERMINACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD

El peligro, segun su origen, puede ser de dos clases: los generales por fendmenos de origen
natural y, los inducidos por la accion humana. Para el presente estudio solo se ha
considerado los peligros originados por fendmenos de origen natural. Los fenémenos
identificados se han agrupado de acuerdo a su origen, permitiendo una adecuada
identificacion y caracterizacion.

A continuacién, se menciona la clasificacion de los peligros en base al Manual para la
Evaluacion de Riesgos Originados por Fendmenos Naturales elaborado por el Centro
Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccién del Riesgo de Desastres (CENEPRED).

3.3 RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION

Se ha realizado la recopilacion de informacién disponible: Estudios publicados por entidades
técnico cientificas competentes (INGEMMET, INEI, SENAMHI y SIGRID), informacion
histérica, estudio de peligros, topografia, hidrografia, climatologia, geologia y geomorfologia
del area de influencia del fenédmeno de flujo de detritos. Asi también, se ha realizado el
analisis de la informacion proporcionada de entidades técnicas-cientificas y estudios
publicados acerca de las zonas evaluadas. Para el presente estudio se ha realizado
levantamiento topografico y estimacion de hidrologia e hidraulica donde se estiman las
maximas avenidas.

Los Flujos de detritos (huaicos) se originaron por la combinacion de diversos factores: los
“condicionantes o intrinsecos” (geoforma y pendiente del terreno, el tipo de suelo o litologia,
drenaje superficial y subterranea, asi como la cobertura vegetal), combinados con factores
antropicos (corte de carretera, canales sin revestimiento, tala de arboles, etc). Los
“desencadenantes” de estos eventos son las lluvias intensas, que caen en la zona entre los
meses de noviembre y febrero y la ocurrencia de sismos.
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Figura N° 3-2: Flujograma general del proceso de analisis de informacion

RECOPILACION DE INFORMACION

Estudios técnicos y/o articulos de investigacion informacion vectorial(shape, imagen satelital, planos de
Iocalizacién)

HOMOGENIZACION DE INFORMACION

- Sistema de coordenadas UTM, datum WGS84
- Escala de trabajo para caracterizare los peligros y vulnerabilidad
- Construir la base de datos en Excel de la informacidn estadistica y descriptiva de peligro y vulnerabilidad

|¢

SELECCION DE PARAMETROS PARA EL ANALISIS DE PELIGROSIDAD Y VULNERABILIDAD

- Jerarquiar y ponderar los parametros de

|4

peligrosidad (factores condicionantes y - Jerarquizar y ponderar los paramtros de vulnerabilidad
desencadenantes y parametros de . . ) » o
evaluacién. social y econédmico y ambiental (fragilidad y resilencia)

CONSTRUCCION DE LA BASE DE DATOS, PROCESAMIENTO SIG.

|¢

- Vincular la base de datos de peligrosidad y vulnerabilidad con informacién cartografica.

Fuente: Equipo técnico EVAR
34 IDENTIFICACION DEL TIPO DE PELIGRO A EVALUAR

Para la identificacion del Peligro, Diversas instituciones del pais, publicas y privadas vienen
trabajando para desarrollar herramientas que permitan generar el conocimiento del peligro,
entre las mas comunes, tenemos al INEI, IGP, INGEMMET, CENEPRED, INDECI, del area

de influencia del estudio por fendmeno de Flujo de Detritos.

Para el presente Informe de Evaluacion de Riesgo, se ha determinado un peligro Natural de
origen Hidrometeoroldgico, de tipo flujo de detritos (Huaico), acotando que en la zona existen
otros peligros tanto de geodinamica interna, externa, hidrometeoroldgico, bioldgicos e
inducidos por el hombre, es decir solo se tratara el Peligro de Flujo de detritos (Huaicos).
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Figura N° 3-3: Clasificacion De Peligros Originados Por Fenémenos Naturales

rELIGROS GENERADOS POR FENOMENOS D1

ORIGEN NATURAL

Peligros generados
por Fenémenos de
eodinamica Intern

Sismos
Tsunamis
Vulcanismo

Fuente: Equipo técnico EVAR

Peligros generados
por Fenémenos de
eodinamica Extern

Deslizamientos
Flujo de detritos

Peligros generados por
Fenoémenos
Hidrometeoroloégicos

Inundaciones

Fenémenos
Climaticos

3.5 IDENTIFICACION DEL AREA DE INFLUENCIA ASOCIADA AL PELIGRO

Para identificar y caracterizar el peligro, se ha considerado la informacion generada por visita

de campo, asi como de la identificacion de Peligros y en base a los antecedentes de flujo de

detritos en el ambito de estudio del proyecto.

Fuente: Equipo técnico EVAR

Figura N° 3-4: Area de Influencia de estudio
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3.6 IDENTIFICACION DE PROBABLE AREA DE INFLUENCIA

La probable area de influencia que seria afectado por el fendmeno natural de flujo de detritos
estaria determinada por la probabilidad de que se dieran precipitaciones extraordinarias y
recurrentes ya que estas reactivarian las quebradas secas, por lo que la probabilidad de que
el fendmeno dafie a la infraestructura mirador seria en las quebradas y en las zonas de
transporte y depositacion (piedemonte aluvio — torrencial).

3.7 CARACTERIZACION DEL PELIGRO
3.71 LOS FLUJOS DE DETRITOS O HUAICOS

Los flujos de detritos son procesos de remocidén en masa que se comportan mecanicamente
como fluidos no newtonianos. En ambientes montafiosos son generados mas comunmente
por precipitaciones anormalmente intensas sobre una masa de suelo potencialmente
inestable. Su generacién y desarrollo estan condicionados por factores morfoldgicos,
geoldgicos, climaticos y antrépicos.

Se denominan asi porque se refieren a materiales que se movilizan como si fueran fluidos.
Pueden clasificarse de acuerdo al tipo de material y otros parametros como la presencia de
agua. Por ejemplo, es comun escuchar entre los gedlogos los términos: flujo de detritos, flujo
de lodo, etc. referidos al material involucrado. Pueden ser violentos, rapidos y hasta lentos,
pero implican el movimiento de un considerable volumen de material. Algunos términos
especificos relacionados a este tipo de procesos, son conocidos y usados inadecuadamente,
como aluvioén, alud y Huaicos.

Durante su desarrollo, un flujo de detritos exhibe una morfologia tipica. Presenta una cabeza
en el frente, donde se transportan y acumulan los clastos de mayor tamafio (bolones y
bloques). Esta seccion representa la mayor altura del flujo. Tras la cabeza, el flujo muestra
un cuerpo donde se desarrolla el flujo de detritos propiamente tal, transportando particulas
gruesas incluso en suspension. Detras del cuerpo el flujo exhibe una cola, que se caracteriza
por ser la parte mas tardia del paso del flujo y corresponde a un flujo mas diluido (flujo
hiperconcentrado). Entre la cola y el cuerpo hay una zona de transicion entre un flujo de
detritos y un flujo hiperconcentrado, donde se inicia la turbulencia. En la siguiente Figura, se
muestra la morfologia descrita anteriormente.
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Figura N° 3-5: Corte esquematico tipico de un flujo de detritos

CJnda de Flujo de Detritos

cabeza CusITrpo el

Flujo
Turbulento

Flujo Laminar

e
RiEE Dus

Fuente: Sergio Sepulveda Valenzuela (1998)

3.7.2 PARTES DEL FLUJO DE DETRITOS

3.7.21 ZONA DE FORMACION

También llamado Cuenca de recepcion, es el area mas extensa del huaico, se emplaza en
la parte alta, se caracteriza por tener pendientes empinadas, esta compuesto de varias
carcavas o pequefias quebradas, pero como estas se ubican en la parte alta y empinada no
ha construcciones, por lo que generalmente no se generan dafios.

3.7.2.2 ZONA DE TRASPORTE

También denominado Canal, las carcavas y pequefias quebradas de la cuenca de recepcién
se unen aguas abajo y se inicia el canal, que se caracteriza por tener pendiente menos
empinada por donde discurre el flujo de huaico, el canal generalmente baja en forma
serpenteante, sus paredes laterales son casos verticales, en muchos casos la poblacién
invade el canal o construye sus casas cerca de él y en crecidas extraordinarias las
construcciones son arrasadas.

3.7.23 ZONA DE DEPOSITACION

Llamado también cono de deyeccion, abanico del huayco, por su forma, esta zona es la
parte final del huaico, donde deposita sus sedimentos heterométricos y tiene poca pendiente
ocupando grandes areas; por lo tanto, alli es donde se concentran las diversas edificaciones,
casas, carreteras, colegios, entidades publicas y privadas, que con la avenida del huaico
pueden ser destruidas o enterradas.
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Figura N° 3-6: Esquema de flujo de detritos, ya sean canalizados o no canalizados.

Fuente: Extraido de Proyecto Multinacional Andino (2007)

3.8 PONDERACION DE PARAMETRO DE EVALUACION

Es la manifestacion de la amenaza sobre el area de influencia del peligro evaluado y que ha
sido originado por la magnitud del factor desencadenante, la cual representa la intensidad
del evento. Cabe mencionar que los parametros de evaluacién deben considerarse como
unidades cartografiables que han sido reconocidas en el area de injerencia del proyecto de
inversion, ya que permiten caracterizar la intensidad con que un peligro afecta un area
geografica determinada, ademas de estar referida a evidencias del peligro, tales como
marcas (alturas, volimenes o areas). Para el proyecto como se trata de flujo de detritos se
ha utilizado el parametro de evaluacién: Duracion de flujo de un evento maximo como es el
caso de septiembre del 2019.

La metodologia utilizada para la evaluacion del peligro es el procedimiento de Analisis
Jerarquico mencionado en el Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados por
Fendmenos Naturales, 2da versién. En el ambito de estudio se identificd los parametros que
permiten caracterizar el fenédmeno de flujo de detritos: Altura, duracion y/o velocidad de flujos
en zonas afectadas.

Cuadro N° 3-1: Esquema del parametro de evaluacion

PARAMETRO DE
TIPO DE EVALUACION SERIEE AR
PELIGRO Intensidad FACTORES FACTOR
CONDICIONANTES DESENCADENANTE
Escl\aﬂlg dcilf?cg/;e;call/ Unidades geologicas,
ropacacion ,de unidades geomorfolégicas y
Sismos o rf dai‘ isgmica (nivel tipos de suelos (Sistema Magnitud del sismo.
L Unificado de Clasificacion de
de sacudimiento del Suelos - SUCS)
suelo) ’
Altura y velocidad
, de agua en zona Unidades geomorfoldgicas, . .
Tsunami inundable. pendiente y altitud. Magnitud del sismo.
Altura de ola.
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TIPO DE
PELIGRO

Licuacion de
suelos

PARAMETRO DE
EVALUACION

Intensidad

Velocidad de

SUSCEPTIBILIDAD

FACTORES
CONDICIONANTES

Nivel de cohesién y tipo de
suelo (SUCS)

FACTOR
DESENCADENANTE

Magnitud del sismo.

sacudimiento.

Profundidad de la napa
freatica.

Movimientos en
masa
(deslizamientos,
caida de rocas,
reptacion)

Flujo de detritos

Inundacién
(Pluvial, Fluvial)

Area y/o volumen de

materiales
inestables, altura de
materiales
removidos y
velocidad de
desplazamiento de

| o eew wmem HEFTESe mam s s s e s s e |
[

Altura, duracién y/o
velocidad de flujos
en zona afectada.
ura de agua en
zona inundable,
factor de
sumergencia y
tirante de flujo

Unidades geoldgicas,
unidades geomorfolégicas,
pendiente, tipos de suelos

(SUCS) y cobertura vegetal.

Precipitaciones pluviales,
maghnitud del evento.

Unidades geolégicas,
unidades geomorfolégicas y
pendiente.

Precipitaciones pluviales.

Unidades geoldgicas,
pendiente y unidades
geomorfolégicas.

Precipitaciones pluviales.

Erosion Fluvial

Area erosionada,
velocidad de
erosion.

Tipos de suelos, unidades
geomorfolégicas, pendiente
y grado de curvatura (coef.

de meandricidad)

Precipitaciones pluviales.

Lluvias intensas

Velocidad de caida
de agua, area
saturada o de

escorrentia.

Velocidad del viento y

unidades geomorfolégicas. Precipitaciones pluviales.

Altura, nubosidad,

Altitud, unidades Rango de temperatura

Descenso de balance de ..
S geomorfolégicas y :
temperatura radiacioén y topoarafia bajo cero.
velocidad de viento. pog ’
, Existencia de material
Incendio . . . L
Duracién, Intensidad fungible, vegetacion seca, Quemas de malezas,
forestal / . . S
urbano y severidad. construcciones de madera, cortes circuitos, efc.

quincha y combustible.

Fuente: CENEPRED.

3.9

SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO

(FACTORES CONDICIONANTES,

FACTOR DESENCADENANTE)

Para la evaluacion de la susceptibilidad y la identificacion de ocurrencia de flujos de detritos
se pudo obtener a partir de imagenes satelitales y de visitas en campo. Para ello se debe de
tener como base principal la siguiente informacién: levantamiento topografico de la zona de
estudio, datos fotograficos y tedricos de flujo de detritos. Se consideraron los siguientes

factores:

]

i
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Cuadro N° 3-2: Factores de la Susceptibilidad

Factor Desencadenante ‘ Factor Condicionante

Precipitacion Pendiente | Geomorfologia Geologia

Fuente: Equipo Técnico EVAR

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

3.10 ANALISIS DEL PARAMETRO DE EVALUACION

Cuadro N° 3-3: Parametro de Evaluacién - Duracion

A RANGO DE
DURACION DURACION DESCRIPCION

Critico, inundacion y afectacion de la infraestructura
D1 Mayor a 24 horas proyectada; infiltracion y escorrentia
extremadamente lenta
Con afectaciones muy considerables, a la

ﬂ D2 10 a 24 horas infraestructura proyectada, infiltracion y escorrentia
noﬁ muy lenta
o D3 53 10 horas Con afectamones. cc.)nS|d.e:rabIes ala |nfraestructura
5 proyectada, infiltracion y escorrentia lenta
(7]
o . i ., .
o D4 2 a5 horas Con afectaciones Ieve’s, .|nf|ItraC|on y escorrentia
rapida
D5 1 a2 horas Sin dafos, considerables

Fuente: Equipo Técnico EVAR

Cuadro N° 3-4: Matriz de comparacion de pares del parametro de Duracién

Mayor a 24 10 a 24
horas horas

PARAMETRO 5a 10 horas 2 a5 horas 1 a2 horas

Mayor a 24

horas 1,00 2,00 4,00 6,00 8,00

10 a 24 horas 0,50 1,00 2,00 4,00 6,00
5a 10 horas 0,25 0,50 1,00 2,00 4,00
2 a5 horas 0,17 0,25 0,50 1,00 2,00
1 a2 horas 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 EVAR

Cuadro N° 3-5: Matriz de Normalizacién de pares del parametro de Duracion

A Mayor a 10 a 24 2a5 1a2 Vector
PARAMETRO 24 horas horas horas horas Priorizacion
Mayor a 24 0,490 0,511 0,516 0,444 0,381 0,468
horas

ED‘*‘I\JU: CARCUEMINTALICD
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10 a 24 horas 0,245 0,255 0,258 0,296 0,286 0,268
5a 10 horas 0,122 0,128 0,129 0,148 0,190 0,144
2 a5 horas 0,082 0,064 0,065 0,074 0,095 0,076
1 a2 horas 0,061 0,043 0,032 0,037 0,048 0,044

Fuente: Equipo Técnico EVAR

Cuadro N° 3-6: indice y Relacién de Consistencia
0,012
0,010

3.11 ANALISIS FACTORES CONDICIONANTES

Fuente: Equipo Técnico EVAR

Para la obtencién de los pesos ponderados de los parametros de los factores condicionantes,
se utilizé el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

a) Analisis de los parametros de los factores condicionantes

Cuadro N° 3-7: Matriz de comparacion de pares de los factores condicionantes

PARAMETRO Pendiente — - Und. Geoldgica
Geomorfolégica

Pendiente 1,00 2,00 3,00

Und. Geomorfolégica 0,50 1,00 2,00

Und. Geoldgica 0,33 0,50 1,00

SUMA 1,83 3,50 6,00
1/SUMA 0,55 0,29 0,17

Fuente: Equipo Técnico EVAR

Cuadro N° 3-8: Matriz de normalizacion de pares de los factores condicionantes

Vector
Priorizacion

Und.

PARAMETRO Pendiente .
Geomorfolégica

Und. Geoldgica

Pendiente

Und. Geomorfolégica

Und. Geoldgica

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 3-9: indice y Relacién de Consistencia

0,005
0,009

Fuente: Equipo Técnico EVAR
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b)

Parametro Pendiente

Cuadro N° 3-10: Matriz de Comparacion de pares del parametro Pendiente

PARAMETRO

Mayor a D

25°

e 16 a
25°

De 11 a o
15° De 5a 10

Menor a 5°

Mayor a 25° 1,00 3,00 6,00 8,00
De 16 a 25° 0,33 1,00 3,00 6,00 8,00
De 11 a 15° 0,17 0,33 1,00 3,00 5,00
De 5a 10° 0,13 0,17 0,33 1,00 3,00
Menor a 5° 0,11 0,13 0,20 0,33 1,00
SUMA 1,74 4,63 10,53 18,33 26,00
1/SUMA 0,58 0,22 0,09 0,05 0,04

Fuente: Equipo Técnico EVAR
Cuadro N° 3-11: Matriz de normalizaciéon de pares del parametro Pendiente
De 16 a De 11 a Vector

PARAMETRO 15°

Mayor a o
25° 25° De5a10 Priorizacién

Mayor a 25° ‘ 0,576 0,649 0,570 0,436 0,346 0,515
De 16 a 25° 0,192 0,216 0,285 0,327 0,308 0,266
De 11 a 15° 0,096 0,072 0,095 0,164 0,192 0,124
De 5 a 10° 0,072 0,036 0,032 0,055 0,115 0,062
Menor a 5° 0,064 0,027 0,019 0,018 0,038 0,033

Fuente: Equipo Técnico EVAR

Cuadro N° 3-12: indice y Relacién de Consistencia
0,067
0,060

Parametro Geomorfologia

Fuente: Equipo Técnico EVAR
c)

Cuadro N° 3-13: Matriz de comparacion de pares del Parametro Geomorfologia

PARAMETRO

Quebrada Planicie Talud Faja litoral Colina intrusiva

Quebrada

Planicie

Talud
Faja litoral

Colina intrusiva

SUMA
1/SUMA

1,79
0,56

4,68
0,21

9,53
0,10

16,33
0,06

25,00
0,04

Fuente: Equipo Técnico EVAR
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Cuadro N° 3-14: Matriz de normalizacion de pares del parametro Geomorfologia

PARAMETRO

Quebrada

Quebrada

Planicie

Talud

Faja

lit

oral

Colina
intrusiva

Vector
Priorizacion

Planicie

Talud

Faja litoral

Colina intrusiva

Fuente: Equipo Técnico EVAR

Cuadro N° 3-15: indice y Relacién de Consistencia

0,061
0,054

Fuente: Equipo Técnico EVAR

d)

Parametro Geologia

Cuadro N° 3-16: Matriz de comparacion de pares del parametro tipo Geologia

PARAMETRO

Deposito

aluvial

Deposito
proluvio
aluvial 2

Deposito
proluvio
aluvial 1

Deposito
marino

Super
Unidad llo

Deposito aluvial 1,00 2,00 4,00 7,00
Deposito proluvio aluvial 2 0,50 1,00 2,00 5,00 7,00
Deposito proluvio aluvial 1 0,25 0,50 1,00 3,00 5,00
Deposito marino 0,14 0,20 0,33 1,00 3,00
Super Unidad llo 0,11 0,14 0,20 0,33 1,00
SUMA 2,00 3,84 7,53 16,33 25,00
1/SUMA 0,50 0,26 0,13 0,06 0,04

Fuente: Equipo Técnico EVAR

Cuadro N° 3-17: Matriz de normalizacion de pares del parametro tipo Geologia

PARAMETRO

Deposito
ENNYE]

Deposito

proluvio
aluvial 2

Deposito
proluvio
aluvial 1

Deposito
marino

Super
Unidad llo

Vector
Priorizacion

Deposito aluvial 0,499 0,520 0,531 0,429 0,360 0,468
Deposito
proluvio aluvial 0,250 0,260 0,265 0,306 0,280 0,272
2
Deposito
proluvio aluvial 0,125 0,130 0,133 0,184 0,200 0,154
1
Deposito marino 0,071 0,052 0,044 0,061 0,120 0,070
Super Unidad llo 0,055 0,037 0,027 0,020 0,040 0,036
Fuente: Equipo Técnico EVAR
1' f
RO o
g GEDLDGE GEOTELHILD
EW 143381

Pagina: 52 de 95



SERVICIO ESPECIALIZADO DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES
“ESTUDIO DE EVALUACION DEL RIESGO POR FLUJO DE DETRITOS

Cuadro N° 3-18: indice y Relacién de Consistencia
0,032
0,028

3.12 ANALISIS FACTOR DESENCADENANTE

Fuente: Equipo Técnico EVAR

Segun Diez, et al. (2009) sostiene que: Son aquellos factores propios del lugar u ambito
geogréafico, estos pueden contribuir de manera favorable o desfavorable para el desarrollo de
la inundacion intensificandola y potenciandola.

Para la obtencion de los pesos ponderados del parametro del factor desencadenante, se
utilizé el proceso de andlisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

a) Precipitacion
Las precipitaciones fueron consideradas como un desencadenante para los eventos
de flujo de detritos como es el caso de nuestra area de estudio. Asimismo, se detalla
en el cuadro mas abajo los rangos del umbral de precipitacion para la estaciéon mas
cercana al area de estudio que es la Estacion lIte:

Cuadro N° 3-19: Rangos de precipitacion empleados para el modelo de precipitacion

. n Moderadamente
Extremadamente = Muy lluvioso Lluvioso lluvioso Normal
PARAMETRO lluvioso 4.7mm<RR 3.1mm<RRs 1.7mm<RR< RR< 1.7mm
RR>8 9mm <8.9mm 4.7mm ’ 3.1mm = -

Extremadamente
lluvioso
RR>8.9mm

4.7mm<RR<8.9mm

Lluvioso
3. 1mm<RR<4.7mm

Muy lluvioso

Moderadamente
lluvioso
1.7mm<RR<3.1mm

Normal RR<
1.7mm

SUMA 1.79 4.68 9.563 16.33 25.00

1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo Técnico EVAR
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Se proceden a realizar los calculos para generar la matriz de normalizacion de pares que nos mostrara
el vector priorizacion (peso ponderado) que nos indica la importancia de cada parametro en el analisis
del fendmeno natural objeto del analisis de riesgo.

Cuadro N° 3-20:Matriz de normalizaciéon de pares del parametro Precipitacion

Muy . Moderadamente
Extremadamente lluvioso Lluvioso lluvioso Normal Vector
PARAMETRO lluvioso 3. 1mm<RR RRs SO
4. 7mm<RR 1.7mm<RR< Priorizacion
RR>8.9mm <4.7mm 1.7mm
<8.9mm 3.1mm

Extremadamente
lluvioso
RR>8.9mm

Muy lluvioso
4.7mm<RR=<8.9mm

Lluvioso
3.1mm<RR<4.7mm

Moderadamente
lluvioso
1.7mm<RR<3.1mm

Normal RRs
1.7mm

Fuente: Equipo Técnico EVAR

Cuadro N° 3-21: indice y Relacién de Consistencia
0,061
0,054

3.13 DEFINICION DEL ESCENARIO

Fuente: Equipo Técnico EVAR

Peligro por Flujo de Detritos

Se considera un evento similar al 07 de septiembre del 2019, que es el evento de lluvias mas
recientes que hemos tenido y que ha llegado casi al rango maximo del umbral de
precipitacion, siendo que el registrado es 8.6 mm en precipitacidn maxima 24 horas con una
duracion promedio de 2 a 5 horas segun comentarios de los pobladores circundantes.
Asimismo, se contempla que en las areas de quebradas se acumula material de tipo proluvio
aluvial, aluvial, etc que se movilizan en las areas mas abajo por las precipitaciones anémalas.

3.14 NIVELES DE PELIGRO

Asimismo, se muestra a continuacion las tablas de jerarquizacién de descriptores en sus
diferentes factores para la determinacién de los niveles de peligro.

s
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Nivel de Peligro por Flujo de Detritos

Cuadro N° 3-22: Matriz de factores condicionantes por peligro de Flujo de Detritos
FACTORES CONDICIONANTES (FC)

UNIDAD

GEOMORFOLOGICA UNIDAD GEOLOGICA

PENDIENTE

Descriptor | Ppar Pdesc | Descriptor | Ppar Pdesc Descriptor Ppar Pdesc

Mayor a 25° 0,515 | Quebrada 0,503 D:ﬁ?/f;‘f 0,468 0,504
Deposito

De 16 a 25° 0,266 Planicie 0,260 proluvio 0,272 0,265
aluvial 2
Deposito

De 11 a 15° 0,124 Talud 0,134 proluvio 0,154 0,132

0,539 0.297 aluvial1 | g 164 0.60

De 5a 10° 0,062 | Faja litoral 0,068 | Deposito 0,070 0,065
marino

Menor a 5° 0033 | Colina 0,035 | Super Unidad 0036 | 0034

intrusiva llo

Fuente: Equipo Técnico EVAR

Cuadro N° 3-23: Matriz de Factor Desencadenante y Susceptibilidad por peligro de Flujo de Detritos

FACTOR DESENCADENANTE (FD)

SUSCEPTIBILIDAD (S)
PRECIPITACION

Descriptor VALOR PESO VALOR PESO
Extremadamente Lluvioso: 0,503 0,503
Mayor a 8.9 mm
Muy Lluvioso: 4.7 mm a 8.9 0.260 0263
mm
. 0,6
Lluvioso: 3,1 mm a 4.7 mm 0,134 0.40 0,133
Moderamente Lluvioso: 1.7 0,068 0,066
mm a 3.1 mm
Poco LIuviosrfrJ;:1 Menora 1.7 0,035 0,034

Fuente: Equipo Técnico EVAR
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Cuadro N° 3-24: Matriz de Parametros de evaluacién y Valor de Peligro por Flujo de Detritos

PARAMETRO DE EVALUACION (PE)

DURACION
Descriptor VALOR
Mayor a 24 horas 0,468
10 a 24 horas 0,268
5a 10 horas 0,144 0.4
2 a 5 horas 0,076
1 a2 horas 0,044

Fuente: Equipo Técnico EVAR
Cuadro N° 3-25: Niveles de Peligro por Flujo de Detritos

Peligro Nivel
0,137 SP< 0,265 ALTO
0,070 <SP< 0,137 MEDIO
0,038 <SP< 0,070 BAJO

Fuente: Equipo Técnico EVAR

3.15 ESTRATIFICACION DEL NIVEL DEL PELIGRO

Efectuando el analisis de los factores condicionantes y desencadenantes, asi como el
parametro de evaluacion se obtuvo como resultado la siguiente estratificacion de los niveles

de peligro.
Cuadro N° 3-26: Matriz de Peligro
NIVELES DE
PELIGRO DESCRIPCION RANGO

Con una pendiente mayor a 25°, con presencia de
unidades geomorfoldgicas de quebradas y unidades
geoldgicas de depdsito aluvial.

Con eventos de precipitacién muy lluviosas de 4.7 mm a
8.9 mm, con una duracién de lluvia de 2 a 5 horas en
promedio.

0.265 < P = 0.489

1 {
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Con una pendiente de entre 16° a 25°, con presencia de
unidades geomorfoldgicas de planicie y unidades
geoldgicas de depdsitos proluvio aluvial 2.

Con eventos de precipitacion muy lluviosas de 4.7 mm a
8.9 mm, con una duracion de lluvia de 2 a 5 horas en
promedio.

0.137 <P < 0.265

Con una pendiente de entre 11° a 15°, con presencia de
unidades geomorfoldgicas de talud y unidades geoldgicas
de depdsito proluvio aluvial 1.

Con eventos de precipitacion muy lluviosas de 4.7 mm a
8.9 mm, con una duracion de lluvia de 2 a 5 horas en
promedio.

MEDIO 0.070 =P <0.137

Con una pendiente menor a 11°, con presencia de
unidades geomorfoldgicas de faja litoral y colina intrusiva
y unidades geoldgicas de depdsito marino y super unidad
ilo. 0.038 <P <0.070
Con eventos de precipitacion muy lluviosas de 4.7 mm a
8.9 mm, con una duracion de lluvia de 2 a 5 horas en
promedio.

Fuente: Equipo Técnico EVAR

3.16 MAPA DE PELIGRO

Mapa de peligro por la ocurrencia de detritos, se puede identificar en el area de proyecto se
encuentra en un nivel de peligro alto.
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Figura N° 3-7: Mapa de peligro por Flujo de Detritos
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Misador AMarillo

Fuente: Equipo Técnico EVAR
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3.17 ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS

Los elementos expuestos en el ambito de estudio comprenden a los elementos expuestos
susceptibles (Red via vecinal, area agricola, entre otros) que se encuentren en la zona
potencial de impacto al peligro por flujo de detritos y que podrian sufrir los efectos ante la
ocurrencia o manifestacion del peligro, los elementos expuestos inmersos en el ambito de
estudio, han sido identificados con apoyo de la informacion presente en el Sistema de
Informacion para la Gestion de Riesgos de Desastres SIGRID, fichas socioeconémicas y los
principales se muestran a continuacion:

3.17.1  ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS POR DIMENSION

La poblacion que se encuentra en el ambito de estudio proyecto esta conformada por nucleos
urbanos y rural, son aproximadamente 2822 habitantes.

Cuadro N° 3-27: Vias de Comunicacion Susceptibles al fenomeno de flujo de detritos

Distrito Region Vias de Comunicacion Longitud (km) | Tipo de Material de la via

Ite Tacna Red Via vecinal 7 Km aprox. Asfaltado

Fuente: Equipo Técnico EVAR

Cuadro N° 3-28: Servicios Susceptibles al fenomeno de flujo de detritos

Distrito Region Servicio Susceptible Area (Ha)
Ite

Tacna Areas agricolas 100

Fuente: Equipo Técnico EVAR

Fotografia N° 3-1: Elementos expuestos, area agricola

0570772025 1223

Fuente: Equipo Técnico EVAR
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Figura N° 3-8: Mapa de elementos Expuestos Susceptibles al fenémeno flujo de detritos.
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Fuente: Equipo Técnico EVAR
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4 CAPITULO IV: ANALISIS DE VULNERABILIDAD

Segun la Ley N° 29664 y su Reglamento, D.S. N° 048-2011-PCM modificado por el D.S.
N°060-2024-PCM, la vulnerabilidad se define como “La susceptibilidad de la poblacién, la
estructura fisica o las actividades socioeconémicas, de sufrir dafios por accién de un peligro

0 amenaza”.

En funcion al enfoque (prospectivo o correctivo) de la evaluacién del riesgo para proyectos
de inversion relacionados a infraestructuras se elaborara el analisis de la vulnerabilidad. En
el caso se trate de un proyecto de inversion de creacion, se sugiere considerar el factor de
vulnerabilidad exposicién debido a que no existe infraestructura. Para los proyectos de
inversion que involucren mejoramiento, ampliacion y recuperacién, en tanto, es necesario
analizar la vulnerabilidad en funcién a los factores exposicion, fragilidad y resiliencia de las
dimensiones social, econdmica y ambiental.

Respecto al analisis de la vulnerabilidad del componente correctivo se deben considerar
también las dimensiones social y econdémica necesariamente, mientras que la inclusion de la
dimensiéon ambiental (contaminacién, manejo de residuos, saneamiento basico, etc.) sera a
criterio del evaluador, asi como las caracteristicas del territorio.

Para el presente estudio el anadlisis de la vulnerabilidad se consideré en funcién del
enfoque prospectivo y correctivo, se consideré la evaluacion de la estructura
proyectada. En el area de influencia se analizé la vulnerabilidad en funcion a los
factores exposicion, fragilidad y resiliencia de las dimensiones social, econémica.

41 EXPOSICION

La exposicidén se genera por una relacién no apropiada con el ambiente, que se puede deber
a procesos no planificados de crecimiento demografico, a un proceso migratorio
desordenado, al proceso de urbanizacién sin un adecuado manejo del territorio y/o a politicas
de desarrollo econémico no sostenibles. A mayor exposicion, mayor vulnerabilidad. Con este
componente factor se analizan las unidades sociales expuestas (poblacién, unidades
productivas, lineas vitales, infraestructura u otros elementos) a los peligros identificados.

4.2 FRAGILIDAD

La Fragilidad, esta referida a las condiciones de desventaja o debilidad relativa del ser
humano y sus medios de vida frente a un peligro. En general, esta centrada en las
condiciones fisicas de una comunidad o sociedad y es de origen interno, por ejemplo: formas
de construccién, no seguimiento de normativa vigente sobre construccion y/o materiales,
entre otros. A mayor fragilidad, mayor vulnerabilidad.
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4.3 RESILIENCIA

Esta referida al ser humano y sus medios de vida frente a la ocurrencia de un peligro. Esta
asociada a condiciones sociales y de organizacion de la poblacion. A mayor resiliencia,
menor vulnerabilidad.

4.4 METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE VULNERABILIDAD

Para el analisis de vulnerabilidad se consider6 las dimensiones sociales, econdmica,
ambiental; considerandose para el analisis la exposicion fragilidad y resiliencia. Asimismo, se
realizé el proceso de analisis jerarquico (AHP), asignandose ponderacién a los parametros y
descriptores.

Figura N° 4-1: Metodologia para la determinacion de vulnerabilidad

EXPOSICION ESTRATIFICACION DE
LA VULNERABILIDAD
DIMENSION VULNERABILIDAD
J’ SOCIAL MRACIURAD SOCIAL
RESILIENCIA
EXPOSICION

CUANTIFICACION

MAPA DE
DE LOS - DIMENSION - VULNERABILIDAD
el ELEMENTOS [ 2 FRAGILIDAD 2
ELEMENTOS S EUESTER ECONOMICA ECONOMICA

EXPUESTOS

RESILIENCIA

MAPA DE
EXPOSICION VULNERABILIDAD
DIMENSION VULNERABILIDAD
B AMBIENTAL FRAGILIDAD ™~ 13 ENTAL
RESILIENCIA

Fuente: Equipo técnico EVAR

4.5 ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS SOCIALES, ECONOMICOS Y
AMBIENTALES

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

Para el analisis de la vulnerabilidad en su dimensiéon econémica, se evaluaron los siguientes
parametros.

4.6.1 ANALISIS DE LA EXPOSICION EN LA DIMENSION ECONOMICA

e Parametro: Localizacién de la Construccién frente al peligro

Cuadro N° 4-1: Matriz de Normalizacién de Pares de localizacion de la construccion frente al peligro

Localizacion de la
construccion frente Muy cerca Cercana
al peligro

Medianamente

cerca Alejada Muy alejada

Muy cerca

Cercana

Medianamente cerca

Alejada

Muy alejada
SUMA 1,95 3,84 8,53 16,33 25,00
1/SUMA 0,51 0,26 0,12 0,06 0,04

Fuente: Equipo Técnico EVAR

Cuadro N° 4-2: Matriz de Normalizacién de Pares de localizacion de la construccion frente al peligro

Localizacion de la
construccion frente  Muy cerca | Cercana
al peligro

Medlanamente Alejada Muy alejada .Ve.ctor_ .
cerca Priorizacion

Muy cerca

Cercana

Medianamente cerca

Alejada

Muy alejada

Fuente: Equipo Técnico EVAR

Cuadro N° 4-3: indice y relacién de consistencia

0,039
0,035
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Fuente: Equipo Técnico EVAR

4.6.2 ANALISIS DE LA FRAGILIDAD EN LA DIMENSION ECONOMICA

e Parametro: Material de construcciéon predominante

Cuadro N° 4-4: Matriz de comparacion de pares del Parametro Material de construccion predominante

. Adobe/tapia/ . . .
Material de . Piedra o Triplay/cal Madera Ladrillo o
quincha

construccion - sillar con cal aminaleste | (poma,tor bloque de
. (cana con .
predominante b ) o cemento ra nillo,etc) cemento
arro

Adobe/tapia/quincha
- 1,00 2,00 4,00 6,00 9,00
(cafia con barro)
Piedra o sillar con cal o
0,50 1,00 2,00 4,00 6,00
cemento
Triplay/calamina/estera 0,25 0,50 1,00 3,00 4,00
Madera
. 0,17 0,25 0,33 1,00 3,00
(poma,tornillo,etc)
Ladrillo o bloque de
0,11 0,17 0,25 0,33 1,00
cemento
SUMA 2,03 3,92 7,58 14,33 23,00
1/SUMA 0,49 0,26 0,13 0,07 0,04

Fuente: Equipo Técnico EVAR

Cuadro N° 4-5: Matriz de normalizacion de pares del Parametro Material de construccion predominante

Adobe/tapi | Piedrao Triplay

Material de Madera Ladrillo o

.. a/lquincha | sillar con /calami . Vector
construccion 5 (poma,torni | bloque de L
) (cana con calo naleste Priorizacion
predominante llo,etc) cemento
barro) cemento ra
Adobe/tapia/quinc
ha (cafia con 0,493 0,511 0,527 0,419 0,391 0,468
barro)
Piedra o sillar con
0,247 0,255 0,264 0,279 0,261 0,261
cal o cemento
Triplay/calamina/e
0,123 0,128 0,132 0,209 0,174 0,153
stera
Madera
. 0,082 0,064 0,044 0,070 0,130 0,078
(poma,tornillo,etc)
Ladrillo o bloque
0,055 0,043 0,033 0,023 0,043 0,039

de cemento

Fuente: Equipo Técnico EVAR

Cuadro N° 4-6: indice y relacién de consistencia

{
0,029 1'
0,026 @Bm
BRI TALCO

g GEDLDGD GEOTECWICD
oF 143

Pagina: 64 de 95



SERVICIO ESPECIALIZADO DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES
“ESTUDIO DE EVALUACION DEL RIESGO POR FLUJO DE DETRITOS

Fuente: Equipo Técnico EVAR

4.6.3 ANALISIS DE LA RESILIENCIA EN LA DIMENSION ECONOMICA

e Parametro: Proteccion y Mantenimiento del recinto

Cuadro N° 4-7: Matriz de comparacion de pares Proteccion y mantenimiento del recinto

Solo Con Con
Proteccion y Sin Sin limpieza sin L estructuras
P na o mantenimiento
mantenimiento proteccion mantenimiento control de eriédico de
calidad P proteccion
Sin proteccion 1,00 2,00 3,00 5,00 7,00
Sin 0,50 1,00 2,00 3,00 5,00

mantenimiento
Solo limpieza

sin control de 0,33 0,50 1,00 2,00 3,00
calidad
Con
mantenimiento 0,20 0,33 0,50 1,00 2,00
periodico
Con estructuras 0,14 0,20 0,33 0,50 1,00
de proteccion
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 EVAR

Cuadro N° 4-8: Matriz de comparacion de pares Protecciéon y mantenimiento del recinto

Proteccion y Sin Sin Solo limpieza Con i Vector
. . oz . A g estructuras T e
mantenimient protecciéo | mantenim sin control de  mantenimien de Priorizacié
o ] iento calidad to periodico . . n
proteccion
Sin proteccion 0,460 0,496 0,439 0,435 0,389 0,444
Sin 0,230 0,248 0,293 0,261 0,278 0,262
mantenimiento
Solo limpieza
sin control de 0,153 0,124 0,146 0,174 0,167 0,153
calidad
Con
mantenimiento 0,092 0,083 0,073 0,087 0,111 0,089
periodico
Con
estructuras de 0,066 0,050 0,049 0,043 0,056 0,053
proteccion

Fuente: Equipo Técnico EVAR

Cuadro N° 4-9: indice y relacién de consistencia

0,007
0,006

Fuente: Equipo Técnico EVAR
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4.7  ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL

Se considera la cantidad de habitantes que usaran el recinto (poblacion beneficiaria) , el tipo
de mirador que se plantea que esta dirigido a un tipo de personas en especifico siendo que
el planteamiento del tipo de mirador es paisajistico ambiental y permitira el acceso de todas
las familias en distintos grupos etareos, ademas consideramos con una capacidad
organizativa alta considerando que la institucién también conformara esta capacidad
organizativa .

4.71 ANALISIS DE LA EXPOSICION EN LA DIMENSION SOCIAL

e Parametro: Numero de habitantes que usaran el recinto

Cuadro N° 4-10: Matriz de comparacion de pares Nimero de habitantes que usaran el recinto

N° de
habitantes que | Mayor a 5000 3000 a 5000 2000 a 2999 500 a 1999 Menos de
usaran el hab. hab. hab. hab. 500 Hab.
recinto
May(?]raab 5000 1,00 2,00 4,00 6,00 8,00
300%:[)5000 0,50 1,00 2,00 4,00 6,00
2000 2 2999 0,25 0,50 1,00 2,00 4,00
500@; 999 0,17 0,25 0,50 1,00 2,00
Menos de 500 0,13 0,17 0,25 0,50 1,00
Hab.
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 EVAR

Cuadro N° 4-11: Matriz de comparacion de pares Nimero de habitantes que usaran el recinto

N° de
habitantes que  Mayor a 3000 a 2000 a 2999 500 a 1999 Menos de Pr\igericztggié
usaran el 5000 hab. | 5000 hab. hab. hab. 500 Hab. n
recinto
May%ra:; 5000 0,490 0,511 0,516 0,444 0,381 0,468
200(:1:[)2999 0.122 0.128 0,129 0,148 0,190 0,144
Menos de 500 | 0,061 0,043 0,032 0,037 0,048 0,044

Fuente: Equipo Técnico EVAR
Cuadro N° 4-12: indice y relacién de consistencia
0,012 l (
0,010 )
A
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Fuente: Equipo Técnico EVAR

4.7.2 ANALISIS DE LA FRAGILIDAD EN LA DIMENSION SOCIAL

e Parametro: Tipo de Mirador

Cuadro N° 4-13: Matriz de comparacion de pares Tipo de Mirador

Mirador Mirador Mixto Mirador Mirador Mirador de
TIPO DE o e X NP
MIRADOR Tur!st!co turlstlcp recreativo Palsgjlstlco control/
especializado Recreativo urbano ambiental cultural
Mirador
Turistico 1,00 2,00 5,00 7,00 9,00
especializado
Mirador Mixto
turistico 0,50 1,00 3,00 5,00 7,00
Recreativo
Mirador
recreativo 0,20 0,33 1,00 3,00 5,00
urbano
Mirador
Paisajistico 0,14 0,20 0,33 1,00 2,00
ambiental
Mirador de 0,11 0,14 0,20 0,50 1,00
control/ cultural
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 EVAR

Cuadro N° 4-14: Matriz de comparacion de pares Tipo de Mirador

Mirador Mirador

TIPO DE Turistico Mixto Hliecr Mirador Mirador de Veotor
o . recreativo Paisajistico control/ Priorizacio
MIRADOR especializ turistico ;
. urbano ambiental cultural n
ado Recreativo
Mirador
Turistico 0,512 0,544 0,524 0,424 0,375 0,476
especializado
Mirador Mixto
turistico 0,256 0,272 0,315 0,303 0,292 0,287
Recreativo
Mirador
recreativo 0,102 0,091 0,105 0,182 0,208 0,138
urbano
Mirador
Paisajistico 0,073 0,054 0,035 0,061 0,083 0,061
ambiental
Mirador de 0,057 0,039 0,021 0,030 0,042 0,038
control/ cultural

Fuente: Equipo Técnico EVAR

Cuadro N° 4-15: indice y relacién de consistencia

0,034
0,030

Fuente: Equipo Técnico EVAR
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4.8 ANALISIS DE DIMENSION AMBIENTAL

e Parametro: Capacidad organizativa

Cuadro N° 4-16: Matriz de comparacion de pares Capacidad Organizativa

o?;;):iczi:tai\(/’a Muy baja Muy alta

Muy baja 1,00 3,00 5,00 7,00 8,00
Baja 0,33 1,00 3,00 5,00 7,00
Media 0,20 0,33 1,00 3,00 5,00
Alta 0,14 0,20 0,33 1,00 3,00
Muy alta 0,13 0,14 0,20 0,33 1,00
SUMA 1,80 4,68 9,53 16,33 24,00
1/SUMA 0,56 0,21 0,10 0,06 0,04

Fuente: Equipo Técnico EVAR

Cuadro N° 4-17: Matriz de comparacion de pares Capacidad Organizativa

o(r:;sr?iczi:t?\‘lja Muy baja Baja Muy alta Vector Priorizacion
Muy baja 0,555 0,642 0,524 0,429 0,333 0,497
Baja 0,185 0,214 0,315 0,306 0,292 0,262
Media 0,111 0,071 0,105 0,184 0,208 0,136
Alta 0,079 0,043 0,035 0,061 0,125 0,069
Muy alta 0,069 0,031 0,021 0,020 0,042 0,037

Fuente: Equipo Técnico EVAR

Cuadro N° 4-18: indice y relaciéon de consistencia

0,068
0,061

Fuente: Equipo Técnico EVAR

l\ {
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4.9 CALCULO DE LOS NIVELES DE VULNERABILIDAD

4.9.1

NIVELES DE VULNERABILIDAD

En el siguiente cuadro, se muestran los niveles de vulnerabilidad y sus respectivos rangos

obtenidos a través de utilizar el Proceso de Andlisis Jerarquico.

Cuadro N° 4-19: Calculo de vulnerabilidad social

VULNERABILIDAD SOCIAL

EXPOSICION FRAGILIDAD RESILENCIA
Numero de habltaptes Tipo de Mirador Capaplda}d VALOR Pesq V.
que usaran el recinto Organizativa Social
Ppar_Exp Ppar_Frg Ppar_Rsl
D D D
0,633 ese 0,260 e¢ 0,106 ese
Mayora 5000 | g 4gg | Mirador Turistico | 476 | Myuybaja | 0497 | 0473 | 0,633
hab. especializado
300025000 | o6g Mirador Mixto 0287 | Baa | 0262 | 0272 | 0,633
hab. turistico Recreativo
2000 a 2999 0,144 Mirador recreativo 0,138 Media 0.136 0,141 0,633
hab. urbano
500 a 1999 0,076 Mirador Ralsajlstlco 0,061 Alta 0,069 0,071 0,633
hab. ambiental
Menos de 500 0,044 Mirador de control/ 0,038 Muy alta 0,037 0,042 0,633
Hab. cultural

Fuente: Equipo Técnico EVAR

EXPOSICION

Localizacion de la

construccion frente al

Cuadro N° 4-20: Calculo de vulnerabilidad econémica

VULNERABILIDAD ECONOMICA

FRAGILIDAD

Material de construccion
predominante

RESILIENCIA

Proteccion y
mantenimiento

peligro
Ppar_Exp Ppar_Frg Ppar_Rsl
Desc Desc Desc
0,633 0,260 0,106
Adobe/tapia/quin
Muy cerca 0,481 cha (cafa con 0,468 Sin proteccion 0,444 0,474 0,260
barro)
Piedra o sillar Sin
Cercana 0,267 con cal o 0,261 . 0,262 0,265 0,260
mantenimiento
cemento
. . . Solo limpieza
Medianame | 1,7 | Triplay/calamina/ | j55 | Giicontrolde | 0153 | 0,149 | 0,260
nte cerca estera .
calidad
Madera Con

Alejada 0,069 (poma,tornillo,et 0,078 mantenimiento 0,089 0,074 0,260

c) periédico

l {
EDWINLARGLT MO TALI O »
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Ladrillo o bloque Con
Muy alejada 0,036 d 0,039 estructuras de 0,053 0,038 0,260
e cemento )
proteccion

Fuente: Equipo Técnico EVAR

Cuadro N° 4-21: Calculo de vulnerabilidad ambiental

VULNERABILIDAD AMBIENTAL

EXPOSICION ‘ FRAGILIDAD RESILIENCIA

Conocimientos en
temas ambientales

Cercania a zonas de
botaderos de basura

Disposicion de RRSS
Peso V.

VALOR :
Ppar_Exp Ppar_Frg Ppar_Rsl Ambiental
Pdesc
0,633 0,260 0,106
Muy cercana | 0,503 | Desechanenel | 7, Ninguna 0474 | 0492 | 0,106
cauce del rio
Cerca 0260 | Desechanenla | a4 Minima 0,286 0,270 0,106
quebrada
Medianamente | 13, | Desechanen | 44 Eventual 0136 | 0,135 0,106
cerca vias y calles
Lejos 0,068 | Desechanen 0,069 Frecuente 0,069 | 0,068 0,106
contenedores
. Aplica
Muy lejos 0,035 Carro recolector 0,035 . 0,035 0,035 0,106
siempre

Fuente: Equipo Técnico EVAR

Cuadro N° 4-22: Niveles de Vulnerabilidad por Sismo

NIVEL DE
VULNERABILIDAD

RANGO

ALTO 0,143 S|V |< 0,270
MEDIO 0,072 S|V | < 0,143
BAJO 0,040 S| V| < 0,072

Fuente: Equipo Técnico EVAR

l [
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ESTRATIFICACION DE LOS NIVILES DE VULNERABILIDAD

Cuadro N° 4-23: Estratificacion de la Vulnerabilidad

SERVICIO ESPECIALIZADO DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES

NIVEL DE

VULNERABILIDAD

Vulnerabilidad

DESCRIPCION

Dimension social:

Con un nimero de usuarios de mas de 3000 a 5000 personas que
emplean el servicio, con un tipo de mirador mixto turistico recreativo
visitado principalmente por estudiantes de grados superiores y nivel
secundario a mas, con una capacidad organizativa baja donde los
habitantes se organizan minimamente.

Dimensién econémica:

RANGO

Media

con un material de construccion predominante de triplay, calamina,
estera y solo con limpieza del recinto sin control de calidad del
estado del recinto o estructuras de proteccién planteadas.
Dimension ambiental:

Con zonas de botaderos medianamente cercanas; con disposicion
de RRSS a través de desecho en vias y calles; con conocimiento
en temas ambientales a través de medios de comunicacién como
radioy TV

Alta Con una localizacion cercana respecto al peligro; con un material Gk B e
de construcciéon predominante de piedra o sillar con cal o cemento
y sin mantenimiento del recinto.
Dimension ambiental:
Con zonas de botaderos cercanas; con disposicion de RRSS en
quebradas; con conocimiento en temas ambientales por otras
personas.
Dimension social:
Con un numero de usuarios de 2000 a 2999 personas emplean el
servicio, con un tipo de mirador recreativo urbano visitado por
familias de diferentes grupos etareos, con una capacidad
organizativa media a alta donde se tienen la organizacion de la
poblacién den conjunto con la municipalidad para el mantenimiento
del recinto.
. Dimensién econdmica:
Vulnerabilidad Con una localizacion medianamente cercana respecto al peligro; | 0.072 £ V < 0.143

EF 14381
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Fuente: Equipo Técnico EVAR

410 MAPA DE VULNERABILIDAD

Figura N° 4-2: Mapa de Vulnerabilidad del proyecto

e

whes

Lo

Fuente: Equipo Técnico EVAR
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5 CAPITULO V: CALCULO DEL RIESGO

Una vez identificados y analizados los peligros a los que estara expuesta la futura zona
turistica Mirador Alfarillo, mediante el nivel de susceptibilidad ante el fendmeno natural de
flujo de detritos y la evaluacién de los respectivos parametros de evaluacion de los peligros
por identificado la exposicion ante el peligro y realizado el respectivo analisis de los
componentes que inciden en la vulnerabilidad en sus componentes de exposicion, fragilidad
y resiliencia, la identificacion de los elementos potencialmente vulnerables, el tipo y nivel de
dafos que se puedan presentar, se procede a la conjuncion de éstos para calcular el nivel
de riesgo del area en estudio.

5.1 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LOS NIVELES DE RIESGO

Para determinar el calculo del riesgo en el dmbito de estudio, se utiliza el siguiente
procedimiento:

Figura N° 5-1: Metodologia para la determinacion el nivel de Vulnerabilidad

NIVEL RANGO

ALTO 0024 = R < 0.077
MEDIO 0004 = R < 0.024
MAPA DE PELIGRO
NIVEL DE RIESGO [ MAPA DE RIESGO
MAPA DE
VULNERABILIDAD

e — — — — — — — — — — —
——— — — — — — — — — — —

Fuente: Equipo Técnico EVAR
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5.2 DETERMINACION DE LOS NIVELES DE RIESGO

El riesgo es el resultado de relacionar el peligro con la vulnerabilidad de los elementos
expuestos, con el fin de determinar los posibles efectos y consecuencias sociales,
econoémicas y ambientales asociadas a uno o varios fenémenos peligrosos. La ecuacion del
Riesgo es adaptada a la Ley N° 29664 Ley que crea el Sistema Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres, mediante la cual se expresa que el riesgo es una funcion f () del peligro
y la vulnerabilidad.

Para la determinacién de los niveles de riesgo, se ha utilizado un sistema de Informacion
Geografica (SIG) el cual nos ha permitido automatizar el proceso, por lo cual se ha construido
una base de datos con informacion espacial y vectorial y alfanumérica georreferenciada, la
cual contienen toda la informacién (cuantitativa y cualitativa) del ambito de estudio.

Riu !=f(P:“ P.) ||

Donde:

R= Riesgo.

f= En funcién

Pi =Peligro

Ve = Vulnerabilidad de un elemento expuesto

5.3 NIVELES DEL RIESGO

Los niveles de riesgo por flujo de detritos del ambito de estudio del Proyecto “Mirador
Alfarillo”, se detallan a continuacién:

Cuadro N° 5-1: Calculo de Riesgos en el ambito de estudio

VALOR DE VALOR DE LA RIESGO

PELIGRO (P) VULNERABILIDAD (V) (P*V=R)

0,489 0,475 0,232
0,265 0,270 0,072
0,137 0,143 0,020
0,070 0,072 0,005
0,038 0,040 0,002

Fuente: Equipo técnico EVAR

s
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Cuadro N° 5-2: Niveles de Riesgo

NIVEL DE RIESGO RANGO
ALTO 0,020 < R < 0,072
MEDIO 0,005 < R < 0,020
BAJO 0,002 s R < 0,005

Fuente: Equipo técnico EVAR

5.4 MATRIZ DE RIESGOS

Cuadro N° 5-3: Matriz de Riesgo

A o489 0,035 0,070

PA 0,265 0,019 0,038 0,072

PM 0,137 0,010 0,020 0,037 0,065
PB 0,070 0,005 0,010 0,019 0,033
0,072 0,143 0,270 0,475

VB VM VA VMA

Fuente: Equipo técnico EVAR

5.5 ESTRATIFICACION DEL NIVEL DEL RIESGO

Cuadro N° 5-4: Estratificacion de Riesgo

NIVEL DE

RIESGO DESCRIPCION RANGO

NTALICO
g GEDLDGE GEOTEMCY
oF 1433
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Con una pendiente de entre 16° a 25° , con presencia de
unidades geomorfoldgicas de planicie y unidades
geologicas de depdsitos proluvio aluvial 2.

Con eventos de precipitacion muy lluviosas de 4.7 mm a
8.9 mm, con una duracion de lluvia de 2 a 5 horas en
promedio.

Dimension social:

Con un nimero de usuarios de mas de 3000 a 5000
personas que emplean el servicio, con un tipo de mirador
mixto turistico recreativo visitado principalmente por
estudiantes de grados superiores y nivel secundario a mas,
con una capacidad organizativa baja donde los habitantes
se organizan minimamente.

Dimension econémica:

Con una localizacién cercana respecto al peligro; con un
material de construccion predominante de piedra o sillar
con cal o cemento y sin mantenimiento del recinto.
Dimension ambiental:

Con zonas de botaderos cercanas; con disposicion de
RRSS en quebradas; con conocimiento en temas
ambientales por otras personas.

Riesgo Alto 0.020 < R < 0.072

Con una pendiente de entre 11° a 15°, con presencia de
unidades geomorfologicas de talud y unidades geolégicas
de depdsito proluvio aluvial 1.

Con eventos de precipitacion muy lluviosas de 4.7 mm a
8.9 mm, con una duracion de lluvia de 2 a 5 horas en
promedio.

Dimension social:

Con un numero de usuarios de 2000 a 2999 personas
emplean el servicio, con un tipo de mirador recreativo
urbano visitado por familias de diferentes grupos etareos,
con una capacidad organizativa media a alta donde se
tienen la organizacion de la poblacion den conjunto conla|0.005 < R < 0.020
municipalidad para el mantenimiento del recinto.
Dimension econémica:

Con una localizacion medianamente cercana respecto al
peligro; con un material de construccion predominante de
triplay, calamina, estera y solo con limpieza del recinto sin
control de calidad del estado del recinto o estructuras de
proteccion planteadas.

Dimension ambiental:

Con zonas de botaderos medianamente cercanas; con
disposicion de RRSS a través de desecho en vias y calles;
con conocimiento en temas ambientales a través de
medios de comunicacion como radioy TV

Riesgo
Medio

Con una pendiente menor a 11°, con presencia de
unidades geomorfoldgicas de faja litoral y colina intrusiva
Riesgo Bajo | Y unidades geoldgicas de deposito marino y super unidad (0,002 < R < 0.005
ilo.

] I."

\( .|
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Fuente: Equipo Técnico EVAR

5.6 MAPA DE RIESGO

A partir de la evaluacién del peligro y la vulnerabilidad, se generé el mapa de riesgo,
identificando zonas con diferentes niveles de riesgo, lo que puede constituir una importante
herramienta para la formulacion de medidas correctivas y preventivas en pro de reducir el
nivel de riesgo al que se encuentran expuestos del area de intervencion.

Como puede apreciarse en Mapa de Riesgo por flujo de detritos en el ambito del proyecto
“Mirador Alfarillo”, presenta un nivel de riesgo principalmente medio, siendo alto en menor
proporcion.
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Figura N° 5-2: Mapa Riesgo por Peligro de Flujo de Detritos

— i Vesnal
—— Curva Maperss
Curvas Mezowe

Fuente: Equipo técnico EVAR

5.7 CALCULO DE PROBABLES PERDIDAS

Como parte de la evaluacion, se estiman los efectos probables que podrian generarse en el
escenario de riesgos del proyecto, a consecuencia del peligro por flujo de detritos(huaicos),
basados en el escenario mas critico, con precipitaciones excepcionales o lluvias
estacionales. En el area de evaluacion o area de influencia del proyecto “Mirador Alfarillo”, a
consecuencia del impacto del peligro por flujo de detritos.

Se muestra a continuacion los efectos probables en el proyecto, siendo estos de caracter
netamente referencial. El monto probable asciende a S/. 78,049,178.00 de los cuales S/.
77,979,178.00 corresponde a los dafios probables y S/. 70,000.00 corresponde a las pérdidas
probables.
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CAPITULO VI: CONTROL DE RIESGO

La aplicaciéon de medidas preventivas no garantiza una confiabilidad de 100% de que no se

presenten consecuencias, razon por lo cual el riesgo no puede eliminarse totalmente. Su

valor por pequefo que sea, nunca sera nulo; por lo tanto, siempre existe un limite hasta el

cual se considera que el riesgo es controlable y a partir del cual no se justifica aplicar medidas

preventivas. A todo valor que supere dicho limite se le cataloga como un riesgo incontrolable,

y su diferencia con el mismo se le considera como un riesgo admisible o aceptable. Pueden

presentarse eventos pocos probables que no podian ser controlados y para los cuales

resultaria injustificado realizar inversiones mayores.

En los siguientes cuadros describen las consecuencias del impacto, la frecuencia de

ocurrencia de un fenémeno natural, las medidas cualitativas de consecuencia y dafio, la

aceptabilidad y tolerancia del riesgo y las correspondientes matrices, indicando los niveles

que ayudaran al control de riesgos.

6.1

Tipo de Peligro

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LOS NIVELES DE RIESGO

: Peligro por Flujo de detritos

Tipo de fenémeno : Geodinamica Externa

Elementos expuestos : Comprende a la Infraestructura proyecto Mirador, que se

6.1.1

encuentran dentro del ambito de estudio, asi como Infraestructuras
(viviendas, ganado, zonas agricolas y vias vecinales).

Valoracion de las consecuencias

Cuadro N° 6-1: Valoracion de las consecuencias

Descripcion

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural son catastréficas.

Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno natural pueden ser

3 g gestionadas con apoyo externo. |
2 Medio Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno natural pueden ser
i . . .
gestionadas con los recursos disponibles.
1 B Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno natural pueden ser

gestionadas sin dificultad.

Fuente: CENEPRED

Del cuadro anterior, obtenemos que las consecuencias debido al impacto de un fenémeno

natural pueden ser gestionadas con apoyo externo, es decir, posee el nivel 3 — ALTO

L
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6.1.2 Valoracion de Frecuencia de Recurrencia:

Como se indica anteriormente, los fendmenos hidrometeoroldgicos presentan recurrencia
originando peligros por flujo de detritos, de acuerdo al Cuadro la frecuencia presenta un valor
2 con NIVEL MEDIO, indicando que puede ocurrir en periodos de tiempo LARGOS segun las
circunstancias como podrian ser la activacion o formacion de flujo de detritos en la zona, por
el impacto inducido en ellos (elevando el nivel de vulnerabilidad).

Cuadro N° 6-2: Valoracion de Frecuencia de Recurrencia:

Valor Nivel Descripcion

Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.

Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente largos segun las
3 Alta circunstancias.
p— — — — — —_— p— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —
2 Medio Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segun las circunstancias. |
1 Baja Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Fuente: CENEPRED

6.1.3 Nivel de consecuencia y dafios

Cuadro N° 6-3: Matriz de Consecuencia y dainos.

METODO SIMPLICADO — NIVELES DEL RIESGO

Consecuencias Nivel Zona de Consecuencias y dafnos
Alta 3 Media
Media 2 Media
Baja 1 - i Media Alto
Nivel 1 ? 3
Frecuencia Baja Média Alto

Fuente: CENEPRED

De lo anterior se obtiene que el NIVEL DE CONSECUENCIA Y DANO ES ALTO, segun los
Niveles de Consecuencia y Frecuencia.
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6.1.4 Aceptabilidad y/o Tolerancia

Cuadro N° 6-4: Aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo

Descriptor Descripcion

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

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

2 Tolerable Se deben desarrollar actividades para el manejo de riesgos

Inaceptable

El riesgo no presenta un peligro significativo

Fuente: CENEPRED

De lo anterior se obtiene que la Aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo por flujo de detritos
es Inaceptable, se deben desarrollar actividades inmediatas y prioritarias como son
planteamientos de medidas de proteccion estructural al recinto que se contemplaran en el
proyecto para salvaguardar las vidas de los visitantes para el manejo del riesgo.

Cuadro N° 6-5: Matriz de Aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo

NIVEL DE ACEPTABILIDAD Y TOLERANCIA

Riesgo Inaceptable

\
Riesgo Tolerante (\Riesgo Inaceptable Riesgo Inaceptable

Riesgo Tolerante Riesgo Tolerante | Riesgo Inaceptable | Riesgo Inaceptable

Riesgo Aceptable Riesgo Tolerante Riesgo Tolerante Riesgo Inaceptable

Fuente: CENEPRED

6.1.5 Prioridad de Intervencion

Cuadro N° 6-6: Nivel de Priorizacion

Descriptor Nivel de priorizacién

R

Tolerable 1l
\Y

Inaceptable

Fuente: CENEPRED

s
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Del cuadro anterior se obtiene que el NIVEL DE PRIORIZACION ES II, del cual
constituye el soporte para la priorizacion de actividades, acciones y proyectos de
inversion vinculadas a la Prevencion y/o Reduccion del Riesgo de Desastres en el
Proyecto.

En el control del riesgo por flujo de detritos, se deben desarrollar actividades para el manejo
de riesgo para la prevencion y/o reduccion del riesgo de desastres, como la priorizacion de
la construccién de las medidas de proteccién para la reduccion del nivel de riesgo del
proyecto a construir, desarrollando asi la politica de estado en la REDUCCION DE LAS
VULNERABILIDADES, como finalidad de proteger el proyecto Mirador Alfarillo.

6.2 COSTO EFECTIVIDAD

Entre las herramientas disponibles para fomentar las inversiones en la reduccién de riesgo
de desastres se encuentra el analisis costo-beneficio, empleado con éxito en el proceso de
toma de decisiones. Este analisis se basa en un principio muy simple: compara los beneficios
y los costos de un proyecto particular y, si los primeros exceden a los segundos entrega un
elemento de juicio inicial que indica su aceptabilidad.

El analisis de costo-beneficio de la mitigacion ante desastres varia, y depende del evento
adverso, del tipo de infraestructura, asi como del momento de la intervencion, pues cuanto
mas pronto se integren las medidas de mitigacion de desastres, mas econdémicas resultaran.
Es asi que, por ejemplo, la inclusion de medidas Estructurales ante flujo de detritos en la
planificacién de nuevos proyectos puede incrementar alrededor de un 2% al costo total
(infraestructura).

6.3 MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGOS DE DESASTRES

A partir de las condiciones geomorfolégicas, geoldgicas y de pendiente, que caracterizan la
susceptibilidad de los peligros geoldgicos identificados en el area de influencia del proyecto
“CREACION DE LOS SERVICIOS TURISTICOS PUBLICOS EN RECURSOS TURISTICOS
EN DISFRUTE PAISAJISTICO DE LOS HUMEDALES DE ITE A TRAVES DEL MIRADOR
ALFARILLO DEL DISTRITO DE ITE DE LA PROVINCIA DE JORGE BASADRE DEL
DEPARTAMENTO DE TACNA”, se requiere ejecutar medidas estructurales y no
estructurales para poder mitigar y prevenir futuros desastres. Con ello, se pueden resumir y
describir algunas medidas que pueden considerarse para reducir la vulnerabilidad y por tanto
el riesgo a estos procesos naturales. En esta seccion se dan algunas propuestas de solucion
de forma general para la zona evaluada con la finalidad de minimizar las ocurrencias de los
procesos identificados; asi como la ocurrencia de nuevos eventos que causen dafio.

El flujo de escombros es el movimiento rapido de fragmentos de roca, tierra y lodo mezclados
con agua, a lo largo de una quebrada, valle o arroyo montafioso. Debido a su velocidad, el

1| I:"
A
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flujo de detritos (Huaicos) es peligroso para la vida y la infraestructura, destruyendo objetos
a su paso. Las medidas estructurales de prevencion y reduccion de riesgos ante el fenémeno
de flujo de detritos estan, en principio, formulados para hacer frente al mencionado fenémeno
natural de manera racional y efectiva, considerando la frecuencia y escala del flujo de
detritos. Los flujos de detritos involucran tres areas, a saber, el area de origen de flujo de
detritos, la zona de transporte y el area de acumulacion de flujo de detritos. Y las medidas
estructurales para el flujo de detritos son diferentes para cada una de estas areas.

A continuacion, se describen algunas propuestas generales para el manejo y mitigacion de
zonas afectadas por flujo de detritos para el area de intervencion evaluada con la finalidad
de minimizar la ocurrencia de los procesos identificados:

6.3.1 DE ORDEN ESTRUCTURAL

Estas medidas representan una intervencion fisica mediante el desarrollo de obras de
ingenieria para reducir o evitar los posibles impactos de las amenazas para lograr de esa
manera la resistencia y la resiliencia de infraestructura y de esa manera proteger en el ambito
de estudio del proyecto.

6.3.1.1 Obras para proteger la infraestructura proyectada por peligros naturales

Cuadro N° 6-7: Medidas Estructurales

TIPO PROPUESTA DE SOLUCION

DESCRIPCION

Y/O MITIGACION
Construir cunetas paralelas a la

FENOMENO

Al norte del proyecto se ubica carretera existente para evitar
una quebrada seca evidencia que el flujo ingrese a la
M movimiento en masa donde una | plataforma del mirador
argen .
o mezcla de sedimento saturado proyectada.
izquierdo del Flui . . . El | i
Mirador ujo de detritos de. agua mas conocido como evar las entradas, salidas y
flujo de detritos, fluye ladera contornos. Las veredas
proyectado . ) ; : ) !
abajo, bajo la influencia de la perimetrales deberan tener una
gravedad en direccion al altura minima de 20 cm en
proyecto “Mirador”. diferencia a nivel de la berma de
la via lateral.

Evidencia de carcavas, que son
zanjas profundas formadas por
la erosion del agua de lluvia, se
desarrollan en laderas con
Talud inferior Erosion de ladera | materiales  poco  cohesivos
del Mirador y formacion de donde el escurrimiento
proyectado carcavas superficial no esta controlado. La
formacion de carcavas se
acelera con la intensidad de la
lluvia, la topografia y la falta de

No direccionar sistema de drenaje
superficial hacia talud inferior.
Asimismo, debera sembrar
arboles a falta de vegetacion.

vegetacion.
. L. Realizar disefio de estructuras
Area de . Area de intervencion en zona . . R
. i Sismo - , segun la normativa E.030 Disefio
intevencion sismica segun E030

Sismoresistente
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TIPO DESCRIPCION PROPUESTA DE SOLUCION

Y/O MITIGACION
Desplantar zapatas de muro de
Erosion por Ocurre cuando el material suelto | contencion en fundacién
gravedad se desplaza hacia abajo. consistente para evitar erosion por
gravedad de la base.

FENOMENO

Talud inferior
de los muros
proyectados

Fuente: Equipo técnico EVAR

6.3.1.2 Trabajos de prevencion de Flujos de detritos

El flujo de escombros ocurre generalmente en el que abundan los sedimentos inestables en
un arroyo; por lo tanto, es util para evitar el suministro de sedimentos de arroyos desde las
laderas montafiosas. Flujo de escombros.

o Realizar trabajos que propicien el crecimiento de bosques riberefios con especies
nativas (molle, sauce, carrizos, cafia brava); pero evitar la implantaciéon de cultivos
en el lecho del cauce para que no interrumpa el libre discurrir de los flujos hidricos.

e Cada ano se debe realizar de manera preventiva trabajos de descolmatacién y/o
limpieza de cauce de las quebradas a fin de permitir que el flujo recorra libremente y
evitar su desborde en zonas vulnerables.

6.3.2 DE ORDEN NO ESTRUCTURAL

Las medidas no estructurales que se muestran a continuacion tienen caracter
complementario y se sugiere realizarlas a la brevedad posible. Las medidas no estructurales
que seran descritas, permitiran que la poblacién expuesta al fendmeno por flujo de detritos
pueda tomar las medidas necesarias de prevencion para estar alertas a los eventos por el
mencionado peligro hasta que el Gobierno Local y Regional pertinente realice las gestiones
correspondientes para su reasentamiento poblacional.

v"Implementar el area de Sistema de Alerta Temprana para informar y prevenir a la
poblacién en general sobre todo en época de lluvias excepcionales o lluvias costeras.

v' Realizar el Plan de Contingencia ante el evento por flujo de detritos, conteniendo los
planos de Evacuacion hacia una zona segura con sus respectivas sefializaciones.

v' El Area de Gestion del Riesgo de Desastres de la Municipalidad Distrital de Ite debe
impulsar el fortalecimiento de las capacidades de la poblacion en materia de gestién
prospectiva, correctiva y reactiva del riesgo de desastres.

v'  El area de Gestion de Desastres de la Municipalidad Distrital de Ite en coordinacion
con el CENEPRED debe elaborar el Plan de Prevencion del riesgo de desastres ante
diversos fendmenos que pueden identificarse en el distrito y centro poblados.

v" Plantear mecanismos financieros para implementar estrategias en reduccién de
riesgo de desastres.

v" Plantear procesos de fortalecimiento de capacidades organizativas.

EDWIN LRARQUEMON TALICO
g GEOLOGD CEOTECMID
SR Pagina: 84 de 95



SERVICIO ESPECIALIZADO DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES
“ESTUDIO DE EVALUACION DEL RIESGO POR FLUJO DE DETRITOS

v Fortalecer las capacidades de la poblacion en materia de fendmeno flujo de detritos,
contemplando aspectos relacionados con el sistema de alerta temprana, rutas de
evacuacion y zonas seguras ante flujo de detritos.

7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

71 CONCLUSIONES

Después de realizar el estudio de evaluacion de riesgos de desastres originados por flujo de
detritos para el Proyecto “CREACION DE LOS SERVICIOS TURISTICOS PUBLICOS EN
RECURSOS TURISTICOS EN DISFRUTE PAISAJISTICO DE LOS HUMEDALES DE ITE A
TRAVES DEL MIRADOR ALFARILLO DEL DISTRITO DE ITE DE LA PROVINCIA DE
JORGE BASADRE DEL DEPARTAMENTO DE TACNA”, se llegan a las siguientes
conclusiones:

v" Al norte del proyecto se ubica una quebrada seca evidencia movimiento en masa
donde una mezcla de sedimento saturado de agua mas conocido como flujo de
detritos, fluye ladera abajo, bajo la influencia de la gravedad en direccién al proyecto
“Mirador”. Asimismo, segun el procesamiento del peligro se determino un nivel ALTO
en el area de intervencion.

v' Evidencia de carcavas, que son zanjas profundas formadas por la erosién del agua
de lluvia, se desarrollan en laderas con materiales poco cohesivos donde el
escurrimiento superficial no esta controlado. La formaciéon de carcavas se acelera
con la intensidad de la lluvia, la topografia y la falta de vegetaciéon. Asimismo, segun
el procesamiento de la vulnerabilidad se determino un nivel predominantemente
MEDIO.

v' En el area en donde se proyecta construir el proyecto Miradora partir del peligro y la
vulnerabilidad se ha determinado un NIVEL DE RIESGO MEDIO principalmente
por peligro de Flujo de detritos. Considerando que la vulnerabilidad se ha realizado
respecto a una estructura proyectada.

v' Elnivel de aceptabilidad y Tolerancia del riesgo identificado en el ambito del Proyecto
que ha sido priorizado corresponde a un RIESGO INACEPTABLE, con nivel de
priorizacién 1ll; el cual indica, se deben desarrollar actividades INMEDIATAS Y
PRIORITARIAS (acciones y proyectos de inversion) para la prevencion y/o reduccion
del riesgo de desastres.
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v' Utilizar el documento como instrumento de gestion para la planificacion del desarrollo

del Distrito de Ite, Junta de Usuarios y demas poblacién beneficiaria.

v' Se debe tener actualizado los planes especificos por procesos de emergencia (tales

como Planes de prevencién y reduccion de riesgo de desastres, planes de

preparacion, planes de operaciones, planes de contingencia, etc.) segun lo

estipulado en el Art.39 de Sistema Nacional de Gestidn del Riesgo de Desastres del

reglamento de la Ley N° 29664

v' Asimismo, se recomiendo tomar en consideracion las diferentes propuestas de

solucién y/o mitigacién planteadas en el cuadro mas abajo y en el item 6.3.

ZONA

Margen
izquierdo del
Mirador
proyectado

TIPO
FENOMENO

Flujo de detritos

DESCRIPCION

Al norte del proyecto se ubica
una quebrada seca evidencia
movimiento en masa donde una
mezcla de sedimento saturado
de agua mas conocido como
flujo de detritos, fluye ladera
abajo, bajo la influencia de la
gravedad en direccion al
proyecto “Mirador”.

PROPUESTA DE SOLUCION
Y/O MITIGACION

Construir cunetas paralelas a la
carretera existente para evitar
que el flujo ingrese a la
plataforma del mirador
proyectada.
Elevar las entradas, salidas y
contornos. Las veredas
perimetrales deberan tener una
altura minima de 20 cm en
diferencia a nivel de la berma de
la via lateral.

Evidencia de carcavas, que son
zanjas profundas formadas por
la erosion del agua de lluvia, se

proyectados

desarrollan en laderas con . . . .
- e . . No direccionar sistema de drenaje
Talud inferior Erosion de ladera | materiales poco  cohesivos - . L
. i’ L superficial hacia talud inferior.
del Mirador y formacion de donde el escurrimiento - .
- . Asimismo, debera sembrar
proyectado carcavas superficial no esta controlado. La | . L
e - arboles a falta de vegetacion.
formacion de carcavas se
acelera con la intensidad de la
lluvia, la topografia y la falta de
vegetacion.
. s Realizar disefio de estructuras
Area de . Area de intervencion en zona . . A
. i Sismo - , segun la normativa E.030 Disefio
intevencion sismica segun E030 ; -
Sismoresistente
. . Desplantar zapatas de muro de
Talud inferior e . . -
Erosién por Ocurre cuando el material suelto | contencién en fundacién
de los muros : : : . e
gravedad se desplaza hacia abajo. consistente para evitar erosion por

gravedad de la base.
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8.1 ANEXO 1 - GLOSARIO

Andlisis de Vulnerabilidad: Proceso mediante el cual se evalia las condiciones
existentes de los factores de vulnerabilidad: exposicion fragilidad y resiliencia de la
poblacién y de sus medios de vida.

Cultura de Prevencion: Es el conjunto de valores principios conocimientos y actitudes
de una sociedad que le permiten identificar prevenir reducir prepararse reaccionar y
recuperarse de las emergencias o desastres.

Desastre: Conjunto de dafios y pérdidas en la salud fuentes de sustento habitat fisico
infraestructura actividad econémica y medio ambiente que ocurre a consecuencia del
impacto de un peligro 0 amenaza cuya intensidad genera graves alteraciones en el
funcionamiento de las unidades sociales sobrepasando la capacidad de respuesta local
para atender eficazmente sus consecuencias pudiendo ser de origen natural o inducido
por la acciéon humana.

Elementos de Riesgo o Expuestos: Es el contexto social material y ambiental
presentado por las personas y por los recursos servicios y ecosistemas que pueden ser
afectados por un fenémeno fisico.

Estimacion: La Estimacion del Riesgo comprende las acciones y procedimientos que
se realizan para generar el conocimiento de los peligros o amenazas analizar la
vulnerabilidad y establecer los niveles de riesgo que permitan la toma de decisiones en
la Gestion del Riesgo de Desastres.

Exposicion: Se genera por una relacién no apropiada con el ambiente a mayor
exposicion mayor vulnerabilidad. Aqui se analizan las unidades sociales expuestas
(como la poblacién la familia y la comunidad) unidades productivas (terrenos zonas
agricolas etc.) servicios publicos infraestructura u otros elementos que estan expuestas
a los peligros identificados.

Evaluacion de Riesgos: Componente del procedimiento técnico del analisis de riesgos
el cual permite calcular y controlar los riesgos previa identificacion de los peligros y
analisis de las vulnerabilidades recomendando medidas de prevencion y/o reduccion
del riesgo de desastres y valoracién de riesgos.

Fragilidad: Indica las condiciones de desventaja o debilidad relacionadas al ser
humano y sus medios de vida frente a un peligro a mayor fragilidad mayor
vulnerabilidad. Aqui se analizan las condiciones fisicas de una comunidad o sociedad
y es de origen interno. Ejemplo: formas de construccion no seguimiento de normativa
vigente sobre construccion materiales entre otros.

Gestion Correctiva: Conjunto de acciones que planifican y realizan con el objeto de
corregir o mitigar el riesgo existente.

Gestion del Riesgo de Desastres (GRD): Es un proceso social cuyo fin ultimo es la
prevencion la reduccion y el control permanente de los factores de riesgo de desastre
en la sociedad, asi como la adecuada preparacion y respuesta ante situaciones de
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desastre considerando las politicas nacionales con especial énfasis en aquellas
relativas a materia econdmica ambiental de seguridad defensa nacional y territorial de
manera sostenible.

Gestion Prospectiva: Conjunto de acciones que planifican con el fin de evitar y
prevenir la conformacién de riesgo futuro que podria originarse con el desarrollo de
nuevas inversiones y proyectos en el territorio.

Identificaciéon de Peligros: Conjunto de actividades de localizacion estudio y vigilancia
de peligros y su potencial dafio que forma parte del proceso de estimacion del riesgo.

Medidas Estructurales: Cualquier construccion fisica para reducir o evitar los riesgos
o la aplicacién de técnicas de ingenieria para lograr la resistencia y la resiliencia de las
estructuras o de los sistemas frente a los peligros.

Medidas no Estructurales: Cualquier medida que no suponga una construccion fisica y
que utiliza el conocimiento las practicas o los acuerdos existentes para reducir el riesgo y
sus impactos especialmente a través de politicas y leyes una mayor concientizacion publica
capacitacion y educacion.

Peligro: Probabilidad de que un fenédmeno fisico potencialmente dafiino de origen natural o
inducido por la accidon humana se presente en un lugar especifico con una cierta intensidad
y en un periodo de tiempo y frecuencia definidos.

Peligro Inminente: Fendmeno de origen natural o inducido por la accién humana con alta
probabilidad de ocurrir y de desencadenar un impacto de consecuencias significativas en la
poblacién y su entorno de tipo social econémico y ambiental debido al nivel de deterioro
acumulado en el tiempo y que las condiciones de éstas no cambian.

Plan Integral de Reconstruccién: Es el instrumento técnico operativo disefhado para
asegurar la recuperacion social reactivacién econémica asi como la recuperacion fisica en
las localidades afectadas en el marco del proceso de reconstruccion. Dicho plan se base en
estudios especificos necesarios para su elaboracién desarrollada por las entidades
competentes los cuales a su vez sustentan la ejecucion de la reconstruccion en el mismo
lugar o la reubicacion de la poblacion. Las acciones definidas en el Plan Integral de
Reconstruccién orientan un criterio de priorizacién que permita iniciar la intervencion en los
sectores sociales mas necesitados.

Plan de Reasentamiento Poblacional: Documento de gestién que establece las acciones
las entidades intervinientes y sus responsabilidades el plazo de ejecucién y los costos asi
como la informacion relacionada a la zona declarada de Muy Alto Riesgo No Mitigable la
evaluacion de la poblacion a reasentar de los predios afectados el saneamiento fisico legal
de los predios a desocupar el uso inmediato de las zonas desocupadas la evaluacién de la
zona de acogida los instrumentos disponibles para su ocupacién segura.

Politica Nacional de GRD: Es el conjunto de orientaciones dirigidas a impedir o reducir los
riesgos de desastres evitar la generacién de nuevos riesgos y efectuar una adecuada
preparacion atencién rehabilitacion y reconstruccidon ante situaciones de desastres, asi
como a minimizar sus efectos adversos sobre la poblacién la economia y el ambiente.

Prevencioén: El proceso de Prevencion del Riesgo comprende las acciones que se orientan
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a evitar la generacién de nuevos riesgos en la sociedad en el contexto de la gestion del
desarrollo sostenible.

Reduccién: El proceso de Reduccién del Riesgo comprende las acciones que se realizan
para reducir las vulnerabilidades y riesgos existentes en el contexto de la gestion del
desarrollo sostenible.

Resiliencia: Capacidad de las personas familias y comunidades entidades publicas y
privadas las actividades econdomicas y las estructuras fisicas para asimilar adsorber
adaptarse cambiar resistir y recuperarse del impacto de un peligro o amenaza asi como de
incrementar su capacidad de aprendizaje y recuperacion de los desastres pasados para
protegerse mejor en el futuro.

Riesgo de Desastre: Es la probabilidad de que la poblacién y sus medios de vida sufran
dafios y pérdidas a consecuencia de su condicion de vulnerabilidad y el impacto de un
peligro.
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8.2 ANEXO 2 - PANEL FOTOGRAFICO

e d

os’ﬂg&o‘?s 12:24
5

Fotografia N° 01: Vista hacia sur de la zona de proyecto Mirador Alfarillo.

05/07/2025 12:25

Fotografia N° 02: Area de intervencién de Mirador Alfarillo.
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®

Fotografia N° 03: Afloramiento de depdsitos coluviales e inicio de quebradas secas, que
descencadenan el flujo de detritos.

Fotografia N° 04: Inicio de cordillera costanera, ubicada al norte de pueblo lte.

e e e
g GEOLGD GLOTEGMLY
EF 143081

Pagina: 92 de 95



SERVICIO ESPECIALIZADO DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES
“ESTUDIO DE EVALUACION DEL RIESGO POR FLUJO DE DETRITOS

Fotografia N° 05: Afloramiento de roca intrusiva denominada granodiorita.

Fotografia N° 06: Discordancia angular de roca intrusiva y depdésitos coluviales.
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8.3 ANEXO 3 - MAPAS DE PELIGROS, VULNERABILIDAD Y RIESGOS
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8.4 Anexo 4 - MAPA DE ELEMENTOS EXPUESTOS, GEOLOGICO,
GEOMORFOLOGICO, PENDIENTES Y PRECIPITACION
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