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PRESENTACION

La ubicacion geografica del Pert en el borde oriental del Cinturén de Fuego del Pacifico y por debajo de la Linea
Ecuatorial (zona subtropical), y la accidn de otros factores, permiten la ocurrencia de diversos fendmenos de origen
natural como sismos, heladas, sequias, inundaciones, movimientos en masa, entre otros. Estos han generado
grandes dafios a la poblacion y medio de vida debido a la alta vulnerabilidad desarrollada a lo largo de los afios,
como la exposicion en zonas de peligro, la mala planificacion y gestion territorial, asi como de gestion del riesgo de
desastres.

El presente informe de Evaluacién de Riesgo para el proyecto “Creacion de los Servicios Operativos o
misionales Institucionales en la Sub Gerencia de Gestion Ambiental de la Municipalidad Distrital Alto de la
Alianza, en el Sector VIl del Distrito de Alto de la Alianza, Provincia de Tacna del Departamento de Tacna',
se centrara en el andlisis del tipo de peligro mas inminente, que resulta ser el 'Peligro por Sismo'. Esto se debe a
que el Departamento de Tacna es una zona de alta sismicidad por encontrarse dentro del Cinturon de Fuego. El
presente informe es un documento indispensable que permitira identificar los niveles de peligro por sismo a
consecuencia de un fendmeno de geodindmica interna, considerando su magnitud como factor desencadenante.
El objetivo es analizar la vulnerabilidad del area del proyecto y establecer los niveles de riesgo ante sismos para
adoptar medidas estructurales y no estructurales oportunas. Esto permitird una adecuada toma de decisiones en
los tres niveles de gobierno, dado que las acciones a implementar requieren un trabajo interinstitucional entre
autoridades y poblacién involucrada.

En el distrito de Alto de la Alianza, provincia de Tacna, Regiéon Tacna se tiene proyectado el proyecto de:
“CREACION DE LOS SERVICIOS OPERATIVOS O MISIONALES INSTITUCIONALES EN LA SUBGERENCIA
DE GESTION AMBIENTAL DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL ALTO DE LA ALIANZA EN EL SECTOR VI
DEL DISTRITO DE ALTO DE LA ALIANZA, PROVINCIA DE TACNA DEL DEPARTAMENTO DE TACNA’, el
mismo que se encuentra expuesto ante fendmenos de origen natural identificados en el presente estudio; no
obstante, de acuerdo a los “LINEAMIENTOS TECNICOS DEL PROCESO DE ESTIMACION DEL RIESGO,
Aprobado mediante Resolucion Ministerial N° 009-2025-PCM/SGRD, se ha priorizado el estudio del evento que
mayor probabilidad de afectacion y recurrencia sobre el area de estudio, a consecuencia de Sismo, y, realizando un
procedimiento bajo una metodologia sustentada técnica y cientificamente, y en el estricto cumplimiento del Decreto
Supremo N°060-2024-PCM que modifica el REGLAMENTO DE LA LEY N°29664, Ley que crea el sistema
Nacional de Gestion de Riesgos de desastres (SINAGERD).

Asimismo, se identificaran las acciones de reduccion y/o mitigacién de riesgo oportunas para lograr un adecuado
servicio de infraestructura para la creacion institucion, mejorando su condicién estructural, capacidad de gestidn,
operatividad y propendiendo hacia una mejora en la calidad de vida de los beneficiarios del proyecto.
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INTRODUCCION

Respecto al PELIGRO DE SISMOS, el proceso de convergencia y subduccion de la placa de Nazca (oceanica) por
debajo de la Sudamericana (continental) con velocidades promedio del orden de 7- 8 centimetros por afio (DeMets
et al, 1980; Norabuena et al, 1999), se desarrolla en el borde occidental del Pert. Este proceso da origen a sismos
de diversas magnitudes y focos, ubicados a diferentes profundidades, todos asociados a la friccién de ambas placas
(ocednica y continental), a la deformacién de la corteza a niveles superficiales y a la deformacion interna de la placa
oceanica por debajo de la cordillera. La distribucion espacial de esta sismicidad ha permitido definir la existencia de
tres principales fuentes sismogénicas.

Los recientes sismos de Arequipa del 2001 y Pisco 2007, produjeron importantes niveles de sacudimiento del suelo,
llegandose a medir aceleraciones del orden de 0.4 g, lo suficiente para producir dafios en viviendas fragiles o
ubicadas en suelos inestables. Esto sismos produjeron tsunamis con olas de hasta 8 metros que llegaron a la costa
en tiempo aproximado de 15 minutos.

Ante esta situacion, resulta indispensable que los nuevos proyectos de inversion que son de mucha importancia
para el crecimiento del pais, consideren el factor de riesgos de desastres con el fin de salvaguardar la vida de la
poblacién y evitar futuros gastos innecesarios en reconstruccion.

El Distrito de Alto de la Alianza, ha previsto intervenir un Predio el cual la Sub Gerencia de Gestién Ambiental;
responsable de ejecutar el proceso de gestion de residuos sélidos, para mantener el adecuado estado conservacién
de las areas verdes, fiscalizar la calidad ambiental se esta programando ejecutar la creacion de infraestructura y
equipamiento para la sub gerencia.

Ese contexto es indispensable conocer los factores de riesgos a los que esta expuesto el proyecto “CREACION DE
LOS SERVICIOS OPERATIVOS O MISIONALES INSTITUCIONALES EN LA SUB GERENCIA DE GESTION
AMBIENTAL DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL ALTO DE LA ALIANZA, EN EL SECTOR VII DEL DISTRITO
DE ALTO DE LA ALIANZA, PROVINCIA DE TACNA DEL DEPARTAMENTO DE TACNA”, a fin de poder accionar
una adecuada toma de decisiones, salvaguardar la vida de sus ocupantes y no afectar la continuidad en sus
servicios.

Mediante el presente informe se dara a conocer informacién relacionada al presente proyecto sobre el tema de
riesgos de desastres, siendo indispensable sefialar la importancia del EVAR que debera ser colectivizado con los
entes competentes nacionales, regionales y/o locales, a fin de implementar la infraestructura civil y/u otros como
estrategias de comunicacion con la poblacién para prevenir y minimizar el riesgo identificado. Por ello, la
responsabilidad y compromiso de los gobiernos locales y regionales hacer suyo el presente informe a fin de permitir
una adecuada toma de decisiones en el marco del Decreto Supremo N°060-2024-PCM.

En este contexto, se detalla a continuacion el contenido del presente estudio.
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 justificacién que motiva la elaboracién de la Evaluacion
del Riesgo por Sismo.

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

de peligro.
El cuarto capitulo comprende el andlisis de la vulnerabilidad en las dimensiones fisicas, econom}gas
sociales y ambientales. Cada dimension de la vulnerabilidad se evalta con sus respectivos factores:
exposicion, fragilidad y resiliencia, segun corresponda, para definir los niveles de vulnerabilidad,
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representandose en el mapa respectivo.

En el quinto capitulo, se contempla el procedimiento para célculo del riesgo, que permite identificar el nivel del riesgo
por Sismo 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, a fin de buscar el
mecanismo de financiamiento para que el Gobierno Local ejecute los proyectos de inversion y/o Actividades
propuestos en el &mbito del Proyecto.

En el séptimo y octavo numeral se exponen las conclusiones y recomendaciones del estudio de evaluacién de
riesgos ante fenémenos de Sismo resumiendo el resultado de los andlisis de determinacion de los niveles de peligro,
vulnerabilidad y riesgos.

El presente estudio trata de determinar y establecer los niveles de riesgo, evaluando la aceptabilidad o tolerabilidad
del riesgo por Sismo, aplicando los procedimientos basados en el Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados
por Fendmenos Naturales — 2da Version, asi como de los Lineamientos Técnicos del Proceso de Estimacion del
Riesgo de Desastres aprobado con Resolucién Ministerial N°009-2025-PCM/SGRD del 05 de noviembre del 2025.
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1. ASPECTOS GENERALES

1.1 OBTEJIVO

1.1.1 OBJETIVO GENERAL

e Determinar el nivel de riesgo originado por un PELIGRO POR SISMO del proyecto: “CREACION DE LOS
SERVICIOS OPERATIVOS O MISIONALES INSTITUCIONALES EN LA SUB GERENCIA DE GESTION
AMBIENTAL DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL ALTO DE LA ALIANZA, EN EL SECTOR VII DEL DISTRITO
DE ALTO DE LA ALIANZA, PROVINCIA DE TACNA DEL DEPARTAMENTO DE TACNA”

s TRI O

VENY nv

1.1.1 OBJETIVO ESPECIFICO

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

o Analizar y determinar los niveles de vulnerabilidad frente al peligro por Sismo, y elaborar el mapa de vulnerabilidad.

o Establecerlos niveles del riesgo por Sismo 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 Sismo.

o Establecer medidas estructurales y no estructurales.

1.2 IMPORTANCIA
Contribuir con un documento técnico para ser utilizado en la formulacién y aprobacion del proyecto “CREACION DE

LOS SERVICIOS OPERATIVOS O MISIONALES INSTITUCIONALES EN LA SUB GERENCIA DE GESTION
AMBIENTAL DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL ALTO DE LA ALIANZA, EN EL SECTOR VIl DEL DISTRITO DE
ALTO DE LA ALIANZA, PROVINCIA DE TACNA DEL DEPARTAMENTO DE TACNA” y para que se adopte las
medidas de prevencidn y reduccion del riesgo de desastres en el marco de lo estipulado segun la normativa vigente.

1.3 JUSTIFICACION

Sustentar la factibilidad de la ejecucion del proyecto “CREACION DE LOS SERVICIOS OPERATIVOS O
MISIONALES INSTITUCIONALES EN LA SUB GERENCIA DE GESTION AMBIENTAL DE LA MUNICIPALIDAD
DISTRITAL ALTO DE LA ALIANZA, EN EL SECTOR VII DEL DISTRITO DE ALTO DE LA ALIANZA, PROVINCIA
DE TACNA DEL DEPARTAMENTO DE TACNA” desde el punto de vista de gestién de riesgo de desastres, asi
mismo confirmar la necesidad de la creacion de infraestructura y equipamiento de la sub unidad de gestidn de residuos
solidos y areas verdes, por ultimo, consolidar la implementacién de acciones de prevencion y/o reduccion del riesgo
por Sismo.

1.4 MARCO NORMATIVO

e Ley N° 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres — SINAGERD, aprobado
mediante Decreto Supremo N° 048-2011-PCM, que aprueba el Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de
Gestion del Riesgo de Desastres, y modificado con Decreto Supremo N° 060-2024-PCM.

o Decreto Supremo N° 038-2021-PCM, que aprueba la Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres al

2050. : g
e Decreto Supremo N° 115-2022-PCM, que aprueba el Plan Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres,«g é
PLANAGERD 2022 - 2030. 1=
e Resolucion Jefatural N° 112 - 2014 - CENEPRED/J, que aprueba el "Manual para la Evaluacion de Riesgos =i =

originados por Fendmenos Naturales", 2da Version. §=
o
s

e Resolucion Ministerial N° 009-2025-PCM/SGRD, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso de = )g ;
3 (2]

Estimacion del Riesgo de Desastres. i
e Resolucion Ministerial N° 222-2013-PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso de Prevehmon
del Riesgo de Desastres. N

PELIGRO IDENTIFICADO: SISMO 15

R.J. 037-2019-CENEPRED-J



“CREACION DE LOS SERVICIOS OPERATIVOS O MISIONALES MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE
INSTITUCIONALES EN LA SUB GERENCIA DE GESTION AMBIENTAL DE ALTO DE LA ALIANZA

[

|
ESTUDIO DE EVALUACION DE |z
RIESGO POR SISMO B

A0 BE LA |

LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL ALTO DE LA ALIANZA, EN EL SECTOR
VIl DEL DISITRITO DEL ALTO DE LA ALIANZA, PROVINCIA DE TACNA
DEL DEPARTAMENTO DE TACNA”

DS TRIG
L VENVITY

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

1.5 ANTECEDENTES

La placa de Nazca subduce por debajo de la Sudamérica frente a la linea litoral del pais, este proceso se considera

como la principal fuente de sismicidad en el territorio peruano. Por otra parte, la segunda fuente sismogénica es

producto de la deformacion cortical, la cual se caracteriza por dar origen a sismos sobre los bordes de la Cordillera

Andina y la zona subandina, para luego desaparecer completamente en la llanura amazonica (Tavera, 2014b).

El Instituto Geofisico del Peru (IGP) realiza seguimiento a los sismos generados en el pais y los clasifica de acuerdo

con su profundidad focal, los cuales pueden ser superficiales (351 km, puntos azules). Los sismos superficiales se

distribuyen a lo largo de fosa peruano-chilena, la cual se extiende frente a la costa peruana desde Tumbes hasta

Tacna. Los sismos de foco intermedio o interplaca se distribuyen en tres sectores bien definidos; el primero, paralelo

ala costa por debajo de 8° latitud Sur; el segundo, sobre la zona subandina al NE de la regién norte y; el Gltimo, sobre

toda la region sur de Perd. Los sismos de foco profundo se encuentran, en su totalidad, alineados de Sur a Norte, en
la frontera Peru con Brasil y en direccion Este Oeste en la frontera de Pert con Bolivia. El origen de estos eventos

aun sigue siendo tema de investigacion (Tavera, 2014b, 2020).

En la regién sur del Pert, los sismos de gran magnitud ocurrieron en los afios 1604 (M8.5), 1868 (M8.8) y

recientemente, el sismo del 2001 (M8.2) que produjeron dafios importantes en personas e infraestructuras de las

actuales regiones de Arequipa, Mogquegua y Tacna. En la regidn centro, el sismo de mayor magnitud ocurrié en el afio

1746 (M9.0), seguido de otros en los afios 1940 (M7.8), 1942 (M8.0), 1966 (M7.8), 1970 (M7.7), 1974 (M7.7) y 2007

(M8.0) que afectaron a las actuales regiones de Ica, Lima y Ancash. Para la region norte, no existe mayor informacion

sobre la ocurrencia de sismos de gran magnitud, pero muchos investigadores consideran al sismo ocurrido en el afio

1619 (M8.0) como el méas importante en esta region (Tavera, 2014b, 2017a, 2020).

En el area de Influencia donde se ejecutara el proyecto: “CREACION DE LOS SERVICIOS OPERATIVOS O

MISIONALES INSTITUCIONALES EN LA SUB GERENCIA DE GESTION AMBIENTAL DE LA MUNICIPALIDAD

DISTRITAL ALTO DE LA ALIANZA, EN EL SECTOR VII DEL DISTRITO DE ALTO DE LA ALIANZA, PROVINCIA

DE TACNA DEL DEPARTAMENTO DE TACNA”, se han registrado los siguientes antecedentes:

e El4reade estudio y de influencia estad comprendida por el Sector VIl del distrito de Alto de Alianza. El lugar donde
se ubicara la creacion de infragstructura, es una zona que se encuentra colindante con zona denominada area de
proteccidn y conservacion ecoldgica — caracteristicas naturales limitadas.

o Con respecto a los Peligros identificados en el area de estudio, los peligros mas recurrentes en el area de estudio,
area de influencia y area de intervencion son: Sismo e Inundacién Pluvial.

o Como se menciond en el apartado de la Presentacion del presente informe, menciona que este documento sera
evaluado por el Peligro por Sismo, debido a que Tacna se encuentra dentro del Cinturén de Fuego del Pacifico.

o El Distrito de Alto de Alianza es de Alto riesgo sismico ya que constantemente es afectado por este fenémeno
natural. El terremoto del sur del Pert del afio 2001 fue un terremoto de magnitud 8.4 ocurrido a las 20:33:14 UTC
(15:33:14 hora local) el sabado 23 de junio de 2001 con epicentro a 82 Kilémetros de la localidad de Ocofia en el
Departamento de Arequipa, latitud 16.26S, longitud 73.640 y afect6 los departamentos peruanos de Arequipa,
Moquegua. Tacna y sus distritos; las regiones chilenas de Arica. Este fue el mas devastador terremoto del Peru
desde la catastrofe de 1970 en Ancash.

CENEPRED

A través de la plataforma SIGRID (Sistema de Informacion para la Gestion del Riesgo de Desastr
http://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/home) y su herramienta ‘Cartografia de peligros’, se reviso espacialmente los :
peligros en la zona del area de estudio. A continuacion, se hace presente los resultados de la busqueda realizada:
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En la plataforma SIGRID se pudo envidenciar, que como se muestra en el Mapa N°01 los niveles de | =
» [v] SIGRID Collect = Suceptibilidad ante un Peligro por inundacién fluvial en el area de intervencién, bajo a moderado. '—

» (v] Elementos Expuestos _ _ £ ) -
» (v] Informacion CENEPRED . L
» |v] Cartografia Riesgos

v [v| Cartografia Peligros
(v] Inundacion
» [v] Inventario

» [v] Puntos criticos
» [v] Areas de exposicion : -
: E] T Area de Intervencmnr
w [v] Susceptibilidad regional
B Ato
["] Moderado
Bajo
["] Muy bajo o nulo

(] Movimientos en masa

(] Sismo y tsunami

(] Neotectonica

(] Vulcanismo

(| Bajas Temperaturas

(] Lluvias Intensas

(] Otros peligros geclogicos

i ile 1:18.0565 TURA541:475% OE1TE56 50,008
(] Inducidos por accién humana S, I

Usuang;: PUBLIED

Fuente: SIGRID (https:/sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/mapa)
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P [v] SIGRID Collect En la plataforma SIGRID se pudo envidenciar, como se muestra en el Mapa N°02 los niveles de
b (7] Elementos Expuestos Suceptibilidad ante Movimiento de Masas (deslizamiento, flujo de detritos, caida de rocas) en el area de

intervencidn, lo cual se encuentra exento de este tipo de peligro siendo el Nivel de suceptibilidad Medio,
» [v] Informacion CENEPRED = 18- en el area de estudio.

b [v] Cartografia Riesgos
w [v] Cartografia Peligros

(] Inundacién

Movimientos en masa

» [v] Inventario

b [v] Tramos criticos

} [v] Zonas criticas

w [v) Areas de exposicion

B caida
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Flujo

| Mov. Complejo

| Reptacion
Propagacion lateral

b [v] Susceptibilidad Lima
Metropolitana

w [v| Susceptibilidad regional
[ Muy alta
[ Ata

] Media
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Fuente: SIGRID (https:/sigrid.cenepred.qob.pe/sigridv3/mapa)
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MAPA N° 3. Mapa de Suceptibilidad frente a un Peligro por Sismos

i — &
v — —_— — S S
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. 5o e - —_ Mapa de intensidades sismicas maximas en la escala de Mercall Modificada
» |v| Cartografia Riesgos = Q para sismos histdricos ocurridos entre los afios 1960 y 2014. Segin la
A . ) — informacidn, toda la zona costera de Pent fue afectada con infensidades
v |v| Cartografia Peligros = maximas de VIlI(MM), principalmente en los departamentos de Arequipa,
:J Inundacién a« |ca, Lima, Ancash, Tumbes y Piura. En el inferior del pais, fue afectado el
(_ departmneto de San Martin y las ciudades de Huancayo, Cusco y la zona
- e andina de Arequipa. valle de Chivay. En la ciudad de Huancayo,
—J Movirientos en masa especificamente en la zona del nevado Huaytapallana, las intensidades
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v Slsm? y lsuna.lmi . _ i estos niveles de intensidad en el Peri presentaron magnitudes de 8.0 Mw
» Sismos Historicos Imax = ELE para sismos de subduccion y de 6.5 Mw para sismos por fallas geoldgicas.
>VIIE{MM) " Fuente: "Evaluacion del peligro asociado a los sismos y efectos secundarios
A p o - ] hrea d en Penl”. PhD. Hemando Tavera-IGP, 2014.
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Fuente: SIGRID (https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/mapa)
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& 2% sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/maps DESCRIPCION

Muestra los niveles de susceptibilidad a inundaciones por lluvias fuertes a nivel nacional. El color Ty,
rojo representa zonas con susceptibilidad muy alta, es decir areas con mayor predisposicion a I
» [2] Informacion CENEPRED presentar inundaciones e relacién a la ocurrencia de lluvias fuertes.

Fuente: informe escenarios de riesgos por lluvias intensas (CENEPRED, 2021)
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Fuente: SIGRID (https:/sigrid.cene
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2 SITUACION GENERAL

2.1 UBICACION GEOGRAFICA

La ubicacion del area a intervenir esta localizada en las Pampas del Cerro Intiorko del Sector VII, del Distrito Alto de
la Alianza, en la Provincia de Tacna, del Distrito de Tacna. A continuacion, se determinara el area de intervencion
del proyecto, asi como la ubicacién del &rea a intervenir

Departamento : Tacna

Provincia : Tacna

Distrito : Alto de la Alianza

Sector : Pampa del Cerro Intiorko/Sector VII
Via adyacente : Carretera Tacna-Tarata

Grafico N° 1. Localizacion Geogréfica del area de Intervencion

FPROUMNCIA
TacNA

NSTRITO: ALTO
OF L4 AANTA

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N° 2. Ubicacion geografica del area de Intervencion
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Fuente: Elaboracion propia
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El poligono del area intervencion presenta un area de 17, 617.70 m2 con un perimetro de 213.177.20 ml, que
forma parte de un terreno de mayor extension, que, segln consulta al visor de la Base Grafica Registral, el terreno
en estudio se encuentra TOTALMENTE sobre &mbito INSCRITO con Partida Electrénica N°11022388 del registro
de predios, el cual es propiedad del Gobierno Regional de Tacna.

Grafico N° 3. Ubicacion geografica del area de Intervencion
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2.2 BASE TOPOGRAFICA
Grafico N° 4. Mapa Topografico del Distrito de Alto de la Alianza
3 = e o 71#'::} N N T
i

Fuente: https://es-pe.topographic-map.com/map-9hpd5k/Alto-de-la-Alianza/
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El distrito de Alto de la Alianza, ubicado en Tacna, Perd, se caracteriza por su terreno irregular con pendientes. Su
topografia incluye pendientes sur de 6% y pendientes este de 1.5%, con una altitud promedio de 780 msnm. El distrito
se sitla al norte de la ciudad de Tacna, entre las coordenadas geogréaficas 17°59'31" de latitud sur y 70°14'44" de
longitud oeste.

2.3 VIAS DE ACCESO

El area de intervencion del sector VII del distrito Alto de la Alianza, se accede, partiendo desde la plaza civica José
Abelardo Quifiones del distrito de Alto de la Alianza, en direccidn oeste por la Av. Jorge Basadre Grohmann norte,
hasta llegar a la interseccion con la Av. Tarata, en cuyo punto giramos a la derecha en direccién norte tomando esta
Ultima via pasando por la curva de la salida a Tarata, (colindante a las Antenas de radio del cerro Intiorko), siguiendo
por la carretera Tacna — Tarata.

Grafico N° 5. Vias de acceso al area del estudio
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Fuente: Google Map

2.4 DESCRIPCION FISICA DE LA ZONA A ESTUDIAR

2.4.1 POBLACION
Para el presente estudio se considera como poblacion total, al distrito de Alto de la Alianza y de acuerdo al Ultimo censo
poblacional 2017, publicado por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), el distrito tiene una poblacién
de 34,061 habitantes.

Tabla N° 1. Cantidad de poblacion 2017

PROVINCIA, DISTRITO, Y TOTAL URBANA
EDADES SIMPLES HOMBRES MUJERES
DISTRITO DE ALTO DE LA
ALIANZA 34,061 16,874 17,187

Fuente: Elaboracién Propia ~
En este contexto para proyectar la poblacién o la cantidad de personas del Distrito de Alto de la Alianza al 2024, se
calculd la tasa de crecimiento poblacional intercensal del distrito Alto de la Alianza (2007 — 2017), utilizando.la \
metodologia diferencial del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI). )
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Realizando el reemplazo de datos se obtiene que la tasa de crecimiento es negativa: Tc=-0.40%

Tabla N° 2. Tasa de Crecimiento
POBLACION DEL DISTRITO 2007 2017 TC
DE ALTO DE LA ALIANZA 35439 34061 -0.40%

Fuente: Elaboracion Propia

PROYECCION DE LA POBLACION: La poblacién total y de referencia esta constituida por la poblacion del Distrito de
Alto de la Alianza. Para ello segun el censo del 2017 se considera a una poblacion censada de 34,061 habitantes con
una Tasa de Crecimiento de 1.55% de la provincia, obteniendo 38,285 habitantes para el afio 2025.

Teniendo como base el Censo de Poblacion y Vivienda 2017, y con proyeccion al afio 2033 (10 afios de evaluacion)
como se muetra en el siguiente cuadro:

Tabla N° 3. Proyeccion estimada de la poblacion.

ANO Periodo POBLACION (Hab)
2017 Base 34,061
2018 1 34,589
2019 2 35,117
2020 3 35,645
2021 4 36,173
2022 5 36,701
2023 6 37,229
2024 7 37,757
2025 8 38,285

Fuente: Elaboracién Propia

La problematica poblacional esta directamente relacionada con las opciones que se pueden tomar para alcanzar el
desarrollo econdmico sostenido, socialmente equitativo y ambientalmente sustentable en un escenario caracterizado
por relaciones econdmicas desiguales debido a severos problemas de orden politico econdmico y social que acentlian
las tenencias demogréficas.

Segun el censo del INEI, la poblacion por grupo de edad predominante es de 15 a 29 as corresponde al 27% del total
del distrito, seguido del grupo de edad de 30 a 44 afios con un 25%, juntos hacen un 52% de la poblacion total del
distrito por lo que podemos determinar que el distrito de Alto de Alianza es mayoritariamente joven.

Tabla N° 4. Poblacion y vivienda segun centro poblado

POBLACION VIVIENDAS
CENTROS POBLADOS ALTITUD  ceNGADA  PARTICULARES
{m ST}

Total Total
DISTRITO ALTO DE LA ALIANZA 34061 10105
LA ESPERANZA 803 37 899 8584
NUEVA TARATA 875 1059 1121
PROMUGE AGRO g88 8 227
QUILLA BAJA 1080 17 42
TRANSPQRTISTAS SIEMPRE UNIDOS 791 9 38
TRANSFORTISTAS DE MENOR Y MAYOR [ 816 a5 40
AVICULTORES SAN PEDRO 851 3 5
SAN BARTOLOME 881 1 48

Fuente_ Censos Nacionales 2017: Xl de Poblacién, VI de vivienda y Ill de Comunidades Indigenas - INEI
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Tabla N° 5. Poblacion segun grupos de edades en area de Influencia

EDADES CANTIDADES PORCENTAJE (%)

De 0 a 14 afios 88 30.77%
De 15 a 29 afios 82 28.67%
De 30 a 44 aiios 81 28.32%
De 45 a 64 aiios 23 8.04%
De 65 a mas 12 4.20%
Total 286 100.00%

Fuente: censos Nacionales 2017: XII de Poblacicn, Vil de Vivienda y Il de Comunidades Indigenas

La poblacion del area de influencia esta distribuida por edades (tabla N° 5), que se muestra el ambito del area de
influencia, el 30.77% (88 habitantes) sus edades oscilan entre 0 y 14 afios.

Grafico N° 6. Poblacion segun grupo de edades
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2.4.2 DISCAPACIDAD
En el Distrito se tiene un total de 5373 personas con alguna limitacion permanente o dificultad lo que corresponde

a un 15.77% del total de la poblacién del distrito.

Tabla N° 6. Dificultad o limitacion permanente de la poblacion del Distrito de Alto de la Alianza
DIFICULTAD O LIMITACION PERMANENTE DE LA POBLACION DEL

DISTRITO ALIO DE LA ALIANZA

Ver, aun usando anteojos 2455
Oir, aun usando audifonos 775
Heblar o comunicarse aun usando la lengua 210
de sefias u otro
Moverse o caminar para usar brazos y/o 1.198
piernas '
Entender o aprender (concentrarse y 471
recardar)
Relacionarse con los demas por sus
pensamientos, sentimientos, emociones o 264
conductas

Fuente_ Censos Nacionales 2017: XII de Poblacion, VI de vivienda y Il de Comunidades Indigenas — INEI
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Fuente_ Censos Nacionales 2017: XII de Poblacion, VI de vivienda y Il de Comunidades Indigenas — INEI

2.4.3 TIPO DE SEGURO
TablaN° 7. Ti

o de Seguro de la poblacion del Distrito de Alto de la Alianza

POBLACION DEL DISTRITO DE ALTO DE LA ALIANZA

AFILIADO A UN SEGURO DE SALUD

Seguro integral de Salud (SIS) 9,961
ESSALUD 6,838
Seguro de fu?r.zas armadas y 388
policiales
Seguro Privado de Salud 367
Otro Seguro 356
Ninguno 16,234

Fuente_ Censos Nacionales 2017: XII de Poblacion, VI de vivienda y Il de Comunidades Indigenas — INEI

En el Distrito de Alto de Alianza se tiene un total de 17,910 personas que cuentan con algun tipo de seguro de salud,
es importante analizar el tipo de seguro ya que esto permitira cubrir el servicio de salud ante los peligros que puedan

suscitarse.

Se tiene un excedente de 83 personas con respecto al total de poblacién lo cual podria corresponder a que cuenten

con 2 tipo de seguro.

Grafico N° 8. Tipo de Seguro de la poblacion del distrito de Alto de la Alianza

® Seguro integral de Salud (S15) B ESSALUD

m Otro Seguro E Ninguno

PORCENTAJE POBLACION CON ALGUN TIPO DE SEGURO

m Seguro de fuerzas armadas y policiales B Seguro Privado de Salud

Fuente_ Censos Nacionales 2017: XII de Poblacion, VI de vivienda y Il de Comunidades Indigenas — INEI
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2.4.4 VIVIENDA

La vivienda refiere a una edificacion, construida, adaptada o convertida para ser habitada por una o mas personas
en forma permanente o temporal. Debe tener acceso directo e independiente desde la calle o a través de espacios
de uso comun para circulacién como pasillos, patios o escaleras, dicho lo mencionado pues basaremos este estudio
a nivel de las viviendas en el distrito de Alto de la Alianza.

Tabla N° 8. Poblacidn del Distrito Alto de la Alianza en tipo de vivienda

PORLACION DEL DISTRITO EN TIPO DE VIVIENDA

Tipo de vivienda Total e =
DISTRITO ALTO DE LA ALIANZA 10 105 9705 400
Casa independiante 9273 9021 252
Departamento en edificio 50 50 -
Vivienda en casa de vecindad 11 11
Choza o cabafia 148 - 148
Vivienda improvisada 614 614 -
Local no dest. para hab. humana 9 g -

Fuente_ Censos Nacionales 2017: XII de Poblacién, VI de vivienda y Il de Comunidades Indigenas — INEI

Tabla N° 9. Viviendas con material predominante en paredes

VIVIENDAS CON MATERIAL PREDOMINANTE EN PAREDES
EXTERIORES

Descripeion Viviendas
Ladrillo o blogue de cemento 6308
Adobe 81
Madera (pona, tornillo, etc) 350
Quincha {cafia con barro) 12
Triplay/calamina/estera 740
Piedra con barro B
Piedra o sillar con cal o cemento a9
Tapia 0
Otro material 0
Total 8148

Fuente_ Censos Nacionales 2017: Xl de Poblacién, VI de vivienda y Ill de Comunidades Indigenas - INEI

Se puede observar que predomina el tipo de vivienda casa independiente, con material predominante en paredes
de ladrillo 0 bloque de cemento en un 85%, con material predominante en techos de concreto armado con un 68%
y finalmente material predominante en pisos de cemento en un 62%. En cuanto al abastecimiento de agua el 82%
de las viviendas cuentan con red publica dentro de la vivienda, el 83% tiene la red publica de desagiie dentro de la
vivienda y el 90% de viviendas cuenta con alumbrado eléctrico por red publica.

Tabla N° 10. Viviendas con material predominante en techo

VIVIENDAS CON MATERIAL PREDOMINANTE EN TECHOS

Descripcion Viviendas
Concreto armado 5537
Tejas 43
Madera 72
Planchas de calamina, fibra de cemento o similares 2154
Cafia o estera con torta de barro o cemento 92
Triplay / estera [ carrizo 248
Paja, hoja de palmera y similares 2
Otro material Q
Total 8148

Fuente_ Censos Nacionales 2017: Xl de Poblacién, VI de vivienda y Ill de Comunidades Indigenas — INEI
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Tabla N° 11. Viviendas con material predominante en pisos

VIVIENDAS CON MATERIAL PREDOMINANTE EN PISOS

Descripcién Viviendas
Tierra 1652
Cemento 5005
Losetas, tarrazos, cerdmicos o similares 1256
Parquet o madera pulida 85
Madera (pona, tornillo, etc) 29
Laminas asfalticas, vinilicos o similares 120
Otro material (0]
Total 8148

Fuente_ Censos Nacionales 2017: XII de Poblacion, VI de vivienda y Il de Comunidades Indigenas — INEI

Tabla N° 12. Viviendas segun abastecimiento de agua

VIVIENDAS SEGUN ABASTECIMIENTO DE AGUA

Descripcion Viviendas
Red pablica dentro de la vivienda 6663
Red publica fuera de la vivienda, pero dentro de |a edificacion 187
Pilén o pileta de uso piblico 527
Camiodn - cisterna u otro similar 674
Pozo (agua subterrdnea) 18
Manantial o puquio 3
Rio, aceqguia, lago, laguna 2
Otro 5
Vecino 39
Total 8148

Fuente_ Censos Nacionales 2017: Xl de Poblacién, VI de vivienda y Ill de Comunidades Indigenas - INEI

Tabla N° 13. Viviendas con alumbrado eléctrico por red publica

VIVIENDAS CON ALUMBRADO ELECTRICO POR RED PUBLICA

VYALOR Viviendas
5i 7317
No 831

Total 8148

Fuente_ Censos Nacionales 2017: Xl de Poblacién, VI de vivienda y Ill de Comunidades Indigenas - INEI

Tabla N° 14. Tipo de vivienda del area de influencia
Viviendas CANTIDADES  PORCENTAJE (%)

Casa independiente 118 80%
Departamento en edificio 0 0%
Vivienda en quinta 0 0%
Vivienda en casa de vecindad 0 0%
Choza o cabafia 0 0%
Vivienda improvisada 29 20%
Local no destinada para habitacion humana 0 0%
TOTAL 147 100.00%

Fuente_ Censos Nacionales 2017: XII de Poblacion, VI de vivienda y Il de Comunidades Indigenas — INEI

2.4.5 EDUCACION

sin nivel educativo que corresponde al 3.96% de la poblacion del distrito a su vez se cuenta con 2719 personaé que
no saben leer ni escribir lo cual representa el 8%. ig)
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Nivel Educativo Poblacién

Sin nivel 1,350
Inicial 1,357
Primaria 7,104
Secundaria 13,159
Bésica especial 21

Sup. No univ. Incompleta 1,375
Sup. No univ. completa 2,906
Sup. univ. Incompleta 1,931
Sup. univ. completa 3,329
Maestria/Doctorado 280

Fuente_ Censos Nacionales 2017: XII de Poblacion, VI de vivienda y Il de Comunidades Indigenas — INEI

Grafico N° 9. Nivel Educativo alcanzado en Poblacion de 3 afios a mas del Distrito Alto de la Alianza
NIVEL EDUCATIVO ALCANZADO

| Sin nivel B Inicial M Primaria

B Secundaria H Bdsica especial = Sup. no univ. incompleta
B Sup. no univ. completa MSup. univ. incompleta M Sup. univ. completa

B Maestiria / Doctorado

Fuente_ Censos Nacionales 2017: Xl de Poblacion, VI de vivienda y Il de Comunidades Indigenas — INEI

Las caracteristicas de la poblacion afectada, que corresponde al distrito Alto de la Alianza, se pueden resumir en el
cuadro siguiente:

Tabla N° 16. Resumen de Poblacion afectada del Distrito AA

VARIABLES /INDICADORES CATEGORIAS VALOR FUENTE DE INFORMACION
0-14 ANOS 7147 CENSO DE POBLACION Y VIVIENDA 2017
15-19 ANOS 2781 CENSO DE POBLACION Y VIVIENDA 2017
EDAD N -
20 - 59 ANOS 20433 CENSO DE POBLACION Y VIVIENDA 2017
MAYOR A 60 ANOS 3700 CENSO DE POBLACION Y VIVIENDA 2017
) HOMBRE 16874 CENSO DE POBLACION Y VIVIENDA 2017
GENERO :
MUJER 17187 CENSO DE POBLACION Y VIVIENDA 2017
PERSONAS CON .
DISCAPACIDAD 3930 CENSO DE POBLACION Y VIVIENDA 2017
POBLACION INFANTIL 7147 CENSO DE POBLACION Y VIVIENDA 2017
POBLACION POR NIVELES DE
INGRESOS
NUMERO DE HOGARES 8680 CENSO DE POBLACION Y VIVIENDA 2017
% DE LA POBLACION CON ) .
ACCESO A SALUD 52% CENSO DE POBLACION Y VIVIENDA 2017
% DE LA POBLACION CON 81% CENSO DE POBLACION Y VIVIENDA 2017
ACCESO A SANEAMIENTO °
% DE LA POBLACION CON 83% CENSO DE POBLACION Y VIVIENDA 2017
ACCESO A ELECTRIFICACION ° |
% DE LA POBLACION CON ] ; el
"ACCESO A EDUCACION 3% CENSO DE POBLACION Y VIVIENDA 2017 : 2 \
BASICA REGULAR
% DE LA PEA 59% CENSO DE POBLACION Y VIVIENDA 2017 / (Region)

Fuente_ Censos Nacionales 2017: XII de Poblacion, VI de vivienda y Il de Comunidades Indigenas — INEI
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El el area de influencia del proyecto no se encontrd Instituciones Educativas.

2.4.5 SALUD
El el area de influencia del proyecto no se encontrd establecimientos de Salud.

2.5 CARACTERISTICAS ECONOMICAS

La Poblaci[on econ[omicamente activa *PEA o denominada tambien Fuerza de trabajo, es la oferta de mano de obra
en el mercado de trabajo y estfa constituida por el conjunto de personas, que contando con la edad m[inima
establecidad (14 afios en el caso del Pert), ofrecen la mano de obra disponible para la produccion de bienes y/o
servicios, por lo cual estaria conformada por aquella poblacion de bienes y/o servicios, por lo cual estaria
conformada por aquella poblacion ocupada, es decir aquellas que estuvieron laborando o participando en
actividades economicas, asimismo aquellas personas en busca activa de algin empleo o actividad que genere
aporte economico.

Tabla N° 17. Resumen de Poblacion afectada del Distrito AA
POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA POR SEXO

PEA VARON MUJER TOTAL
OCUPADA 9,374 7,543 16,917
DESOCUPADA 591 596 1,187

Fuente_ Censos Nacionales 2017: XII de Poblacion, VI de vivienda y Il de Comunidades Indigenas — INEI

Se puede apreciar de la Tabla N°17 que la ocupacion predominante del distrito corresponde a trabajadores de servicio,
vendedores de comercio y mercado, seguido de trabajo no calificado, pedn vendedor ambulante y a fines. En cuanto
a categoria de ocupacion predomina trabajador independiente o por cuenta propia seguido de empleado.

2.6 CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA GEOGRAFICA A EVALUAR

2.6.1 CONDICIONES GEOLOGICAS
A) GEOLOGIA REGIONAL

El analisis geoldgico regional se desarroll6 teniendo como referencia la informacion del instituto Geolégico, Minero y
Metalurgico (INGEMMET) a escala 1:50, 000, se describen las unidades litologicas aflorantes cuyas edades se
encuentran desde el Cretaceo inferior (100.5 Ma) hasta el Cuaternario reciente. De acuerdo a la zona, se encuentra
predominante en el area de las rocas volcanicas de la Formacion Huaylillas y depositos Cuaternarios

La caracterizacion de la geologia se enfoca a procesos y eventos geologicos que tuvieron lugar en el pasado y que
ayudan a construir las diferentes etapas de cambios geoldgicos que ha sufrido la superficie de la zona de estudio,
desde sus inicios hasta la actualidad, conllevando a quedar registrado la litoestratigrafia del area de interes.

B) GEOLOGIA LOCAL
El estudio geolégico se ha desarrollado segun la recopilacién de la informacion técnica de caracter geoldgico
regional y local en la zona de estudio del distrito de Alto de la Alianza, se describen a continuacion:

TablaN°18. Columna cronoestratigrafica de la zona de estudio 8
o
ERATEMA SISTEMA SERIE UNIDADES ESTRATIGRAFICAS SIMBOLO %E g =
Deposito Antropogenico Qh-an ?g:ﬁ
Deposito Antropico Qh-ant =i
C . Cuaternario Holoceno Deposito eolico Qh-d0 4]
€nozoico Deposito diluvial Qhdi :
Deposito cenizas Qh-ce_ :
Deposito Aluvial Qh-al : g".
Nedgeno Plioceno Formacion Huaylillas Nm-hu-s =

Elaboracién: Equipo técnico de Evaluacion de riesgo
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Formacion Huaylillas (Nm-hu)

Los afloramientos de la Formacion huylillas, (Wilson & Garcia 1962) describe en los cuadrangulos de Pachia y Palca.
Una gruesa serie de piroclasticos, principaimente de tobas que cubren discordantemente. El espesor de estos
depositos es variable, desde unas decenas de metros hasta 250 m. aproximadamente.

La mayor exposicion de estos afloramientos en el area de estudio se presenta en ambas margenes que la quebrada
Del diablo y en los cerros Alto de la Alianza, Cripta e Intiorko se describe el miembro superior:

o El miembro superior constituida por calizas grises a verdosas en capas delgadas con intercalaciones de
yeso 0 impregnaciones de limolita. Comprende una sucesion de tobas rioliticas y riodaciticas, rocas
volcanicas de color rosaceo con fragmentos de pomez y liticos, intercalados con delgados niveles de arenicas
masivas. Estas tobas tiene gran espesor que constituye el substrato rocoso de la ciudad de Alto de la Alianza
y se encuentra aflorando a 3 km al sureste.

Grafico N° 10. Vista de campo sobre la formacién Huaylillas

Fuente: Fotografia tomada en campo

Grafico N° 11. Se aprecia en la zona la Formacion Huaylillas, afloran rocas tobaceas rioliticas de color pardo rojizo.

.

Fuente: Fotografia tomada en campo

Depésitos Diluvial (Qh-di)
Este depésito se observa en el rercorrido de la quebrada seca de la Quebrada del Diablo de la zona de estudio, el aua
activa esporadicamente, estan constituidos por materiales heterometricos pobremente sorteados con materiales de
suelo y clastos de roca fragmentada subangulosa a redondeados.

R.J. 037-2019-CENEPRED-J
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Depdsitos Aluviales (Qh-al1)

Este depdsito se encuentra al cauce de la Quebrada del Diablo y de quebradas estacionales al noreste de Alto de la
Alianza , estan constituidos por gravas subredondeadas a angulosas en su minoria, arenas y limos en su gran mayoria
provenientes de tobas retrabajadas, presentan un color gris. Estos materiales son acarreados cuando se activan estas
quebradas secas en tiempo de lluvias extremas.(Grafico 13).

Grafico N° 12. Depdsito aluvial (Qh-al2), identificado al NorEste de la zona de estudio, ubicado en el cauce de la
gquebrada del Diablo. Vista desde la parte alta del cerro Intiorko

Fuente: Fotografia tomada en campo

Depésitos de Cenizas Volcanicas (Qh-ce)
Son depdsitos de cenizas y tufo volcanico, forman un manto delgado discontinuo encima de depositos de piedemonte
cuarternarios. Litologicamente la ceniza volcanica se caracteriza por ser polvo suelto de color rosado con fragmentos
redondeados de lapillis. Estos depositos afloran a 800 m aproximadamente al NorOeste y SurOeste de la ciudad de
Alto de la Alianza. (Gréfico 14).

Grafico N° 13. Vista de cam

po sobre Depositos de ceniza

TEiraerisesnesnnne

Depésitos eolico (Qh-eo)

direccion constante
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Depésitos antropico (Qh-ant)
Estos depositos especificamente son generados intencionalmente por la accion humana, como rellenos artificiales o
estructuras de contencion, vertederos o basureros (antiguio botaderos municipal), hay puntos donde arrojan desechos
como en la carretera de la via Tacna — Tarata (sector de granjas).

Gréfico N° 14.  Vista de cam ico

po sobre Depositos antro

Fuente: Fotografia tomada en campo

Este deposito de material cuya formacién haya sido influenciada indirecta o directamente por la actividad humana,
entre suelos modificados, rellenos artificiales entre ellos ( escombros de viviendas y canteras abandonadas). Cabe
mencionar que algunas viviendas se encuenran asentadas de desmonte los cuales han rellenado parciaimente.

génico

Grafico N° 15. Vista de campo de deposito Antropo

Fuente: Fotografia tomada en campo =)
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FUENTE: EQUIPO TECNICO DE EVALUACION DE RIESGOS
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2.6.2 CONDICIONES GEOMORFOLOGICAS
A) GEOMORFOLOGIA REGIONAL

Las caracteristicas fisicas morfoestructural regional del area de estudio, corresponde a la superficie Huaylillas,
representa principalmente al criterio de geoformas y no a criterios de altitud o posicién espacial. La superficie Huaylillas
ha sido conservada en gran parte hasta la actualidad, posiblemente, por la poca erosion de zona desértica.

Se considera como superficie Huaylillas a la acumulacion sucesiva de importantes espesores de tobas y flujos
piroclasticos, disectadas por varios cursos de rios y quebradas, presentes a lo largo de cadenas de colinas o lomadas
y valles. Presenta un relieve ondulado y rugoso con pendientes que varian entre 7 y 10% con tendencia al suroeste
(Wilson y Garcia, 1962)

B) GEOMORFOLOGIA LOCAL

Las geoformas diferenciales en la regién de Tacna se han producido por agentes tecténicos, erosionales y
deposicionales, ocurridos a lo largo de su historia geoldgica. El origen de estos ambientes geomorfologicos esta muy
ligado al proceso del levantamiento andino. Se tomo como base el mapa geomorfolégico del Perd, donde se utiliza la
informacion litologica de la Carta Geoldgica Nacional, donde se ha tenido en cuenta los limites de las unidades
geologicas.

Localmente en las areas evaluadas se identificaron las siguientes unidades geomorfologicas:

Colina o lomada en rocas piroclasticas (CL-p)

Se caracteriza por ser una geoforma convexas de material volcanico piroclasticos con erosion diferencial con laderas
de moderada pendiente (5° a 25°) a bajas, se ubica al SurEste de la zona de estudio; estos materiales en general son
deleznables, las geoformas se caracterizan de tufos de la Formacion de Huaylillas y depdsitos de cenizas del Holoceno,
esta unidad comprende en los distritos de Ciudad Nueva y Alto de la Alianza.

Grafico N° 16. Vista de campo sobre depésitos en Colina o lomada en rocas piroclasticas

Lomada piroclastica

Fuente: Fotografia tomada en campo

Vertiente o piedemonte aluvial (V-al)
Se caracteriza por ser una geoforma con relieve suave-ondulado, se presenta en forma de abanicos que desciender@
por las quebradas, estan constituidos por material inconsolidado, compuesto por gravas en matriz limo arenosa, suelen—"
presentarse tanto en los flancos de quebradas o valles y terrenos inclinados como rampas. Se tiene ejemplos en los 3
tramos bajos de las quebradas Del Diablo. E

T

.
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Grafico N° 17. Vista de campo de Vertiente o piedemonte aluvial

Superficie con flujo piroclastico disectado (Sfp-d)

Se caracteriza por estar conformado por material piroclastico de la Formacién Huaylillas de composicion dacitica y
riolitica. La acumulacion sucesiva de importantes espesores de tobas y flujo piroclasticos por varios cursos de rios y
quebradas ha originado un relieve ondulado y rugoso con pendientes que varian entre 7'y 10% con tendencia al Oeste.
Esta conformada por secuencia de ignimbritas cubierta por capa de depositos volcanicos provenientes de la actividad
volcanica del mioceno.

Grafico N° 18. Vista de campo de deposito Superficie con flujo piroclastico disectado

Taeass e ain e

Superficie con flujo piroclastico (Sfp)
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Grafico N° 19. Vista de campo de depdsito Superficie con flujo piroclastico

Fuente: Fotografia tomada en campo

Cauce aluvial (C-al)

Se caracteriza por ser una geoforma de origen deposicional, debido a que sigue por lo general lineamientos de fallas
0 cauces, es este caso por la dinamica y patron de la quebrada Del Diablo, cuyo lecho y margenes estan formados por
material suelto, como sedimentos trasportados ante una eventual crecida del flujo de agua, producto de precipitaciones
pluviales.

b

Wi
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MAPA N° 6. Mapa de Unidades Geomorfologicas
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Fuente: Equipo Técnico de Evaluacion de Riesgos
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2.6.3 CONDICIONES DE TIPO DE SUELO

Segun el Estudio de Suelos, se han determinado los siguientes resultados:

Se ejecutaron (03) calicatas de forma manual a cielo abierto a profundidad méxima de 3.00 m, con la finalidad de
realizar el muestreo del material para determinar su clasificacion de suelo, tal como indica la Norma Técnica E.050
“Suelos y Cimentaciones”.

Grafico N° 20. Ubicacion de calicatas segun Estudio de Mecanica de Suelos

La exploracidn geotécnica alcanz6 una profundidad maxima de 3.00 m., donde se encontré un suelo compuesto
arenas limosas con presencia de finos (SM) en las calicatas C-01, C2 y C-03. Los trabajos de campo, ensayos de
laboratorio de suelos, registros estratigraficos, caracteristicas de las estructuras y esfuerzos, definiran la profundidad
de desplante del disefio cimentacion, donde el ingeniero especialista en estructura sera quien lo defina.

Los resultados sefialan que el suelo a nivel de cimentacién en la calicata tiene un grado de alteracion “NO
PERJUDICIAL” por ataque de sulfatos al concreto, para contenido de cloruros y sales disueltos totales presenta un
grado de alteracion “PERJUDICIAL”.

Tabla N° 19. Resultado de Analisis Quimico de Suelo

ANALISIS QUIMICO
CALICATAS ESTRATO SULFATOS GRADO DE CLORUROS GRADO DE SorUEES GRADO DE
(PPM) ALTERACION (PPM) ALTERACION | SOLUBLES ALTERACION
c1 E-1 857.15 INSIGNIFICANTE | 1068.65 NO 2115.30 NO
g : : PERJUDICIAL : PERJUDICIAL

NO NO

ca2 E-l 805.49 INSIGNIFICANTE | 100439 o uDICIAL | 198870 N UDICIAL
NO NO

c3 E-l 845.26 INSIGNIFICANTE | 1053.86 o UDICIAL | 208550 R UDICIAL

Fuente: Estudio de Mecadnica de Suelos

Segun el resultado de analisis quimico de suelo, presenta ataque quimico en sulfatos, no perjudicial para clorurosy
sales, por el cual se recomienda el uso de cemento cemento TIPO IP con aditivo impermeabilizante para estructuras\g

que se encuentren en contacto con el suelo y/o algun equivalente con las mismas caracteristicas. ‘:'-
Las capacidades admisibles fueron analizadas con el método formulado por la NTP E.050 (Suelos y Cimentaciénes) =
y se tomé en consideracién un factor de seguridad de 3.00. La capacidad portante admisible méas conservadora de g‘"
base B=1.50 m. y a una profundidad de desplante Df=1.50 m con una capacidad de admisible de suelo de a 1 00 =

serael encargado de seleccionar Ia capacidad de carga de dlseno para cada estructura \
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PELIGRO IDENTIFICADO: SISMO 40




“CREACION DE LOS SERVICIOS OPERATIVOS O MISIONALES MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE
INSTITUCIONALES EN LA SUB GERENCIA DE GESTION AMBIENTAL DE LA ALTO DE LA ALIANZA
MUNICIPALIDAD DISTRITAL ALTO DE LA ALIANZA, EN EL SECTOR VII DEL ESTUDIO DE EVALUACION DE
DISITRITO DEL ALTO DE LA ALIANZA, PROVINCIA DE TACNA DEL RIESGO POR SISMO
DEPARTAMENTO DE TACNA”

Tabla N° 20. Resumen de las Condiciones de Cimentacion para Calicata N°01

Descripcion Und Valor Cimentacion Valores de Ip
Profundidad m 2.50 Rigida 0.820
Clasificacion SUCS --- SM centro 1.122
— Cuadrada ) -

Clasificacion AASHTO --- A-2-4 Flexible  |esquina 0.561
Densidad seca INSITU (Dd) grice 1.620 medio 0.946
Densidad minima {Dmin) grjcc 1.580 Rigida 0.790
Densidad maxima (Dmax) grfcc 1.660 Circular centro 1.000
Densidad relativa (Dr) grjcc 29.50 Flaxible asquina 0.640
Angulo de friccion (@) G2 20.80 medio 0.850
Cohesion (C) kgfcm2 0.000

Densidad humeda {Dm) gricc 1.690

Nc (F. capacidad de carga --- 15.62 Descripcion und valor
Ng (F. capacidad de carga --- 6.94 Modulo de poison --- 0.2
Ny (F. capacidad de carga) --- 6.04 Modulo de elasticidad Ib/pulg2 1500

Fuente: Estudio de Mecanica de Suelos (Adjunto en Anexos)

Tabla N° 21. Resumen de las Condiciones de Cimentacion para Calicata N°02

Descripcion Und Valor Cimentacion Valores de Ip
Profundidad m 2.50 Rigida 0.820
Clasificacion SUCS --- SM centro 1.122
— Cuadrada ) -

Clasificacion AASHTO --- A-2-4 Flexible asquina 0.561
Densidad seca INSITU {Dd) grfcc 1.600 medio 0.946
Densidad minima (Dmin) gr/cc 1.560 Rigida 0.790
Densidad maxima (Dmax) grfcc 1.640 Circular centro 1.000
Densidad relativa (Dr) gricc 29.20 Flexible asquina 0.640
Angulo de friccion (@) Ge 20.00 medio 0.850
Cohesion (C) kg/cm2 0.000

Densidad humeda {Dm) grfcc 1.670

Nc (F. capacidad de carga --- 14,83 Descripcion und valor
Ng (F. capacidad de carga --- 6.40 Modulo de poison --- 0.2
Ny (F. capacidad de carga) --- 5.39 Modulo de elasticidad Ib/pulg2 1500

Fuente: Estudio de Mecanica de Suelos

Tabla N° 22. Resumen de las Condiciones de Cimentacion para Calicata N°03

Descripcion Und Valor Cimentacion Valores de Ip
Profundidad m 2.50 Rigida 0.820
Clasificacion SUCS --- SM centro 1.122
— Cuadrada . -

Clasificacion AASHTO --- A-2-4 Flexible esquina 0.561
Densidad seca INSITU {Dd) grice 1.610 medio 0.946
Densidad minima {Dmin) gricc 1.570 Rigida 0.790
Densidad maxima {Dmax) grfcc 1.650 Circular centro 1.000
Densidad relativa (Dr) gricc 29.40 Flexible esquina 0.640
Angulo de friccion (@) G2 20.50 medio 0.850
Cohesion (C) kgfcm2 0.000

Densidad humeda {Dm) grjce 1.680

Nt (F. capacidad de carga --- 15.33 Descripcion und valor
Ng (F. capacidad de carga --- 6.735 Modulo de poison --- 0.2
Ny (F. capacidad de carga) --- 5.795 Modulo de elasticidad Ib/pulg2 1500

Fuente: Estudio de Mecanica de Suelos

ING.
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Grafico N° 21.  Perfil Estratigrafico segiin Estudio de Suelos (Calicata 01)
DATOS DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO
MUESTRA
EHORUNTAI DESCRIPCION PANEL FOTOGRAFICO AR

(metros) HUMEDAD| CLASIFICACION SIMBOLO [metros)
0.50m 050m
e Estrato conformado por T

material arena y limo de

color Cafe claro, de
5.25 SM compacidad

b A-2-4 (u} Semicompacto hasta ia

profundidad alcanzada,
a— presenta humedad natural 150m

muy bajo.
zo0m 200m
250m 250 m.
MUESTRA MUESTRA MUESTRA EN | nuEsTRA DE
ALTERADA INALTERADA BLOGUE | Acua

Fuente: Estudio de Mecanica de Suelos

Grafico N° 22.  Perfil Estratigrafico segiin Estudio de Suelos (Calicata 02)

DATOS DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO

MUESTRA
PROFUMNDIDAD DESCRIPCION PANEL FOTOGRAFICO LI
(metros)  |HUMEDAD| CLASIFICACION SIMBOLO {metros]
050m 050m
Gt Esh'a!u mn!‘uﬂna_dogm i
material arena y limo de
color Café claro, de
5.19 SM compacidad
z A-2-4 (0) Semicompacto hasta la
profundidad alcanzada,
— presenta humedad natural .
muy bajo. !
=
L., zo0m |
‘ ] |
250 m E.S{Ik
MUESTRA MUESTRA MIJESTRA EN 1 MUESTRA DE
ALTERADA INALTERADA BLOQUE | AGUA
Fuente: Estudio de Mecanica de Suelo
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Grafico N° 23.  Perfil Estratigrafico segun Estudio de Suelos (Calicata 03)

DATOS DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROFUNDIDAD MUESTRA
(mewos) | HUMEDAD| CLASIFICACION SIMBOLO

DESCRIPCION

PANEL FOTOGRAFICO

PROFUNDIDAD
[metros)

050m

Estrate conformado por
material arena y limo de
color Café claro, de

5.22 SMm compacidad
5 A-2-4 (0) Semicompacto hasta la
profundidad alcanzada,
150m presenta humedad natural
muy bajo.

.00 m

2.30m

a50m

150m

1.00m

2.50m

MUESTRA MUESTRA
ALTERADA INALTERADA

MUESTRA EN ]
BLOOUE

MUESTRA DE
AGLA

Fuente: Estudio de Mecanica de Suelos

Fuente: Estudio de Mecanica de Suelos
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Fuente: Estudio de Mecanica de Suelos

Grafico N° 26.  Calicata C-02 resultado del material Natural del EMS
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Fuente: Estudio de Mecanica de Suelos

ZONIFICACION DE TIPO DE SUELO
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debe constituirse como el riesgo ante la ocurrencia de sismos.
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En el Per(, la construccion de obras civiles de cualquier infraestructura debe considerar la Norma Técnica E.30
“Disefio Sismorresistente” del Reglamento Nacional de edificaciones, modificada segun Decreto Supremo N°003-
2016-Vivienda. En tal sentido se establece 5 perfiles de los cuales el estudio considera.

Perfiles tipo SO: Roca Dura, corresponde a las rocas sanas con velocidades de propagacion de ondas de corte
(VS) mayor a 1500 m/s.

Perfil Tipo S1: Roca o Suelos Muy Rigidos, corresponde a rocas con diferentes grados de fracturacion, de macizos
homogéneos y los suelos muy rigidos con velocidades de propagacion de onda de corte VS entre 500 y 1500 m/s.

Perfil Tipo S2: Suelos Intermedios, corresponde a suelos medianamente rigidos con velocidades de propagacion
de onda de corte VS entre 180 y 500 m/s.

Perfil Tipo S3: Suelos Blandos, corresponde a suelos flexibles con velocidades de propagacidn de onda de corte
VS menor o igual a 180 m/s.

Perfil Tipo S4: Condiciones Excepcionales, corresponde a suelos excepcionales flexibles y los sitios donde las
condiciones geoldgicas y/o topograficos son particularmente desfavorable, en los cuales se requiere efectuar un
estudio especifico para el sitio. Sera determinado con un estudio de Mecanica de Suelos (EMS).

Tabla N° 23. Clasificacion de los perfiles de suelo seguin la Norma E.030

Perfil Vs3o(mls) Descripcion
So >1500 Roca dura
Sy 500 a 1500 Roca o suelo muy rigido
Sz 180 a 500 Suelo medianamente rigido
S3 <180 Suelo blando
Ss Clasificacién basada en el EMS Condiciones Excepcionales

El Estudio de Mecanica de Suelos proporcionado por la Municipalidad Distrital Alto de la Alianza clasifica el area
de intervencion como suelo tipo S2. Sin embargo, de la revision detallada de la descripcion estratigrafica obtenida
en las calicatas, se observa que el material predominante corresponde a limos finos y arenas limosas, con alta
proporcién de fraccién fina.

De acuerdo con la clasificacion de suelos establecida para efectos de zonificacién sismica, los suelos limosos de
grano fino presentan un comportamiento mecanico caracteristico de suelos de rigidez media—baja, lo cual es
consistente con la categoria S3.

En ese sentido, si bien el estudio geotécnico municipal adopta la clasificacion S2, el analisis de la estratigrafia
sugiere que el material identificado presenta caracteristicas propias de suelos tipo S3, por lo que se considera
pertinente sefalar esta diferencia técnica a efectos de una evaluacién mas conservadora del comportamiento
sismico del terreno.
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MAPA N° 7. Mapa de Zonificacion de Tipo de Suelo
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Fuente: Equipo Técnico de Evaluacion de Riesgos
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2.6.4 CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

A) CLIMA

El clima de la ciudad en el Distrito de Alto de la Alianza, especificamente en el area de estudio Sector VIl presenta un
clima templado humedo, arido y semicalido, las precipitaciones se caracterizan porque varian de intensidad
habitualmente, en general, se distingue un periodo con ausencia casi total de lluvias entre marzo y octubre,
comenzando el periodo lluvioso en noviembre, para acentuarse en enero y marzo, cuando estas caracteristicas salen
del régimen de sus condiciones normales y alteran los patrones de comportamiento climatico.

Las precipitaciones en las localidades costeras son por general lluvias, persistentes en los meses de agosto a
septiembre. Las localidades mas expuestas a la brisa marina son propicias para la ocurrencia de llovizna, las misma
que favorecen el crecimiento de plantas herbaceas (vegetacion de lomas).El clima es templado subtropical y desértico.
La temperatura media es de 18,6 °C, con una maxima de 33 °C y una minima de 8 °C.

B) PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS

El registro de precipitaciones maximas en 24 horas tomado de la Estacion Pluviométrica Jorge Basadre, nos muestra
que los dos picos alcanzados en este parametro meteorologico se dieron en los afios 2019 y 2020, precisamente son
la del 2020 origind inundaciones pluviales.

Tabla N° 24. Datos de la Estacion Jorge Basadre — Tacna

Departamento TACNA Provincia TACNA Distrito TACNA
Latitud 18°1'36.8" S Longitud | 70°15'5.5"W | Altitud | 560 msnm
Tipo Convencional - Meteorolégica | Caédigo 118004

Fuente: Equipo técnico sub Gerencia de Estudios, Adaptado de SENAMHI (Estacion Jorge Basadre)

Velocidad del viento

De acuerdo a SENAMHI los vientos en superficie, dentro de la cuenca atmosférica, son predominantemente brizas
marinas del SWy S por las cuencas y micro cuencas hidrograficas con intensidades débiles (1 a 3 m/s) en horas antes
del mediodia y moderados a fuertes (4 a 6 m/s) en horas de tarde, para volver a vientos débiles durante la noche,
excepto en condiciones extraordinarias locales y del Anticiclon.
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3 DE LA EVALUACION DE RIESGOS

3.1. DETERMINACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD
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Grafico N° 27. Metodologia para la determinacion del peligro
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Factores Factores
desencadenantes condicionantes

Fuente: Equipo técnico

3.1.1 IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

La identificacion de peligros en el area de intervencion del proyecto “Creacion de los servicios operativos o
misionales institucionales en la Subgerencia de Gestion Ambiental de la Municipalidad Distrital Alto de la
Alianza, en el sector Vil del distrito Alto de la Alianza, provincia de Tacna”, se realiza considerando los principales
fendmenos naturales que podrian afectar la seguridad de la infraestructura y la operatividad del servicio.

En funcién de las condiciones fisicas del terreno, la informacion geotécnica disponible y el contexto territorial, se han
identificado los siguientes peligros relevantes: sismos, inundaciones pluviales y flujos de detritos.

3.4.1.1 Peligro por Sismos

El area de intervencion se localiza en una zona de alta sismicidad, asociada al contexto tectnico regional del sur del
Per(, caracterizado por la interaccidn de placas tectonicas activas. La ocurrencia de sismos de magnitud moderada a
alta constituye el peligro natural mas inminente y recurrente en la zona.

Desde el punto de vista geotécnico, el subsuelo presenta materiales predominantemente finos (limos y arenas
limosas), los cuales pueden generar amplificacién de ondas sismicas, incrementando la respuesta dinamica del
terreno. Esta condicién puede dar lugar a dafios estructurales, asentamientos diferenciales y afectacion a la
funcionalidad de las edificaciones proyectadas.

En ese sentido, el andlisis del peligro sismico resulta prioritario para el presente proyecto, al representar el escenario
de mayor probabilidad de ocurrencia y mayor impacto potencial sobre la infraestructura y la continuidad de los servicios
institucionales.

De acuerdo con la evaluacion realizada, el peligro por sismos es considerado el mas inminente y relevante para e
area de intervencidn del proyecto, tanto por su alta probabilidad de ocurrencia como por el impacto potencial sobre la :é
infraestructura proyectada. Por ello, el presente estudio prioriza el anlisis del peligro sismico, sin dejar de reconocer
la presencia secundaria de otros peligros naturales.
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3.4.1.2 Peligro por Inundaciones Pluviales =
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El peligro por inundaciones pluviales estd asociado a la ocurrencia de precipitaciones intensas de corta durac\lén; )
propias de eventos extraordinarios, que pueden generar acumulacion superficial de agua, especialmente en areas con -
pendientes suaves y limitada capacidad de drenaje natural.
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Si bien la zona no se encuentra dentro de un cauce activo permanente, la presencia de escorrentia superficial durante
lluvias intensas podria ocasionar encharcamientos temporales, afectando accesos y areas operativas. No obstante,
este peligro presenta una menor frecuencia e impacto en comparacion con el peligro sismico.

3.4.1.3 Peligro por Flujo de detritos

El peligro por flujo de detritos en el area de intervencién ha sido evaluado considerando la geomorfologia local, la
cercania a cauces naturales y la evidencia observada en campo e imagenes de referencia. El proyecto se localiza
fuera de la faja marginal de la quebrada del Diablo, la cual presenta un cauce bien definido y encajonado, con una
profundidad significativa respecto al nivel del terreno circundante.

La configuracion geomorfolégica del cauce actlia como un elemento natural de confinamiento, limitando la posibilidad
de desbordes o desvios de flujos de detritos hacia el area del proyecto, incluso ante eventos de precipitacion intensa.
Asimismo, no se identifican evidencias de depdsitos recientes de detritos, material arrastrado o huellas de flujos
histéricos en el sector de intervencion.

De acuerdo con lo observado, la dinamica de transporte de sedimentos se encuentra canalizada exclusivamente
dentro del cauce de la quebrada, sin interaccion directa con la zona donde se emplaza el proyecto. En consecuencia,
el peligro por flujo de detritos en el drea de intervencion se considera bajo a muy bajo, no representando una amenaza
significativa para la infraestructura proyectada.

Gréfico N° 28. Vista del area de intervencion del proyecto, ubicada fuera de la faja marginal de la quebrada del
Diablo. Se observa terreno de pendiente suave, sin evidencias de flujo de detritos ni afectacion por escorrentia

Fuente: fotografia de campo

3.1.2 CARACTERIZACION DEL PELIGRO

El Mapa Sismico del Peru presenta la distribucion espacial de los eventos con magnitudes igual o mayores a m
ocurridos desde 1960 a la actualidad. La informacion utilizada corresponde a los catélogos del Instituto Geofisico, del
Perl y de Engdahl & Villasefior (2002). Los sismos fueron clasificados en funcién de la profundidad de sus focosen  * 2
superficiales, intermedios y profundos. En el mapa, el tamafio de los simbolos indica la magnitud del sismo. En el Perd,

Peligro Por Sismo g .

i :

La zona de estudio como el resto del Perd se ubica en un &rea de subduccion de placas donde la placa de Nazca== : ?;, g

subduce a la placa Sudamericana, producto de estos procesos tenemos una intensa actividad simica y volcanica, = ! g o &
. L. . , . , . o =t =

ademas esta actividad determina que nuestra area de estudio esté sujeta a procesos dindmicos externos. SianE

. . . " . . o

En este trabajo se sefiala los procesos dinamicos que pueden provocar dafios a nuestra infraestructura vial, y se S: S = &L

; e s P e i e

explica los procesos dinamicos internos como externos. =% E g ]
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los sismos tienen su origen en tres fuentes sismogénicas: (1) la superficie de contacto entre las placas de Nazca y
Sudamericana, (2) la deformacién de la corteza continental y, (3) la deformacion de la corteza oceanica con focos a
profundidades superiores a 61 km. En la primera fuente tuvo su origen el terremoto de Pisco del 15 de agosto de 2007
(8.0Mw) percibido en superficie con intensidades de VII-VIII (MM) produciendo la muerte de mas de 500 personas y
miles de damnificados; ademas de dafios considerables en las viviendas. El sismo de Moyobamba del 5 de abril de
1991 (M6.0) tuvo su origen en la segunda fuente y produjo en superficie intensidades de VII (MM) con dafios severos
en viviendas. Para la tercera fuente se cita como ejemplo el sismo del 24 de agosto de 2011 (M7.0), percibido en
superficies con intensidades de V (MM) y que produijo el desarrollo de procesos de licuacion de suelos y deslizamientos
de rocas en localidades cercanas al area epicentral. El Mapa Sismico sugiere que la peligrosidad sismica en el Peru
es “Alta”. Se observa mayor actividad sismica en las regiones Centro y Sur, y moderada en la Norte. Esta informacion
permite delimitar las zonas sismogénicas presentes en el Peru, siendo informacién basica para los diversos estudios
que conlleve a la prevencion sismica.
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MAPA SISMICO DEL PERU /

Poncds: 1968 - 2017
LEVENDA,
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Fuente: Direccion de Hidrografia y Navegacion (DHN)

El régimen de esfuerzo regional tecténico es predominantemente compresional, normal a la linea de costa y a la
direccion de la cordillera andina. La parte occidental de la region esta constituida por varias unidades tectonicas de : §
diferentes grados de deformabilidad, debido a su diferente litologia y época de formacion. Esta zonificacion permite-= ; &
identificar los diferentes relieves formados en el Per( por efecto de la tectdnica de placas, vale decir por colision de Ia‘:f—§
placa de Nazca y la placa Sudamericana. Este contacto de placas mediante el cual ocurre la subduccién de una placa =
sobre la otra es causante de todos los procesos orogénicos que se desarrollaran en el continente. Entre los principales § ird
elementos tectdnicos se pueden sefialar los siguientes: Fosa Pert — Chile, Cordillera andina, Cadena Volcanica, 3 g &
Dorsal de Nazca. N =
Se presenta una recopilacion de datos sobre los principales eventos sismicos ocurridos en el Per(i desde el afio 1471, :
el mismo que constituye una fuente de informacién bésica para el conocimiento de las intensidades sismicas de\lbé
histdricos.
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Tabla N° 25. Principales sismos ocurridos en la regién sur occidental del Peri

N° FECHA LATITUD SUR [LONGITUD OESTE MB PROFUNDIDAD (Km)
1 1471/00/00 16.3 71 7.3 25
2 1513/00/00 17.21 72.3 7.8 30
3 1552/07/02 16.6 71.3 7.6 30
4 1582/01/22 16.6 71.6 7.4 30
5 1590/00/00 17.2 72.9 7.7 40
6 1600/02/19 16.77 70.9 7.2 20
7 1600/02/28 16.6 70.8 7.4 20
8 1604/11/24 17.88 70.94 7 30
9 1615/09/16 18.25 71 7.9 40
10| 1687/10/21 16.4 71.6 6.7 60
11| 1784/05/13 16.5 72 7.8 27
12] 1821/07/10 16.1 72.96 7.4 90
13] 1821/07/10 16.4 71.6 7.2 .
14| 1833/09/18 18.25 71.01 71 60
15| 1868/08/13 16.4 71.56 7.7 .
16] 1868/08/13 18.29 70.59 7.7 25
17] 1869/08/24 17.5 72 7.6 30
18] 28/07/1913 16.6 73.3 6.6 30
19 6/08/1913 15.8 73.5 7.2 80
20| 28/12/1915 15.15 73.93 6.8 920
21 7/10/1920 15.13 74.17 6.6 80
22] 6/01/1922 16.5 73 6.7 .
23] 11/10/1922 16 725 7.6 50
24| 25/10/1925 18 73 6.5 .
25| 24/08/1942 15.54 74.74 6.7 70
26] 11/05/1948 17.5 70.25 7.4 70
27] 15/01/1958 16.5 72 7 60
28| 19/07/1959 16 70.5 71 200
29| 15/01/1960 15 75 6.9 70
30| 30/07/1995 - - 8 -
31| 12/11/1996 - - 7.7 -
32| 23/06/2001 - - 8.2 -
Fuente: IGP

DESCRIPCION DEL SISMO 23 JUNIO DE 2001

Este sismo ocurri6 el 23 — 06 — 01 a las 15 horas y 36 minutos; se inici6 con un ruido suave y movimiento lento,
después de 10 segundos la energia eléctrica se cortd, instante en que se incrementd el ruido y el movimiento, es
cuando la mayoria de la gente corre a las calles desesperadamente, a los 18 segundos aproximadamente aumento el
movimiento y el ruido fue ensordecedor. Después de 35 a 40 segundos de iniciado el movimiento, se experimentd el
movimiento mas fuerte, y es cuando las paredes de los edificios se movian a manera de un péndulo invertido cual
amenazante para venirse encima de la poblacién atemorizada. Los que se encontraban viajando dentro de los buses«; :
urbanos no se explicaban por qué la gente corre a las calles, y se dieron cuenta, cuando el piloto no podia controlar al"g :
vehiculo, de que era un sismo y fueron presa del panico, abandonando el vehiculo y correr hacia sus casas. La tler_rg__:" i
temblé por espacio de 90 a 100 segundos y fue un tiempo de toda una etermnidad, durante ese instante el =:
comportamiento humano fue de diferentes maneras, el patron general fue ganar las calles, para asi ponerse a salvo *
en las zonas de seguridad. /_\F\H
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MAPA N° 9. Mapa de Intensidades sismicas del Terremoto del 23 de junio 2001
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Escala de Intensidades Mercalli Modificada

Referencia: H Tavera et al, Inshiuto Geofisico del Peru (2002)
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Fuente: Hernando Tavera Instituto Geofisico del Peru- 2002

PARAMETROS SiSMICOS

Distancia de epicentro: Es la distancia horizontal medida desde el epicentro hasta un punto gedgrafo en |
superficie terrestre.

Epicentro: Es la proyeccién vertical del hipocentro en la superficie terrestre, que representa en coordenad
geograficas o coordenadas UTM. 3
Hipocentro (profundidad del sismo): Punto en el interior de la tierra donde comienzo la ruptura, también se le =
conoce como foco sismico.
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Grafico N° 29. Sismo orlglnado por falla geoldgica

R TR

Fuente: CENEPRED

Hora de origen: Hora en que se inicia la ruptura, se expresa generalmente en tiempo universal, denominado
Coordinate Universal Time o UTC. Son 5 horas adicionales a la hora local del Peru.

Magnitud. La Magnitud representa la energia liberada en el hipocentro, el valor de la magnitud de un sismo en
particular es unico, no esta relacionada con el lugar de ubicacion de un punto geografico.

ML, parametro de magnitud propuesto por Richter en 1935, para aplicarla en sismos del Sur de California. La
definicién original esta dada en funcién de la amplitud maxima de las ondas sismicas, registradas en un sismografo
Wood Anderson ubicado a 100 km de distancia del epicentro. Esta escala comenzé a traer problemas cuando se
aplicé a distintas regiones, ya que la forma de los registros depende del tipo de sismo y el tipo de estructura donde
se propagan las ondas sismicas; esto a su ves responde a caracteristicas particulares del terreno.

Mb, utilizada para el calculo de la magnitud de telesismos (sismos ubicados a distancias mayores a 500 km), con
hipocentros (0-70 km) superficiales.

Ms, magnitud basada en la amplitud de ondas superficiales. Se emplea para telesismos superficiales.

Md, magnitud basada en la duracion CODA del evento sismico. Se utiliza generalmente cuando un sismo se
produce cerca a la estacion sismica y los sismogramas se saturan, en estos casos es dificil identificar la amplitud
de la sefial. La cuantificacion de esta magnitud esta en funcién de la duracion de la sefial y la distancia epicentral.

Mw, calculada a partir del momento sismico (parametro que relaciona las dimensiones de la fuente sismica: rigidez
del medio donde se produce el movimiento (u), el area de dislocacion (S) y el desplazamiento medio de la misma

(d).

Distancia al epicentro. Es la distancia horizontal medida desde el epicentro hasta un punto geografico en la
superficie terrestre.

Es importante sefialar que gran parte de las provincias y distritos ubicados en la zona occidental de la region Lima ~ ;
se verian sometidas a intensidades > VII (MM). En cuanto a Lima Metropolitana y el Callao, evidentemente serian
expuestas a las mas altas intensidades debido a su cercania a la zona de ruptura, ademas se espera que ocurran =k
efectos de licuefaccion de suelos en la costa, efectos de subsidencia, asentamiento y otros peligros asomados‘ié
como tsunami, movimientos en masa, derrame de sustancias quimicas (puerto Callao), incendios, explosiones, =i
entre otros. =h

Intensidad sismica: La intensidad sismica es una medida cualitativa de los efectos causados en las perso
viviendas, infraestructura y en la naturaleza. A diferencia de la magnitud, la intensidad originada por un ssmo
puede variar en distintos puntos geograficos, la tendencia es que a mayor cercania del epicentro los efectosson
mayores. De acuerdo a las areas de intensidad, se estima que, a nivel nacional, un total de 182 distritos estarian
expuestos y/o sometidos a intensidad VIl (MM), 596 a intensidades entre V'y VIl (MM) y 1083 a intensidad entre
[y IV (MM).
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Fuente: SIGRID

De acuerdo al Mapa de Intensidades sismicas maximas para el periodo de 1960-2014 del IGP (Grafico N°30), no
se han producido sismo de intensidades mayores a VlII en ese periodo, en la Escala de Mercalli Modificada, en la
zona de estudio. Ademas, de acuerdo al Mapa de Zonificacién sismica publicado en la Norma Técnica E.030
Disefio Sismorresistente el Reglamento Nacional de Edificaciones, corresponde considerar la Zona 4
correspondiéndole una sismicidad muy alta y una intensidad de VIII en la escala Mercalli Modificada asignandole
un factor de zona Z=0.45.

Zonificacion Sismica: El territorio nacional se considera dividido en cuatro zonas, como se muestra en el Grafico
N°31. La zonificacion propuesta se basa en la distribucion espacial de la sismicidad observada, las caracteristicas
generales de los movimientos sismicos y la atenuacion de estos con la distancia epicentral, asi como la
informacién geotectonica.

Gréfico N° 31.  Zonas Sismicas

TEiraerisesnesnnne
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Fuente: Norma Técnica E030 “Disefio Sismorresistente”

PELIGRO IDENTIFICADO: SISMO 55




“CREACION DE LOS SERVICIOS OPERATIVOS O MISIONALES
INSTITUCIONALES EN LA SUB GERENCIA DE GESTION AMBIENTAL DE LA

MUNICIPALIDAD DISTRITAL ALTO DE LA ALIANZA, EN EL SECTOR VII DEL
DISITRITO DEL ALTO DE LA ALIANZA, PROVINCIA DE TACNA DEL
DEPARTAMENTO DE TACNA”

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE
ALTO DE LA ALIANZA
ESTUDIO DE EVALUACION DE
RIESGO POR SISMO

Fuentes sismogénicas: Segun el estudio de “Reevaluacion de Peligro Sismico en Perd” realizado por el Instituto
Geofisico del Peru (IGP) en el 2014, en el cual se han delimitado fuentes sismogénicas que es aquella linea, area
o volumen geografico que presenta similitudes geologicas, geofisicas y sismicas, a tal punto que puede
asegurarse que su potencial sismico es homogéneo en toda la fuente, es decir que los procesos de generacion y

ocurrencia de sismos es espacial y temporalmente homogéneo.

La zona de estudio se ubica dentro de la fuente de subduccion —interfase “F-11” (Grafico N°32), a la cual mediante
algoritmos se han calculado los parametros de recurrencia, parametros que seran utilizados para la evaluacién

del peligro sismico para fines del presente estudio.

Grafico N° 32. Fuentes Sismogénicas de Subduccion - interfase
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3.1.3 PONERACION DE LOS PARAMETROS DE PELIGRO

Considerar la magnitud del sismo, se encuentra expresada en la escala magnitud momento (Mw), debido a que

esta escala representa la energia liberada por el sismo.

A) PARAMETRO MAGNITUD DE MOMENTO (Mw)

Grafico N° 33. Fuentes de Escala de Ritcher

Menor a 3.5 | Es registrado, pero se siente

3.5-5.4 | Amenudo se puede sentir, pero no causa dafios mayores

5.5-6.0 |Ocasiona dafios ligeros a las construcciones

6.1-8.0 |Puede ocasionar dafios severos en areas muy pobladas

Mayor a 8 | Gran terremoto. Destruccion total

Fuente: IGP
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Tabla N° 26. Matriz de comparacion de pares del Parametro por Magnitud de Momento

Mayor a 8 (gran de 612 8.0 de 5.5a6.0 de3.5a54 Menos de 3.5
MAGNITUD y g L (puede causar | (percibido por las | (no es sentido
terremoto) (sismo mayor) o
dafios menores) personas) en general)

MELEIE ) (gl 1.00 2.00 3.00 5.00 9.00
terremoto)
de 6.1a8.0 sismo 0.50 100 200 3.00 7.00
mayor)
deb.5a6.0
(puede causar 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
dafios menores)
de3.5ab54
(percibido por las 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
personas)
Menos de 3.5 (no
es sentido en 0.11 0.33 0.50 1.00
general) 0.14
SUMA 2.14 3.98 6.83 11.50 22.00
1/SUMA 0.47 0.25 0.15 0.09 0.05

Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED

Tabla N° 27. Matriz de normalizacién de pares del Parametro por Magnitud de Momento

Mayora8 | de6.1a80 | de55a6.0 | de35a54 | Menosde
: o 3.5(noes Vector
MAGNITUD (gran (sismo (puede causar | (percibido por - C o
~ sentido en Priorizacion
terremoto) mayor) | dafios menores) | las personas)
general)
Mayor a 8 (gran 0.466 0.503 0.439 0.435 0.409 0.450
terremoto)
D 23 0.251 0.293 0.261 0.318 0.271
mayor)
de5.5a6.0
(puede causar 0.155 0.126 0.146 0.174 0.136 0.148
dafios menores)
de3.5ab54
(percibido por las 0.093 0.084 0.073 0.087 0.091 0.086
personas)
Menos de 3.5 (no
es sentido en 0.052 0.036 0.049 0.043 0.045 0.045
general)
Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED
Vector Suma
Ponderado

0.503 0.781 0.672 0.474 0.313 2.743

0.168 0.260 0.403 0.339 0.244 1.414

0.101 0.087 0.134 0.203 0.174 0.699

0.072 0.052 0.045 0.068 0.104 0.341

0.056 0.037 0.027 0.023 0.035 0.177

Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED
Tabla N° 28. indice y Relacién de consistencia del Parametro por Magnitud de Momento
INDICE DE CONSISTENCIA (IC) 0.061 ;
RELACION DE CONSISTENCIA (RC) 0.054 N

R.J. 037-2019-CENEPRED-J

Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED
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3.1.4 SUCEPTIBILIDAD DEL AMBITO GEOGRAFICO ANTE LOS PELIGROS

La susceptibilidad suele entenderse también como la “fragilidad natural’ del espacio en andlisis respecto al
fendmeno de referencia, también a la mayor o menor predisposicién a que un evento suceda u ocurra sobre
determinado ambito geografico el cual depende de los factores condicionantes y desencadenantes del fenémeno
en su respectivo ambito geografico, en la susceptibilidad geolégica deben evaluarse los aspectos de la
geomorfologia, la litologia, erosion, inclinacion del terreno, etc., que definiran el comportamiento del espacio con
respecto al proceso en cuestion.

Para la evaluacién de la susceptibilidad del area de influencia del proyecto: “CREACION DE LOS SERVICIOS
OPERATIVOS O MISIONALES INSTITUCIONALES EN LA SUB GERENCIA DE GESTION AMBIENTAL DE LA
MUNICIPALIDAD DISTRITAL ALTO DE LA ALIANZA, EN EL SECTOR VIl DEL DISTRITO DE ALTO DE LA
ALIANZA, PROVINCIA DE TACNA DEL DEPARTAMENTO DE TACNA”, se consideraron los factores
desencadenantes y condicionantes para los peligros por SISMO:

Tabla N° 29. Parametros de evaluacién para calculo de susceptibilidad por peligro de Sismo

Factor Factores
Desencadenante Condicionantes
Ruptura de Placas Tipo de suelo — Geomorfologia — Geologia

Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED

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

3.1.4.1 ANALISIS DE FACTOR DESENCADENANTE
%+ PARAMETRO: RUPTURA DE PLACAS

De acuerdo con la distribucién espacial de las areas de ruptura sismica en el borde occidental del PerU, para la
region sur se ha identificado la presencia de una laguna sismica, la cual probablemente viene acumulando
deformacion desde el afio 1868, fecha en la que habria ocurrido uno de los eventos sismicos de mayor magnitud
registrados en el pais.

Los sismos ocurridos en los afios 1746, 1868 y 1877 presentaron magnitudes mayores a 8.0 Mw; sin embargo,
dichos eventos no habrian liberado la totalidad de la energia ain acumulada en la regidn sur, lo que sugiere la
persistencia de un potencial sismico significativo (Talavera, 2020).

En el andlisis del factor desencadenante, se considera la longitud de RUPTURA DE PLACA asociada a grandes
terremotos de subduccién (Mw = 8.0), los cuales se generan por la colision convergente entre la placa de Nazca
y la placa Sudamericana en el borde occidental del pais. Estudios histéricos y sismolégicos indican que este tipo
de eventos presenta longitudes de ruptura del orden de 100 a 200 de kilémetros, pudiendo liberar energias
sismicas con magnitudes del orden de 8.2 Mw o mayores, asi como intensidades comprendidas entre IX'y X (MMI)
en la escala de Mercalli Modificada.

Grafico N° 34. Duracion estimada para la ocurrencia de los grandes fenomenos

100 Ma Tectonica de placas

1 Ma —10 Ma Formacion de la cadena de montafias en frontera de placas
1000 afios — 1 Ma Formacion de grandes fallas

100 afios — 1000 afios Periodo de recurrencia de grandes sismos

1 dia — 100 afios Deformacion geodésica alrededor de fallas

1 afio —1 dia Posibilidad de fendmenos precursores

1s5—100s Duracion de la ruptura sismica

Ma: Millones de afios

s: segundo

Fuente: bermal y Tavera, 2003
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Tabla N° 30. Matriz de comparacion de pares del Parametro de Ruptura de Placas
Longitud de Longitud de Longitud de Longitud de Longitud de
RUPTURA DE PLACAS ruptura sismica | ruptura sismica | ruptura sismica | ruptura sismica | ruptura sismica
de 200 a 500km | de 100 2 200km | de 50 a 100km | de 25 a 50km de 0 a 25km
Longitud de ruptura sismica de
200 2 500km 1.00 2.00 4.00 5.00 8.00
Longitud de ruptura sismica de
100 a 200km 0.50 1.00 2.00 4.00 5.00
Longitud de ruptura sismica de
50 2 100km 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
Longitud de ruptura sismica de
25 3 50km 0.20 0.25 0.50 1.00 2.00
Longitud de ruptura sismica de
0. 25km 0.13 0.20 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.08 3.95 7.75 12.50 20.00
1/SUMA 047 0.25 0.15 0.09 0.05
Fuente: Equipo técnico de Evaluacion de Riesgos
Tabla N° 31. Matriz de Normalizacién de pares del Parametro de Ruptura de Placas
Longitudde | Longitudde | Longitudde | Longitudde | Longitud de
ruptura ruptura ruptura ruptura ruptura Vector
AP Bl Al sismica de sismica de | sismica de 50 | sismica de 25 | sismicade O | Prioriz.
200 a 500km | 100 a 200km a 100km a 50km a 25km
Longitud de ruptura sismica de
200 a 500km 0.482 0.503 0.516 0.400 0.400 0.461
Longitud de ruptura sismica de
100 a 200km 0.241 0.253 0.258 0.320 0.250 0.264
Longitud de ruptura sismica de 50
2 100km 0.120 0.127 0.129 0.160 0.200 0.147
Longitud de ruptura sismicade 25 | yqq 0.063 0.065 0.080 0100 | 0.081
a 50km
pongiud de tuptura ssmicade 02| g gg 0.051 0.032 0.040 0050 | 0.047

Fuente: Equipo técnico de Evaluacion de Riesgos

Tabla N° 32. indice y Relacién de consistencia del parametro de Ruptura de Placas
INDICE DE CONSISTENCIA (IC) 0.015

RELACION DE CONSISTENCIA (RC) | 0.013

Fuente: Equipo técnico de Evaluacion de Riesgos

El pardmetro “longitud de ruptura sismica” se ha incorporado como indicador del potencial de generacion de
energia de los eventos sismicos, dada su relacion directa con la magnitud del sismo. La ponderacion asignada
prioriza el rango de 100 a 200 km, debido a que, en el contexto sismotectonico nacional, este intervalo corresponde
a eventos historicamente recurrentes que han generado impactos significativos, constituyéndose en el escenario
de peligro méas representativo para la evaluacion del riesgo. ;

Las longitudes de ruptura dentro de este rango se encuentran asociadas a eventos sismicos de gran magnitud, =
generalmente superiores a 8 Mw, los cuales han sido registrados en el margen de subduccién peruano y har—
producido efectos importantes en el territorio. En este sentido, la priorizacién de dicho intervalo responde no solo
a su recurrencia, sino también a su capacidad de generacion de dafios significativos, consolidandolo como_un,
escenario critico dentro de la evaluacion del peligro sismico. (
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3.1.4.2 ANALISIS DE FACTOR CONDICIONANTE
Para la obtencion de los pesos ponderados de los descriptores del parametro del factor condicionante se utilizo el
proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Grafico N° 35. Fuentes Sismogénicas de Subduccion - interfase

l FACTORES CONDICIONANTES l

TIPO DE SUELO GEOLOGIA GEOMORFOLOGIA

Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED

Tabla N° 33. Matriz de comparacion de pares de los Factores Condicionantes por Peligro por Sismo

PARAMETRO Tipo de suelo  Geologia Geomorfologia
Tipo de suelo 2.00
Geologia
Geomorfologia 0.25 0.33
SUMA 1.75 3.33 8.00
1/ISUMA 0.57 0.30 0.13

Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED

Tabla N° 34. Matriz de Normalizacion de los Factores Condicionantes por Peligro por Sismo

Vector
Priorizacion

PARAMETRO Tipo de suelo  Geologia Geomorfologia

Tipo de suelo 0.571

0.600 0.500

Geologia 0.286 0.300 0.375 0.320

Geomorfologia 0.143 0.100 0.125 0.123
Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED

Tabla N° 35. indice de consistencia y relacion de consistencia de los Factores Condicionantes
IC 0.009

RC 0.017
Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED
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PARAMETRO: TIPO DE SUELO

Tabla N° 36. Matriz de comparacion de pares del parametro: Tipo de Suelos

£
>
&
b
>

X/
°e

S4= Suelo con
" S$3= Suelos $2= Suelos $1=Roca o suelos So=Roca
TIPO DE SUELO condlc.:lones blandos intermedios muy rigidos dura
excepcionales
S4= Suelo con condiciones
excepcionales 1.00 2.00 5.00 7.00 8.00
$3= Suelos blandos 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
S2= Suelos intermedios 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
$1= Roca o suelos muy
rigidos 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
So=Roca dura 0.13 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.97 3.68 9.53 16.33 24.00
1/SUMA 0.51 0.27 0.10 0.06 0.04
Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED
Tabla N° 37. Matriz de Normalizacién de pares del parametro: Tipo de Suelos
S4= Suelo con S3= _ S1=Roca o _
TIPO DE SUELO condiciones | Suelos ;f;r;‘ﬁ;i suelos muy So;uRr:ca Pr'zﬁc;ocr'én
excepcionales | blandos rigidos lorizaci
S4= Suelo con condiciones
excepclonales 0.508 0.544 0.524 0.429 0.333 0.468
S3= Suelos blandos 0.254 0.272 0.315 0.306 0.292 0.288
S2= Suelos intermedios 0.102 0.091 0.105 0.184 0.208 0.138
S LEE O FIE B 0.073 0.054 0.035 0.061 0.125 0.070
rigidos
roca dura 0.064 0.039 0.021 0.020 0.042 0.037
Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED
Vector Suma
Ponderado
0.468 0.575 0.689 0.487 0.297 2.517
0.234 0.288 0414 0.348 0.260 1.543
0.094 0.096 0.138 0.209 0.185 0.722
0.067 0.058 0.046 0.070 0.111 0.351
0.058 0.041 0.028 0.023 0.037 0.187

Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED

Tabla N° 38. indice de consistencia y relacion de consistencia del parametro: Tipo de Suelos
IC 0.054

RC 0.048
Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED
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PARAMETRO: GEOLOGIA

Tabla N° 39. Parametro del Factor “Geologia”

£
=
:
&
b
>

X/
°e

GEOLOGIA Parametro
Qh -ant, Qh-al1 Deposito antropico, Deposito aluvial antiguo
Qh-ce Depositos de cenizas
Qh-al2 Deposito aluvial reciente
Qh-eo Deposito edlico
Nm-hu_s Formacion Huaylillas miembro superior

Fuente: Equipo técnico, Mapa Geoldgico MG-1

Tabla N° 40. Matriz de comparacion de pares del parametro: Geologia

GEOLOGIA Qh -ant, Qh-al1 Qh-ce Qh-al2 Qh-eo Nm-hu_s
Qh -ant, Qh-al1 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Qh-ce 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Qh-al2 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Qh-eo 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Nm-hu_s 0.1 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED

Tabla N° 41. Matriz de normalizacidn de pares del parametro: Geologia

GEOLOGIA | Qh -ant, Qh-alf Qh-ce Qh-al2 Qh-eo Nm-hu_s Pri‘;‘:i‘;::’ién
Qh -ant, Qh-al1 0.56 0.64 0.52 043 0.36 0.503
Qh-ce 0.19 0.21 0.31 0.31 0.28 0.260
Qh-al2 0.1 0.07 0.10 0.18 0.20 0.134
Qh-eo 0.08 0.04 0.03 0.06 0.12 0.068
Nm-hu_s 0.06 0.03 0.02 0.02 0.04 0.035
Vector Suma
Ponderado
0.503 0.781 0.672 0.474 0.313 2.743
0.168 0.260 0.403 0.339 0.244 1414
0.101 0.087 0.134 0.203 0.174 0.699
0.072 0.052 0.045 0.068 0.104 0.341
0.056 0.037 0.027 0.023 0.035 0.177 §
Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED o
Tabla N° 42. Indice de consistencia y relacion de consistencia del parametro: Geologia P
Ic 0.061 :
RC 0.054

Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED
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«  PARAMETRO: GEOMORFOLOGIA

Tabla N° 43. Parametro del Factor “Geomorfologia”

GEOLOGIA Parametro
D-ant Deposito antrépico
C-al Cauce Aluvial
V-al Vertiente o piedemonte Aluvial
Sfp Superficie de flujo piroclastico
Sfp-d Superficie de flujo piroclastico disectado

Fuente: Equipo técnico, Mapa Geomorfologico MGE-1

Tabla N° 44. Matriz de comparacion de pares del parametro: Geomorfologia

Geomorfologia D-ant C-al V-al Sfp Sfp-d
D-ant 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
C-al 0.50 1.00 2.00 5.00 7.00
V-al 0.20 0.50 1.00 2.00 5.00
Sfp 0.14 0.20 0.50 1.00 2.00
Sfp-d 0.11 0.14 0.20 0.50 1.00
SUMA 1.95 3.84 8.70 15.50 24.00
1/SUMA 0.51 0.26 0.11 0.06 0.04
Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED
Tabla N° 45. Matriz de normalizacién de pares del parametro: Geomorfologia
Geomorfologia D-ant C-al V-al Sfp Sfp-d P .Ve.ctm: 5
riorizacion
D-ant 0.512 0.520 0.575 0.452 0.375 0.487
C-al 0.256 0.260 0.230 0.323 0.292 0.272
V-al 0.102 0.130 0.115 0.129 0.208 0.137
Sfp 0.073 0.052 0.057 0.065 0.083 0.066
Sfp-d 0.057 0.037 0.023 0.032 0.042 0.038
Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED
Vector Suma Ponderado
0.487 0.544 0.685 0.463 0.344 2.522
0.243 0.272 0.274 0.330 0.267 1.387
0.097 0.136 0.137 0.132 0.191 0.693
0.070 0.054 0.068 0.066 0.076 0.335
0.054 0.039 0.027 0.033 0.038 0.192

Tabla N° 46. indice de consistencia y relacion de consistencia del parametro: Geomorfologia

PELIGRO IDENTIFICADO: SISMO
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3.1.5 PONDERACION DE LOS PARAMETROS DE SUCEPTIBILIDAD

Factor Parametro Descriptor
Nombre Peso = e iz
Condicionante Peso Nombre Peso Clasificacion

S4= Suelo con condiciones excepcionales 0.468
S3= Suelos blandos 0.288
Tipo de Suelo | 0.557 | S2= Suelos intermedios 0.138
S1=Roca o suelos muy rigidos 0.070
So=Roca dura 0.037
Qh -ant, Qh-al1 0.503
Qh-ce 0.260
= Condicionante | 50% Geologia 0.320 |Qh-al2 0.134
2 Qh-e0 0.068
2 60% Nm-hu_s 0.035
§ D-ant ol _ﬁ . 0.487
7 C-al . fy_\ A ll'mu Ny 0.272
Geomorfologia | 0.123 |V-al R A L N""""';;"r,;',i;\g 0.137
Sfp - 0.066
Sfp-d R.J. 037-2019-CENEPRED-J 0.038
Longitud de ruptura sismica de 200 a 500km 0.461
Ruptura de Long?tud de ruptura sism?ca de 100 a 200km 0.264
Desencadenante | 50% placas 1 Long!tud de ruptura s!sm?ca de 50 a 100km 0.147
Longitud de ruptura sismica de 25 a 50km 0.081
Longitud de ruptura sismica de 0 a 25km 0.047
Mayor a 8 (gran terremoto) 0.450
Parametro Parametro de . de 6.1 a 8.0 (sismo mayor) i 0.271
de 40% Evaluacion 100% Magpnitud 1 |de5.5a6.0 (puede causar dafios menores) 0.148
Evaluacion de 3.5 a 5.4 (percibido por las personas) 0.086
Menos de 3.5 (no es sentido en general) 0.045
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3.1.6 DEFINICION DE ESCENARIO

Peligro por Sismo

Se ha considerado el escenario mas critico de sismo cuyo origen seria ocasionado por la colision de
placas tectonicas entre 100 a 200 km en el borde occidental del pais, con efectos de subduccion
liberando una energia de magnitud de momento de 8.0 (Mw) en la escala de Richter en la costa entre
Tacna y Moquegua, cuyas consecuencias serian dafios severos en la totalidad de edificaciones
existentes que incluye los elementos expuestos segun las condiciones fisicas en donde se emplaza el
proyecto denominado 'Mejoramiento y Ampliacién del Servicio de Agua Potable Urbano en el
Distrito de Alto de la Alianza mediante la Construccion del Reservorio en la Pampa del Cerro
Intiorko en el km 9.6 del Sector VIl del Distrito de Alto de la Alianza, Provincia de Tacna,
Departamento de Tacna, la misma que ocasionaria dafios a los elementos expuestos a nivel social,
econémico y ambiental.

3.1.7 NIVELES DE PELIGRO

Tabla N° 47. Niveles de Peligro por Sismo

‘ NIVEL RANGO |

ALTO 0.144 <P < 0.271
MEDIO 0.079 < P < 0.144
BAJO 0.043 <P < 0.079

Fuente: Equipo Técnico de Evaluacion de Riesgos, Adaptado de CENEPRED
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3.1.8 ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGRO

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE
ALTO DE LA ALIANZA
ESTUDIO DE EVALUACION DE
RIESGO POR SISMO
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Tabla N° 48. Estratificacién del Peligro por sismo

NIVEL

DESCRIPCION

RANGO

PELIGRO
ALTO

Ocurrencia de sismo con una magnitud de 6.1 a
8.0Mw, Longitud de ruptura sismica de 100 a
200km. Con suelos S3: Suelos blandos, Unidades
Geoldgicas: depdsito de ceniza (Qh-ce), Unidades
Geomorfoldgicas: Cauce Aluvial.

0.144

IA
-
74N

0.271

PELIGRO
MEDIO

Ocurrencia de sismo con una magnitud de 6.1 a
8.0Mw, Longitud de ruptura sismica de 100 a
200km. Con suelos S2: Suelos intermedios,
Unidades Geoldgicas: depdsito aluvial reciente
(Qh-al2), Unidades Geomorfoldgicas: Vertiente o
piedemonte aluvial (V-al).

0.079

IA
)
7AN

Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED
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3.1.9 MAPADE ZONIFICACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD
MAPA N° 12. Mapa de Peligrosidad por Sismo
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3.1.10 IDENTIFICACION DE ELEMENTOS EXPUESTOS

Con la determinacion de los niveles de peligro e identificando los niveles correspondientes dentro del area de
estudio, se identifican elementos expuestos a la poblacién del area de influencia para la Creacion del servicio
operativos o institucionales en la Sub Gerencia de Gestion Ambiental de la Municipalidad Distrital Alto de la Alianza,
en el sector VIl del Distrito del Alto de la Alianza, que pueden estar en situacién de algun nivel de peligro por SISMO.

A. Poblacién:

La poblacién que se encuentra en el area de influencia, cuenta con una poblacién de 286 habitantes, son
considerados como elementos expuestos ante el impacto de peligro por SISMO.

Tabla N° 49. Elementos Expuestos susceptibles en Poblacion

Area de Influencia Poblacion
Poblacién (viviendas) 286
Total 286

Fuente: Elaboracion propia

B. Vivienda:

El area de influencia del SECTOR VII se consideraron 147 lotes correspondiente al area de estudio,
del Distrito de coronel Gregorio Albarracin.

Tabla N° 50. Elementos Expuestos en el sector vivienda

Descripcion Total
Viviendas 147
Total 147

Fuente: Elaboracién propia
C. Vias asfaltadas:

El area de influencia del SECTOR VIl considera 01 via asfaltada que corresponde a la carretera Tacna
— Tarata seguin se muestra en el Mapa MEE-01, del Distrito Alto de la Alianza.

Tabla N° 51. Elementos Expuestos con respecto a vias asfaltadas

Descripcion Total
Carretera Tacna - Tarata 01
Total 01

Fuente: Elaboracion propia

D. Educacion:
No se ha ubicado Instituciones Educativas en el area de influencia del proyecto.

E. Salud:
No se ha ubicado Centros de Salud en el &rea de influencia del proyecto.
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ANALISIS DE VULNERABILIDAD

Se define la vulnerabilidad como la susceptibilidad de la poblacién, la estructura fisica o las
actividades socioeconémicas, de sufrir dafios por accién de un peligro o amenaza (CENEPRED - 2014). La
vulnerabilidad analiza la relacion entre la ubicacidn, ocupacion y actividades del ser humano, con el medio ambiente
que lo rodea, en este medio se pueden desarrollar fendmenos de origen natural que el poblador debe prever para
evitar dafios. En el caso practico del andlisis de la vulnerabilidad, es pertinente indicar que el EVAR debe considerar
la nueva infraestructura propuesta en el proyecto “CREACION DE LOS SERVICIOS OPERATIVOS O
MISIONALES INSTITUCIONALES EN LA SUB GERENCIA DE GESTION AMBIENTAL DE LA MUNICIPALIDAD
DISTRITAL ALTO DE LA ALIANZA, EN EL SECTOR VII DEL DISTRITO DE ALTO DE LA ALIANZA, PROVINCIA
DE TACNA DEL DEPARTAMENTO DE TACNA”", debido a que es imposible cotejar ambas edificaciones debido a
que la actual se encuentra en condiciones altamente precarias y esta situacion desvirtuaria el resultado de riesgos
del presente documento; ademas la evaluacién debera ser prospectiva en vista de los objetivos del proyecto.

3.2. ANALISIS DE VULNERABILIDADES

Para realizar el analisis de vulnerabilidad, en el presente estudio se utilizé la siguiente metodologia como se
muestra en el grafico N°36.

Grafico N° 36. Metodologia del analisis de la vulnerabilidad

Componente Parametro

Exposicion social Personal y servicios publicos
municipales expuestos

Exposicion econdmica Localizacion de la
infraestructura respecto a la

fuente sismica

Exposicion ambiental Condicidn geotécnica del
suelo

Fragilidad social Nivel de ocupacion de la
infraestructura

Fragilidad ambiental Potencial de generacion de
escombros post-sismo

Fragilidad econémica Tipo de cimentacion

Resiliencia social Conocimiento sobre
protocolos de evacuacion y P8
E 3 T
respuesta -2 M o
=ERT I |
— , : . i &
Resiliencia ambiental Capacidad de gestion de ES g
5 _-‘_‘:jl un
rE_:5|duDs v escombros post- —-‘;;E?r_‘g 3.
sismo [ilZ 7. o
= % Lo
AL OWN
Resiliencia economica Disefio estructural conforme [ ——i ™
, \ T——9
al Reglamento Nacional de e
~ gl
=

Edificaciones (RNE)

Fuente: CENEPRED, Adaptado
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En el marco de la Ley N°29664 del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres y su Reglamento (D.S.
N°060-2011-PCM) se define la vulnerabilidad como la susceptibilidad de la poblacién, la estructura fisica o las
actividades socioeconomicas, de sufrir dafios por accion de un peligro 0 amenaza.

Se define la vulnerabilidad como la susceptibilidad de la poblacion, la estructura fisica o las actividades
socioeconémicas, de sufrir dafios por accidén de un peligro o amenaza (CENEPRED - 2014). La vulnerabilidad
analiza la relacion entre la ubicacion, ocupacion y medio ambiente que lo rodea, en este medio se pueden
desarrollar fenémenos de origen natural que el poblador debe prever para evitar dafios. En el caso practico del
andlisis de la vulnerabilidad es pertinente indicar que el EVAR debe considerar la nueva infraestructura propuesta
del proyecto “CREACION DE LOS SERVICIOS OPERATIVOS O MISIONALES INSTITUCIONALES EN LA SUB
GERENCIA DE GESTION AMBIENTAL DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL ALTO DE LA ALIANZA, EN EL
SECTOR VII DEL DISTRITO DE ALTO DE LA ALIANZA, PROVINCIA DE TACNA DEL DEPARTAMENTO DE
TACNA”, debido a que se realizara la infraestructura, en situacion del resultado de riesgos del presente documento;
ademas la evaluacidn debera ser correctiva en vista de los objetivos del proyecto.

EXPOSICION:

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

RESILIENCIA

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

FRAGILIDAD:

Estd 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 construccion, no seguimiento de

normativa vigente sobre construccion vy/o

. age . 2
materiales, entre otros. A mayor fragilidad, mayor | fuente: for21 (2C14)

vulnerabilidad (CENEPRED,2014).
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Grafico N° 37. Factores de Vulnerabilidad: Exposicion, fragilidad y resiliencia

VULNERABILIDAD

EXPOSICION FRAGIUDAD RESHIENCIA

Fuente: CAN (2014

Para determinar los niveles de vulnerabilidad en el area de influencia del predio destinado para la creacién del
servicio operativo institucional para la Sub Gerencia de Gestion Ambiental por peligro de SISMO, se ha considerado
realizar el andlisis de los factores de la vulnerabilidad en la dimension social, econémica y ambiental, utilizando
los parametros que se han determinado para ambos casos, para ello ha sido necesario el uso de un SIG, con la
finalidad de que los resultados obtenidos para los niveles de vulnerabilidad sean mas precisos.

3.2.1 ANALISIS DE LA COMPONENTE EXPOSICION

3.2.1.1 EXPOSICION SOCIAL

Se determinaron los descriptores respectivos por cada parametro y se realizé el proceso de analisis
segun la atencién que sera brindada al publico y frente a un Peligro de Sismo de vera interrumpido o
expuesto, y los resultados fueron los siguientes:

Tabla N° 52. Parametros de Exposicion en la Dimension Social

DIMENSION SOCIAL  PARAMETRO  N° DE PARAMETROS PARAMETRO PONDERAC.

EXPOSICION SOCIAL GE 1 Persppal y Servicio publicos
municipales expuestos

Fuente: Elaboracion propia

1.000

v" PERSONAL Y SERVICIOS PUBLICOS MUNICIPALES EXPUESTOS

Tabla N° 53. Descriptores del parametro Personal y Servicios publicos municipales expuestos
PARAMETRO DESCRIPTOR N° DE DESCRIPTORES DESCRIPTOR

GE1 Muy alta: Infraestructura con alta concentracién de personal
durante toda la jomada
GE2 Alta: Infraestructura con presencia continua de personal
Personal v Servicio operativo y usuarios
i iees m}:lni il GE3 5 Media: Infraestructura con presencia permanente de
P expuestosp personal administrativo
GE4 Baja: Infraestructura con presencia diaria limitada y tumos
reducidos
GE5 Muy Baja: Infraestructura con presencia ocasional de
personal.

Fuente: Elaboracién propia :

Tabla N° 54. Matriz de comparacion de pares: Personal y Servicios publicos municipales expuestos
Muy alta: Muy Baja:
Personal y Servicio  Infraestructura con Infraestructura
publicos municipales alta concentracion de con presencia
expuestos personal durante ocasional de
toda la jornada personal.

Alta: Infraestructura ~ Media: Infraestructura ~ Baja: Infraestructura
con presencia con presencia con presencia diaria

continua de personal permanente de limitada y turnos

operativo y usuarios  personal administrativo reducidos

Muy alta:
Infraestructura con
alta concentracion de
personal durante

toda la jornada
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Alta: Infraestructura
con presencia
continua de personal
operativo y usuarios
Media:
Infraestructura con
presencia
permanente de
personal

0.33 1.00 3.00 5.00 7.00

0.20 0.33 1.00 3.00 5.00

administrativo

Baja: Infraestructura
con presencia diaria
limitada y turnos
reducidos
Muy Baja:
Infraestructura con
presencia ocasional
de personal.

0.14 0.20 0.33 1.00 3.00

0.1 0.14 0.20 0.33 1.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 55. Matriz de Normalizacion de pares: Personal y Servicios publicos municipales exp
Muy alta: Alta: Media: Baja: Muv Baia:
" Infraestructura con  Infraestructura con Infraestructura Infraestructura y baa.
Personal y Servicio : : . . . Infraestructura

; e alta concentracion ~ presencia continua  con presencia  con presencia . Vector

publicos municipales e (Tt conpresencia . . .
expuestos de personal de personal permanente de  diaria limitada ocasional de Priorizacion

P durante toda la operativo y personal y turnos

; . S . ersonal.
jornada usuarios administrativo reducidos P

Muy alta: Infraestructura
con alta concentracion de
personal durante toda la
jornada

Alta: Infraestructura con
presencia continua de
personal  operativo y
usuarios

Media: Infraestructura con
presencia permanente de 0.071
personal administrativo
Baja: Infraestructura con
presencia diaria limitada y 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
turnos reducidos

0.105

Muy Baja: Infraestructura
con presencia ocasional de 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
personal.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 56. indice de consistencia: Personal y Servicios publicos municipales expuestos
IC 0.061

RC 0.054
Fuente: Elaboracién propia

3.2.1.2 EXPOSICION ECONOMICA

Para la obtencién de los pesos ponderados de los descriptores de los parametros del factor Exposicién de la

dimension ambiental, se utilizo el proceso de anlisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes: =
=\
3

Tabla N° 57. Parametros de Exposicion Economica
N° DE

DIMENSION ECONOMICA  PARAMETRO |  ,,=avieTROS PARAMETRO PONDERAC.
Localizacion de la
EXPOSICION ECONOMICA LE 1 infraestructura respecto a la 1.000 R
fuente sismica \
Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED N
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v' LOCALIZACION DE LA INFRAESTRUCTURA RESPECTO A LA FUENTE SiSMICA

En los siguientes cuadros, se muestran los resultados del proceso de andlisis jerarquico para el pardmetro
“Localizacion de la infraestructura a la fuente sismica” correspondiente a la exposicién en la dimensién
econdémica.

Tabla N° 58. Descriptores del parametro Localizacion de la infraestructura respecto a la fuente sismica
N° DE

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPTORES DESCRIPTOR
LE1 Zona ubicada a menos de 100km de la fuente sismica
. LE2 Zona ubicada entre 100-200km de la fuente sismica
Localizacion de la - —
infraestructura respecto a LE3 5 Zona ubicada entre 200-300km de la fuente sismica
la fuente sismica LE4 Zona ubicada entre 300-500km de la fuente sismica
LE5 Zona alejada de segmentos de subduccion activos

mayor a 500 km
Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED

Tabla N° 59. Matriz de comparacion: Localizacion de la infraestructura respecto a la fuente sismica
Zona ubicada Zona ubicada Zona alejada de
entre 200-300km  entre 300-500km segmentos de
de la fuente de la fuente subduccion activos
sismica sismica mayor a 500 km

Localizacion de la Zona ubicada a Zona ubicada entre
infraestructura respectoala  menos de 100kmde ~ 100-200km de la
fuente sismica la fuente sismica fuente sismica

Zona ubicada a menos de 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
100km de la fuente sismica

Zona ubicada entre 100- 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
200km de la fuente sismica

Zona ubicada entre 200- 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
300km de la fuente sismica

Zona ubicada entre 300- 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
500km de la fuente sismica
Zona alejada de segmentos

de subduccion activos mayor 0.11 0.20 0.33 1.00
a 500 km 0.14

SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.040
Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED

Tabla N° 60. Matriz de normalizacion: Localizacion de la infraestructura respecto a la fuente sismica

Zona ubicada  Zona ubicada  Zonaubicada  Zona ubicada ~ Zona alejada de
a menos de entre 100- entre 200- entre 300- segmentos de Vector
100km de la 200km de la 300km de la 500km dela  subduccion activos | Priorizacion
fuente sismica = fuente sismica fuente sismica fuente sismica  mayor a 500 km

Localizacion de la
infraestructura respecto a la
fuente sismica

Zona ubicada a menos de
100km de la fuente sismica 0.560 0.642 0.524 0429
Za Ulsreie it - 0.187 0214 0315 0306 0.280 0.260
200km de la fuente sismica
TR LD EEGE G AL 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
300km de la fuente sismica
Zona ubicada entre 300- 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0068 |  :
500km de la fuente sismica o
Zona alejada de segmentos S:_?
de subduccion activos mayor 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035 =14
a 500 km E
Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED =5

Tabla N° 61. indice y Relacion: Localizacion de la infraestructura respecto a la fuente sismica
IC 0.061
RC 0.054
Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED
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3.2.1.3 EXPOSICION AMBIENTAL

v CONDICION GEOTECNICA DEL SUELO

Tabla N° 62. Descriptores del parametro de Condicion Geotécnica del Suelo
N° DE

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPTOR

DESCRIPTORES

CGS1 Suelo arenoso suelto, altamente susceptible a amplificacion sismica y
asentamientos
Condicion CGS2 Suelo arenoso poco compacto, susceptible a amplificacion sismica
geotg(l:;llc;a 2l CGS3 . Suelo arenoso medianamente compacto, con amplificacion moderada
CGS4 Suelo medianamente competente, con ligera amplificacion sismica
CGS5 Suelo competente denso con baja amplificacion sismica

Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED

Tabla N° 63. Matriz de comparacién: Condiciéon Geotécnica del Suelo
Suelo arenoso Suelo arenoso | Suelo arenoso : Suelo
. Suelo medianamente

suelto, altamente poco compacto, medianamente competente
L . : . competente, con .
Condicion geotecnica del Suelo susceptible a susceptiblea | compacto, con | . ey denso con baja

e o NPT gy ligera amplificacion Sy

amplificacion sismica  amplificacion amplificacion amplificacion

. S sismica S
y asentamientos sismica moderada sismica

Suelo arenoso suelto, altamente

susceptible a  amplificacion

sismica y asentamientos

Suelo arenoso poco compacto,

susceptible a amplificacion 0.33
sismica

Suelo arenoso medianamente

compacto, con amplificacion 0.20 0.50 1.00 3.00 5.00
moderada

Suelo medianamente
competente, con ligera 0.14 0.25 0.33 1.00 3.00
amplificacion sismica

2.00 4.00

Suelo competente denso con 0.11 0.20 0.33 1.00

baja amplificacion sismica 0.14

SUMA 1.79 4.89 8.53 15.33 25.00

1/SUMA 0.56 0.20 0.12 0.07 0.040
Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED

Tabla N° 64. Matriz de Normalizacion; Condicion Geotécnica del Suelo

Suelo arenoso  Suelo arenoso Suelo
Suelo arenoso ) Suelo
suelto, altamente poco medianamente

- - " medianamente competente
Condicion geotécnica del ~ susceptible a compacto, competente, con .
e ; compacto, con denso con baja
Suelo amplificacion susceptible a

P ligera .y
- e amplificacion amplificacion
sismica y amplificacion

amplificacion A
. . moderada . sismica
asentamientos sismica sismica

Vector
Priorizacion

Suelo arenoso suelto,
altamente susceptible a
amplificacion sismica y
asentamientos

Suelo arenoso poco
compacto, susceptible a
amplificacion sismica
Suelo arenoso
medianamente
compacto, con
amplificacion moderada
Suelo medianamente
competente, con ligera 0.051
amplificacion sismica
Suelo competente denso
con baja amplificacion 0.062 0.029 0.023 0.022 0.040
sismica

0.039 0.065

Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED
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Tabla N° 65. indice y relacion de Consistencia: Condicién Geotécnica del Suelo
Ic 0.045
RC 0.040
Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED

3.2.2 ANALISIS DE LA COMPONENTE FRAGILIDAD
3.2.2.1 FRAGILIDAD SOCIAL

Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros del factor Fragilidad de la dimension social, se utilizé
el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla N° 66. Parametros de Fragilidad Social

DIMENSION SOCIAL  PARAMETRO  N° DE PARAMETROS PARAMETRO PONDERAC.

FRAGILIDAD SOCIAL NO 1 Nivel de ocupacion de la infraestructura 1.000

Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED

v" NIVEL DE OCUPACION DE LA INFRAESTRUCTURA

Tabla N° 67. Descriptores del parametro: Nivel de Ocupacion de la Infraestructura

PARAMETRO DESCRIPTOR  N° DE DESCRIPTORES DESCRIPTOR
NO1 Infraestructura con ocupacion elevada y continua sin control de aforo
NO2 Infraestructura con ocupacién elevada durante la jornada laboral
Nivelide ocupacion de NO3 5 Infraestructura con ocupacion moderada y horarios definidos
Ja [z i NO4 Infraestructura con ocupacion reducida y controlada
NO5 Ipfraestructura con ocupacion minima o nula durante la mayor parte del
tiempo

Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED

Tabla N° 68. Matriz de comparacion: Nivel de Ocupacion de la Infraestructura

Infraestructura con  Infraestructura  Infraestructura con | Infraestructura Infraestructura con
Nivel de ocupacion de la ocupacion elevada = con ocupacion ocupacion con ocupacién  ocupacion minima o
infraestructura y continua sin elevada durante moderada y reducida y nula durante la mayor
control de aforo  la jornada laboral  horarios definidos controlada parte del tiempo

Infraestructura con ocupacion

elevada y continua sin control

de aforo

Infraestructura con ocupacion

elevada durante la jornada 0.33

laboral

Infraestructura con ocupacion

moderada y horarios 0.20 0.33 1.00 2.00 3.00

definidos

Infrae;tructura con ocupacion 0.14 0.25 0.50 1.00 200

reducida y controlada

Infraestructura con ocupacion

minima o nula durante la 0.11 0.33 0.50 1.00

mayor parte del tiempo 0.17

SUMA 1.79 4.75 9.83 14.50 21.00

1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.07 0.05
Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED

3.00
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Tabla N° 69. Matriz de normalizacion: Nivel de Ocupacion de la Infraestructura
Infraestructura Infraestructura  Infraestructura Infraestructura con
» Infraestructura » R
con ocupacion v con ocupacion con ocupacion minima
con ocupacion v
elevada y moderada y ocupacion o nula durante la
. . elevada durante . )
continua sin horarios reducida y mayor parte del

control de aforo B e e definidos controlada tiempo

Vector
Priorizacion

Nivel de ocupacion de la
infraestructura

Infraestructura con
ocupacion elevada y
continua sin control de
aforo

Infraestructura con
ocupacion elevada
durante la jornada laboral
Infraestructura con
ocupacion moderada y
horarios definidos
Infraestructura con
ocupacion reducida y
controlada
Infraestructura con
ocupacion minima o nula 0.035 0.034 0.034
durante la mayor parte del
tiempo

Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED

Tabla N° 70. indice de consistencia: Nivel de Ocupacion de la Infraestructura
IC 0.022

RC 0.020
Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED

3.2.2.2 FRAGILIDAD ECONOMICA
Para la obtencion de los pesos ponderados de los descriptores de los parametros del factor Fragilidad de la
dimensién ambiental, se utilizd el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla N° 71. Parametros de Fragilidad Economica

DIMENSION ECONOMICA PARAMETRO N° DE PARAMETROS PARAMETRO PONDERAC.
Condicion del suelo de 0.500
FRAGILIDAD cs 9 cimentacion ’
AnehloLlen Tipo de cimentacion 0.500

Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED
v CONDICION DEL SUELO DE CIMENTACION

Tabla N° 72. Descriptores del parametro: Condicion del suelo de cimentacion
N° DE

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPTOR

DESCRIPTORES

cs1 Suelo arenoso suelto sin mejoramiento, incompatible
con disefio estructural seguro.
cs2 Suelo arenoso poco competente con alto
requerimiento de mejoramiento. .
Condicion del suelo de cs3 5 Suelo arenoso que requiere mejoramiento para 3
cimentacion cumplir el RNE.
Suelo con mejoramiento parcial y disefio estructural | =5
Cs4
adecuado.
cs5 Suelo mejorado y disefio de cimentacion conform(rarj
RNE. |
Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED L -
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Condicion del suelo de
cimentacion

Suelo arenoso suelto sin
mejoramiento,
incompatible con disefio
estructural seguro.

Suelo arenoso  poco
competente con alto
requerimiento de
mejoramiento.

Suelo  arenoso  que
requiere  mejoramiento
para cumplir el RNE.
Suelo con mejoramiento
parcial y disefio
estructural adecuado.
Suelo mejorado y disefio
de cimentacién conforme
al RNE.

SUMA

1/SUMA

Tabla N° 73. Matriz de Com

Suelo arenoso suelto sin
mejoramiento,
incompatible con disefio
estructural seguro.

Suelo arenoso
poco competente
con alto
requerimiento de
mejoramiento.

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE
ALTO DE LA ALIANZA

ESTUDIO DE EVALUACION DE

RIESGO POR SISMO

Suelo arenoso

que requiere
mejoramiento

para cumplir el

RNE.

aracion de Condicion del suelo de cimentacién

Suelo con

mejoramiento
parcial y disefio
estructural
adecuado.

Suelo mejorado
y disefio de
cimentacion
conforme al

RNE.

0.20

1.00

2.00

0.14 0.25 0.50 1.00 2.00

0.11 0.25 0.50 1.00
0.17

1.95 3.92 8.75 14.50 22.00

0.51 0.26 0.11 0.07 0.045

Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED

Tabla N° 74. Matriz de Normalizacion de Condicion del suelo de cimentacion

Condicion del suelo de
cimentacion

Suelo arenoso suelto sin
mejoramiento,
incompatible con disefio
estructural seguro.

Suelo  arenoso  poco
competente con alto
requerimiento de
mejoramiento.

Suelo  arenoso  que
requiere  mejoramiento
para cumplir el RNE.
Suelo con mejoramiento
parcial y disefio
estructural adecuado.

Suelo mejorado y disefio
de cimentacion conforme
al RNE.

Suelo arenoso suelto

sin mejoramiento,

incompatible con

disefio estructural
seguro.

Suelo arenoso

poco competente

con alto

Suelo arenoso
que requiere
mejoramiento

requerimiento de  para cumplir el

mejoramiento.

RNE.

Suelo con

mejoramiento
parcial y disefio

estructural
adecuado.

Suelo mejorado
y disefio de
cimentacion
conforme al

RNE.

Vector

Priorizacion

0.102

0.128

0.114

0.138

0.073 0.064 0.057 0.069 0.091 0.071
0.057 0.043 0.029 0.034 0.045 0.042
Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED
Tabla N° 75. indice y Relacién de consistencia: Condicion del suelo de cimentacién .
IC 0.013 i
RC 0.012 3!

Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED
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v" TIPO DE CIMENTACION

Tabla N° 76. Descriptores del parametro: Tipo de cimentacion
N° DE

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPTOR

DESCRIPTORES

Cimentacién superficial convencional (zapatas aisladas o

181 corridas) sin mejoramiento del suelo.

TS2 Ci'm'entacién superficial convencional con mejoramiento
minimo del suelo.

1S3 Cimentacién superficial mejorada (zapatas conectadas con

Tipo de cimentacién 5 vigas de amarre) conforme al RNE.

Losa de cimentacion disefiada conforme al RNE, con
mejoramiento adecuado del suelo

TS4

Losa de cimentacion optimizada con mejoramiento integral
del suelo y control geotécnico

Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED

TS5

Tabla N° 77. Matriz de Comparacion de Tipo de cimentacién
Cimentacion Losa de
Cimentacion superficial ~ Cimentacion superficial cimentacion Losa de cimentacion
convencional (zapatas superficial mejorada disefiada optimizada con
Tipo de cimentacion aisladas o corridas) sin  convencional con (zapatas conforme al RNE, mejoramiento
mejoramiento del mejoramiento conectadas con | con mejoramiento integral del suelo y
suelo. minimo del suelo.  vigas de amarre) adecuado del control geotécnico
conforme al RNE. suelo
Cimentacién  superficial
convencional  (zapatas
aisladas o corridas) sin
mejoramiento del suelo.
Cimentacion  superficial
convencional con
mejoramiento minimo del
suelo.
Cimentacion  superficial
mejorada (zapatas
conectadas con vigas de
amarre) conforme al RNE.
Losa de cimentacion
disefiada conforme al
RNE, con mejoramiento
adecuado del suelo
Losa de cimentacion
GPMIEERE 0.13 0.25 0.50
mejoramiento integral del
suelo y control geotécnico 0.17

SUMA 2.04 3.92 7.75 13.50
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.048
Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED

Tabla N° 78. Matriz de Normalizacién de Tipo de cimentacion
Cimentacion Cimentacion Cimentacion Losa de Losa de
superficial superficial superficial cimentacion cimentacion
convencional convencional mejorada disefiada optimizada con =~ Vector
Tipo de cimentacion (zapatas aisladas o con (zapatas conforme al RNE,  mejoramiento  Prioriza
corridas) sin mejoramiento  conectadas con  con mejoramiento integral del
mejoramiento del minimo del vigas de amarre) adecuado del suelo y control
suelo. suelo. conforme al RNE. suelo geotécnico
Cimentacién  superficial
convencional  (zapatas
aisladas o corridas) sin
mejoramiento del suelo.
Cimentacién  superficial
convencional con
mejoramiento minimo del
suelo.
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Cimentacion  superficial
mejorada (zapatas
conectadas con vigas de
amarre) conforme al RNE.
Losa de cimentacion
disefiada conforme al
RNE, con mejoramiento
adecuado del suelo

Losa de cimentacion
optimizada con
mejoramiento integral del
suelo y control geotécnico

0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144

0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076

0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044

Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED

Tabla N° 79. indice y Relacion de consistencia: Tipo de cimentacion
IC 0.012

RC 0.010
Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED

3.2.2.3 FRAGILIDAD AMBIENTAL

Tabla N° 80. Parametros de Fragilidad Ambiental

DIMENSION AMBIENTAL PARAMETRO N° DE PARAMETROS PARAMETRO PONDERAC.

Generacion de escombros
FRAGILIDAD AMBIENTAL GE 1 después del sismo 1.000

Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED

v GENERACION DE ESCOMBROS DESPUES DEL SISMO

Tabla N° 81. Descriptores del parametro: Generacion de escombros despues del sismo
N° DE

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPTOR

DESCRIPTORES
GE1 Estructura con alta generacion de escombros ante
colapso parcial
e A GE2 EstructgrbT con| Zlefnentos no estructurales
escombros después del 5 Suscepubles & darno

sismo GE3 Estructura convencional de concreto de baja altura
GE4 Estructura de baja altura y baja masa estructural
GE5 Estructura ligera, baja generacién de escombros

Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED

Tabla N° 82. Matriz de comparacion de pares: Generacion de escombros despues del sismo.
Estructura con alta Estructura con Estructura
Generacion de escombros generacion de elementos no convencional
despues del sismo escombros ante estructurales de concreto de
colapso parcial susceptibles al dafio baja altura

Estructura de Estructura ligera,
baja altura y baja | baja generacion
masa estructural =~ de escombros

Estructura con alta generacion de
escombros ante colapso parcial Ty 3.00 4.00
Estructura con elgmentos no 0.33 1.00 200 400 7.00
estructurales susceptibles al dafio
Estructura gonven0|ona| de 0.25 0.50 1.00 3.00 5.00
concreto de baja altura
Estructura de baja altura y baja
masa estructural 0.14 0.25 0.33 1.00 3.00
Estructura ligera, baja generacion 011 0.14 0.20 0.33 100/
de escombros
SUMA 1.84 4.89 7.53 15.33 25.00 .
1/SUMA 0.54 0.20 0.13 0.07 0.040

Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED
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Tabla N° 83. Matriz de Normalizacion de pares: Generacion de escombros desp
Estructura con  Estructura con Estructura
alta generacion  elementos no de baja
de escombros estructurales altura'y baja
ante colapso  susceptibles al masa
parcial dafio estructural

Estructura
ligera, baja
generacion de
escombros

Estructura
convencional
de concreto de
baja altura

Vector
Priorizacion

Generacion de escombros

despues del sismo

Estructura con alta generacion de

escombros ante colapso parcial 0.544 0613 0.531 0457

Estiuciural scon elementos’ So 0.181 0.204 0.265 0.261 0.280 0.238
estructurales susceptibles al dafio

EEUINE  ESTEEAE 3 0.136 0.102 0.133 0.196 0.200 0.153
concreto de baja altura

Estructura de baja altura y baja 0.078 0.051 0.044 0.065 0120 0.072
masa estructural ) ) ) ) ) )
Estructura ligera, baja generacion 0.060 0.029 0.027 0.022 0.040 0.036
de escombros

Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED

Tabla N° 84. indice consistencia y relacion parametro: Generacion de escombros despues del sismo.
IC 0.039

RC

Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED

3.2.3 ANALISIS DE LA COMPONENTE RESILIENCIA
3.2.3.1 RESILIENCIA SOCIAL

Tabla N° 85. Parametros de Resiliencia Social

DIMENSION SOCIAL PARAMETRO N° DE PARAMETROS PARAMETRO PONDERAC.
AR Actitud frente al riesgo 0.500
RESILIENCIA SOCIAL 2
cP 0.500

Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED
v ACTITUD FRENTE AL RIESGO

Tabla N° 86. Matriz de comparacion de Actitud Frente al Riesg

Actitud parcialmente

Actitud X ,
previsora de la mayoria de

fatalista,

Actitud parcialmente
previsora de la mayoria de

Actitud previsora de

Actitud toda la poblacion,

escasamente

Actitud frente al riesgo

Actitud fatalista,
conformista y con desidia
de la mayoria de Ila
poblacion

conformista y
con desidia de
la mayoriade la
poblacién

previsora de
la mayoria de
la poblacion

la poblacion, Conocimiento
sobre  protocolos  de
evacuacion y respuesta
asumiendo el riesgo, sin
implementacion

la poblacion, asumiendo el
riesgo e implementando
escasas medidas para
prevenir riesgo.

implementando
diversas  medidas
para prevenir el
riesgo

Actitud escasamente
previsora de la mayoria de
la poblacion

Actitud parcialmente
previsora de la mayoria de
la poblacion, asumiendo el
riesgo, sin implementacion
de medidas para prevenir
riesgo.

Actitud parcialmente
previsora de la mayoria de
la poblacién, asumiendo el
riesgo e implementando
escasas medidas para
prevenir riesgo.
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Actitud previsora de toda la
gﬁ/t:fsﬂ‘;”mgﬂzgﬂzzt;”do 0.13 017 0.25 0.50 1.00
prevenir el riesgo
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, Adaptado de CENEPRED

Tabla N° 87. Matriz de Normalizacién de Actitud Frente al Riesg
Actitud parcialmente Actitud parcialmente = Actitud previsora
Actitud fatalista, Actitud previsora de la previsora de la de toda la
conformista 'y escasamente mayoria de la mayoria de la poblacion,
Actitud frente al riesgo | con desidia de previsora de poblacién, asumiendo poblacion, implementando
la mayoria de la la mayoria de el riesgo, sin asumiendo el riesgoe diversas medidas
poblacion la poblacion  implementacion de implementando para prevenir el
medidas escasas medidas. riesgo

Vector
Priorizacion

Actitud fatalista,
conformista 'y con
desidia de la mayoria
de la poblacion

Actitud  escasamente
previsora de la mayoria
de la poblacion

Actitud  parcialmente
previsora de la mayoria
de la  poblacién,
asumiendo el riesgo,
sin implementacién de
medidas para prevenir
riesgo.

Actitud  parcialmente
previsora de la mayoria
de la  poblacion,
asumiendo el riesgo e
implementando
escasas medidas para
prevenir riesgo.

Actitud previsora de
toda la poblacion,
implementando 0.043 0.032 0.037
diversas medidas para

prevenir el riesgo

Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED

Cuadro N°1. indice de consistencia: Actitud Frente al Riesgo

IC 0.012
RC 0.010
Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED

v Conocimiento sobre protocolos de evacuacion y respuesta

Tabla N° 88. Descriptores del parametro: Conocimiento sobre protocolos de evacuacion y respuesta "3
N? DE
PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIFTORES DESCRIPTOR :

MONES DE OCA

50

e

LT TR

T

a

w

o

o

L

i

CP1 El personal desconoce los protocolos de evacuacion y respuesta ante sismos = o

= 1

Conocimiento CP2 El personal tiene conocimiento basico informal sin capacitacién ni documentacion o

. oficial. &

.y . . .

protocolos de CP3 5 El personal conoce los protocolos de evacuacion, pero no se realizan simulacros f R 5

evacuamotn y CP4 El personal conoce los protocolos y participa en simulacros periodicos X : -

respuesta - — . ; e ;
e i r , participa e imulacros y evaluaciones, 1 g

P CP5 El personal domina los protocolos, participa en todos los simulacros y evaluaciones g" o=

aplica mejoras continuas.

Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED
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Tabla N° 89. Matriz de Comparacion de Conocimiento sobre protocolos de evacuacion y resp
El personal El personal tiene El personal El personal El personal domina
desconoce los conocimiento conoce los conoce los los protocolos,
protocolos de  basico informal protocolos de protocolos y participa en todos los
evacuaciony  sin capacitacion evacuacion, pero participa en simulacros y
respuesta ante ni documentacion  no se realizan simulacros evaluaciones, y aplica
sismos oficial. simulacros periodicos mejoras continuas.

Conocimiento sobre
protocolos de evacuacion
y respuesta

El personal desconoce los
protocolos de evacuacion
y respuesta ante sismos

El personal tiene
conocimiento basico
informal sin capacitacion
ni documentacion oficial.
El personal conoce los
protocolos de evacuacion,
pero no se realizan
simulacros

El personal conoce los
protocolos y participa en
simulacros periodicos

El personal domina los
protocolos, participa en

todos los simulacros y 0.13 0.20 0.33 1.00
evaluaciones, y aplica
mejoras continuas. 0.14
SUMA 2.04 3.68 8.53 15.33 24.00
1/SUMA 0.49 0.27 0.12 0.07 0.04

Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED

Tabla N° 90. Matriz de Normalizacién de Conocimiento sobre protocolos de evacuacion y respuesta
El personal El personal tiene El personal El personal
desconoce los conocimiento conoce los conoce los
protocolos de | basico informal sin protocolos de protocolos y
evacuacion y capacitacion ni evacuacion, pero  participa en
respuesta ante  documentacion no se realizan simulacros
sismos oficial. simulacros periodicos

El personal domina los
protocolos, participa en
todos los simulacros y
evaluaciones, y aplica
mejoras continuas.

Conocimiento sobre
protocolos de
evacuacion y respuesta

Vector
Priorizacion

El personal desconoce
los  protocolos  de
evacuacion y respuesta
ante sismos

El  personal tiene
conocimiento basico
informal sin capacitacion
ni documentacion oficial.
El personal conoce los
protocolos de
evacuacion, pero no se
realizan simulacros

El personal conoce los
protocolos y participa en
simulacros periddicos

MONES DE OCA
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e

El personal domina los
protocolos, participa en
todos los simulacros y 0.039 0.023 0.022
evaluaciones, y aplica
mejoras continuas.

S T

Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED

Tabla N° 91. indice de consistencia: Conocimiento sobre protocolos de evacuacion y respuesta
IC 0.047
RC 0.042
Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED
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3.2.3.2 RESILIENCIA ECONOMICA

Tabla N° 92. Parametros de Resiliencia Economica
DIMENSION ECONOMICA PARAMETRO N° DE PARAMETROS PARAMETRO PONDERAC.

Disefio estructural y
cumplimiento normativo

RESILIENCIA ECONOMICA DE 1
Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED

Tabla N° 93. Descriptores del parametro Disefio Estructural y cumplimiento normativo
N° DE
PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPTORES DESCRIPTOR

1.000

DE1 Infraestructura sin disefio estructural ni cumplimiento del RNE
0 | DE2 Disefio estructural basico con cumplimiento parcial del RNE
isefio estructural y DE3 o . . .
cumplimiento 5 Disefio estructural conforme al RNE sin mejoramiento de suelos
normativo DE4 Disefio estructural conforme al RNE con mejoramiento de suelos
DE5 Disefio estructural optimizado conforme al RNE y control de
calidad estricto

Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED

Tabla N° 94. Matriz de comparacion del parametro Diseno Estructural y cumplimiento normativo
Infraestructura Disefio
sin disefio estructural
estructural ni basico con
cumplimiento del  cumplimiento
RNE parcial del RNE

Disefio estructural Disefio estructural Disenio estructural

conforme al RNE ~ conforme al RNE  optimizado conforme al

sin mejoramiento  con mejoramiento  RNE y control de calidad
de suelos de suelos estricto

Diseno estructural y
cumplimiento normativo

Infraestructura  sin  disefio
estructural ni cumplimiento del
RNE

Disefio estructural basico con 0.33
cumplimiento parcial del RNE

Diserio estructural conforme al

RNE sin mejoramiento de 0.20 0.33 1.00 3.00 4.00
suelos

Disefio estructural conforme al
RNE con mejoramiento de 0.14 0.20 0.33 1.00 2.00
suelos

Disefio estructural optimizado
conforme al RNE y control de 0.11 0.14 0.25 0.50 1.00
calidad estricto
SUMA 1.79 4.68 9.58 16.50 23.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED

1.00 3.00

Tabla N° 95. Matriz de Normalizacion del parametro Disefio Estructural y cumplimiento normativo
Infraestructura isefi _— - Disefio  estructural
Disefio estructural sin disefio Eslireur::?ural e optimizado
. - : conforme al RNE conforme al RNE Vector
y cumplimiento  estructural  ni basico con | _. . 2 : 2 conforme al RNEy . =~ .,
- .’ L sin mejoramiento con mejoramiento : Priorizacion
normativo cumplimiento cumplimiento control de calidad

del RNE parcial del RNE  2© SU€108 de suelos estricto

Infraestructura  sin
disefio estructural ni
cumplimiento  del
RNE

Disefio estructural
basico con
cumplimiento
parcial del RNE
Disefio estructural
conforme al RNE sin
mejoramiento  de
suelos
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Disefio  estructural
conforme al RNE

: , 0.080 0.043 0.035 0.061 0.087 0.061
con mejoramiento
de suelos
Disefio  estructural
optimizado
conforme al RNE y 0.062 0.031 0.026 0.030 0.043 0.039

control de calidad
estricto

Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED

Tabla N° 96. Indice y Relacién de consistencia: Conocimiento en temas ambientales
IC 0.041
RC 0.037
Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED

3.2.3.3 RESILIENCIA AMBIENTAL

Para la obtencién de los pesos ponderados de los descriptores de los parametros del factor Resiliencia de la
dimensién ambiental, se utilizd el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla N° 97. Parametros de Resiliencia Ambiental

DIMENSION AMBIENTAL PARAMETRO N° DE PARAMETROS PARAMETRO PONDERAC.
Capacidad de manejo de residuos

RESILIENCIA AMBIENTAL CM 1 solidos y escombros después del 1.000
sismo

Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED

v CAPACIDAD DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS Y ESCOMBROS DESPUES DEL SISMO

Tabla N° 98. Descriptores: Capacidad de manejo de residuos solidos y escombros despues del sismo
N° DE

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPTORES DESCRIPTOR
CM1 Sin plan de manejo de escombros después del sismo
Capacidad de manejo CM2 Plan basico sin recursos asignados
de residuos solidos y cm3 5 Plan definido con recursos limitados
escombros despues - —
del sismo Cm4 Plan implementando con recursos suficientes
CM5 Plan integral con capacidad operativa inmediata

Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED

Tabla N° 99. Matriz de comparacion de pares: Capacidad de manejo de residuos solidos y escombros
despues del sismo
Capacidad de manejo de Sin plan de manejo  Plan basico sin = Plan definido ~ Plan implementando Plan integral con

residuos sélidos y escombros de escombros recursos Ccon recursos €on recursos capacidad operativa
despues despues del sismo asignados limitados suficientes inmediata

Sin plan de manejo. de 1.00 3.00 5.00 700
escombros despues del sismo
Plgn basico sin recursos 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
asignados
I?Iap definido con recursos 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
limitados
Plan implementando con 014 0.20 0.33 1.00 3.00
recursos suficientes
Plan iptegral con capacidad 011 0.20 0.33 1.00
operativa inmediata 0.14
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED
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Tabla N° 100.Matriz de Normalizacion: Capacidad de manejo de residuos solidos y escombros
despues del sismo
Capacidad de manejo Sin plan de maneio  Plan basico sin Plan Plan Plan integral
de residuos solidos y P ! definido con ~ implementando  con capacidad Vector
de escombros recursos . o
escombros despues ; . recursos con recursos operativa Priorizacion
. despues del sismo asignados Y o : .
del sismo limitados suficientes inmediata
Sin plan de manejo de
escombros despues del 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
sismo
Plan basico sin
recursos asignados
Plan  definido con
recursos limitados

0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260

0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134

Plan  implementando
con recursos 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
suficientes

Plan  integral  con
capacidad  operativa 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
inmediata

Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED

Tabla N° 101.Indice y Relacién de consistencia: Capacidad de manejo de residuos solidos y
escombros despues del sismo

IC 0.061

RC 0.054

Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED
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3.2.5 NIVEL DE VULNERABILIDAD

Tabla N° 102.Niveles de vulnerabilidad

NIVEL VULNERABILIDAD

ALTO 0.133 < v < 0.259

MEDIO 0.069 s v < 0.133
BAJO 0.038 = v < 0.069

Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED
3.2.6 ESTRATIFICACION DE LA VULNERABILIDAD

Tabla N° 103.Estratificacion de vulnerabilidad
DESCRIPCION RANGO

NIV. VULN.

DIMENSION SOCIAL

Personal y Servicio publicos municipales expuestos

Alta: Infraestructura con presencia continua de personal operativo y usuarios

Nivel de ocupacion de la infraestructura

Vulnerabilidad | |nfraestructura con ocupacion elevada durante la jornada laboral 0133 < V < 0259
Alta Actitud frente al riesgo

Actitud escasamente previsora de la mayoria de la poblacién

Conocimiento sobre protocolos de evacuacion y respuesta

El personal tiene conocimiento basico informal sin capacitacion ni documentacion
oficial.
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DISTHITG |

DIMENSION ECONOMICA
Localizacion de la infraestructura respecto a la fuente sismica

Zona ubicada entre 100-200km de la fuente sismica

Condicion del suelo de cimentacion

Suelo arenoso poco competente con alto requerimiento de mejoramiento.
Tipo de cimentacion

Cimentacion superficial convencional con mejoramiento minimo del suelo.
Disefio estructural y cumplimiento normativo

Disefio estructural basico con cumplimiento parcial del RNE

DIMENSION AMBIENTAL

Condicion geotecnica del Suelo

Suelo arenoso poco compacto, susceptible a amplificacion sismica
Generacion de escombros despues del sismo

Estructura con elementos no estructurales susceptibles al dafio
Capacidad de manejo de residuos solidos y escombros despues del sismo

Plan basico sin recursos asignados
DIMENSION SOCIAL
Personal y Servicio publicos municipales expuestos

Media: Infraestructura con presencia permanente de personal administrativo

Nivel de ocupacion de la infraestructura

Infraestructura con ocupacion moderada y horarios definidos

Actitud frente al riesgo

Actitud parcialmente previsora de la mayoria de la poblacién, asumiendo el riesgo, sin

implementacion de medidas para prevenir

riesgo.

Conocimiento sobre protocolos de evacuacion y respuesta

El personal conoce los protocolos de evacuacion, pero no se realizan simulacros

DIMENSION ECONOMICA

Localizacion de la infraestructura respecto a la fuente sismica

Vulnerabilidad Zona ubicada entre 200-300km de la fuente sismica 0069 <V < 0433
Media Condicion del suelo de cimentacion : = :

Suelo arenoso que requiere mejoramiento para cumplir el RNE.

Tipo de cimentacion

Cimentacion superficial mejorada (zapatas conectadas con vigas de amarre)
conforme al RNE.

Disefo estructural y cumplimiento normativo

Diserio estructural conforme al RNE sin mejoramiento de suelos
DIMENSION AMBIENTAL

Condicion geotecnica del Suelo

Suelo arenoso medianamente compacto, con amplificacion moderada
Generacion de escombros despues del sismo

Estructura convencional de concreto de baja altura
Capacidad de manejo de residuos solidos y escombros despues del sismo

Plan definido con recursos limitados
DIMENSION SOCIAL
Personal y Servicio publicos municipales expuestos

e

MONES DE OCA
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Baja: Infraestructura con presencia diaria limitada y turnos reducidos

o
I
.

Vu'"g:jba'"dad Muy Baja: Infraestructura con presencia ocasional de personal. 0038 =V < 0. =
Nivel de ocupacion de la infraestructura :

. ) : gl
Infraestructura con ocupacion reducida y controlada "=

Infraestructura con ocupacion minimca o nula durante la mayor parte del tiempo
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Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED
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3.2.6 MAPA DE ZONIFICACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD

MAPA N° 14. Mapa de Vulnerabilidad originado por Sismo
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Fuente: Equipo técnico, Adaptado de CENEPRED
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CALCULO DE RIESGO

Una vez identificados y analizados los peligros a los que esta expuesta el ambito geografico de estudio mediante la evaluacion
de ondas sismicas, y el nivel de susceptibilidad ante el peligro de SISMO, y realizado el respectivo andlisis de los
componentes que inciden en la vulnerabilidad explicada por la exposicion, fragilidad y resiliencia, la identificacién de los
elementos potencialmente vulnerables, el tipo y nivel de dafios que se puedan presentar, se procede a la conjuncion de éstos
para calcular el nivel de riesgo del area en estudio. Siendo el riesgo el resultado de relacionar el peligro con la vulnerabilidad
de los elementos expuestos, con el fin de determinar los posibles efectos y consecuencias sociales, econémicas y
ambientales asociadas al fenémeno por SISMO. Cambios en uno 0 mas de estos pardmetros modifican el riesgo en si mismo,
es decir, el total de pérdidas esperadas y las consecuencias en un area determinada. Para estratificar el nivel del riesgo se
hara uso de una matriz de doble entrada: matriz del grado de peligro y matriz del grado de vulnerabilidad. Para tal efecto, se
requiere que previamente se halla determinado los niveles de un determinado peligro y del andlisis de vulnerabilidad,
respectivamente.

3.3. CALCULO DE RIESGOS

3.3.1 DETERMINACION DE LOS NIVELES DE RIESGO

Los niveles de riesgo por SISMO del area de influencia del area de estudio se detallan a continuacion:

Cuadro N°2. Calculo de Nivel de Riesgo

0.502

0.259 0.070
0.133 0.019
0.069 0.005
0.038 0.002

Fuente: Elaboracidon Propia

Cuadro N°3. Niveles de Riesgo por Sismo

NIVEL DE RIESGO

ALTO 0019 < R < 0.070
MEDIO 0005 < R < 0.019
BAJO 0002 < R < 0.005

Fuente: Elaboracidn Propia

3.3.1.1 MATRIZ DE RIESGO
La matriz de riesgo ocasionado por Peligro de SISMO en el ambito de estudio es el siguiente:

Cuadro N°4. Matriz del Riesgo por SISMO

Fuente: Elaboracidn Propia

IRV 0463 0.032 0.062 -
PA 0.271 0.019 0.036 =

PM 0.144 0.010 0.019 0.037 0.072 &

PB 0.079 0.005 0.011 0.020 0.040 =
0.069 0.133 0.259 0.502 Q

=

(o}

o

A

.
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3.3.1.2 ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE RIESGO
Cuadro N°5. Estratificacion de Nivel de Riesgo por Sismo
NIV. RIESGO DESCRIPCION RANGO

Ocurrencia de sismo con una magnitud de 6.1 a 8.0Mw, Longitud de ruptura
sismica de 100 a 200km. Con suelos S3: Suelos blandos, Unidades Geoldgicas:
depdsito de ceniza (Qh-ce), Unidades Geomorfolégicas: Cauce Aluvial.
DIMENSION SOCIAL

Personal y Servicio publicos municipales expuestos

Alta: Infraestructura con presencia continua de personal operativo y usuarios
Nivel de ocupacion de la infraestructura

Infraestructura con ocupacion elevada durante la jornada laboral

Riesgo Alto 0.019 £ R < 0070 :

Actitud frente al riesgo = : é
Actitud escasamente previsora de la mayoria de la poblacién E
=

Conocimiento sobre protocolos de evacuacion y respuesta

El personal tiene conocimiento basico informal sin capacitacion ni documentacion
oficial.

DIMENSION ECONOMICA

Localizacion de la infraestructura respecto a la fuente sismica
Zona ubicada entre 100-200km de la fuente sismica

Condicion del suelo de cimentacion

Suelo arenoso poco competente con alto requerimiento de mejoramiento.
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Tipo de cimentacién

Cimentacion superficial convencional con mejoramiento minimo del suelo.
Disefio estructural y cumplimiento normativo

Disefio estructural basico con cumplimiento parcial del RNE

DIMENSION AMBIENTAL

Condicion geotecnica del Suelo

Suelo arenoso poco compacto, susceptible a amplificacion sismica

Generacion de escombros despues del sismo

Estructura con elementos no estructurales susceptibles al dafio
Capacidad de manejo de residuos solidos y escombros despues del sismo

Plan basico sin recursos asignados

Ocurrencia de sismo con una magnitud de 6.1 a 8.0Mw, Longitud de ruptura
sismica de 100 a 200km. Con suelos S2: Suelos intermedios, Unidades
Geologicas: Deposito aluvial reciente (Qh-al2), Unidades Geomorfologicas:
Vertiente o piedemonte aluvial (V-al).

DIMENSION SOCIAL

Personal y Servicio publicos municipales expuestos

Media: Infraestructura con presencia permanente de personal administrativo
Nivel de ocupacion de la infraestructura
Infraestructura con ocupacion moderada y horarios definidos

Actitud frente al riesgo

Actitud parcialmente previsora de la mayoria de la poblacién, asumiendo el riesgo, sin
implementacion de medidas para prevenir

riesgo.

Conocimiento sobre protocolos de evacuacion y respuesta

El personal conoce los protocolos de evacuacion, pero no se realizan simulacros
DIMENSION ECONOMICA

Localizacion de la infraestructura respecto a la fuente sismica 0005 < R

Riesgo Medio < 0.019

Zona ubicada entre 200-300km de la fuente sismica
Condicion del suelo de cimentacion

Suelo arenoso que requiere mejoramiento para cumplir el RNE.
Tipo de cimentacion

Cimentacion superficial mejorada (zapatas conectadas con vigas de amarre)
conforme al RNE.

Diseo estructural y cumplimiento normativo

Diserio estructural conforme al RNE sin mejoramiento de suelos
DIMENSION AMBIENTAL

Condicion geotecnica del Suelo

Suelo arenoso medianamente compacto, con amplificacion moderada
Generacion de escombros despues del sismo

Estructura convencional de concreto de baja altura
Capacidad de manejo de residuos sdlidos y escombros despues del sismo

Plan definido con recursos limitados

Ocurrencia de sismo con una magnitud de 6.1 a 8.0Mw, Longitud de ruptura
sismica de 100 a 200km. Con suelos S1: Roca o suelos muy rigidos y SO: Roca
Dura, Unidades Geolégicas: Qh-eo (deposito eolico) y Nm-hu_s (formacién
huaylillas miembro superior), Unidades Geomorfologicas: Superficie flujo
piroclastico (Sfp) y Superficie flujo piroclastico disectado (Sfp-d).

DIMENSION SOCIAL

Personal y Servicio publicos municipales expuestos

E$ MON ES DE OCA

CIP: 151050
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Riesgo Bajo

Baja: Infraestructura con presencia diaria limitada y turnos reducidos :
Muy Baja: Infraestructura con presencia ocasional de personal. 3
Nivel de ocupacion de la infraestructura

Infraestructura con ocupacion reducida y controlada
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3.3.2 ZONIFICACION DEL RIESGO

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE
ALTO DE LA ALIANZA
ESTUDIO DE EVALUACION DE
RIESGO POR SISMO

MAPA N° 15. Mapa de Riesgo por Peligro de Sismo
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Fuente: Elaboracidon Propia
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El resultado de este célculo arroja que el riesgo por SISMO es de RIESGO ALTO, con esto se demuestra que las condiciones
iniciales del peligro pueden ser reducidas enormemente al mitigar el riesgo con medidas estructurales y no estructurales.

3.3.3 CALCULOS DE POSIBLES PERDIDAS (CUALITATIVA Y CUANTITATIVA)

En esta parte de la evaluacion, se estiman los efectos probables que podrian generarse en el area de influencia del evento
analizado para la “CREACION DE LOS SERVICIOS OPERATIVOS O MISIONALES INSTITUCIONALES EN LA SUB
GERENCIA DE GESTION AMBIENTAL DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL ALTO DE LA ALIANZA, EN EL SECTOR VII
DEL DISTRITO DE ALTO DE LA ALIANZA, PROVINCIA DE TACNA DEL DEPARTAMENTO DE TACNA ", a consecuencia
del impacto del peligro por SISMO como producto del silencio sismico que existe actualmente y de que el Departamento de
Tacna de encuentra del Cinturdn de fuego del pacifico.

Tabla N° 104.Calculo de Efectos probables por Sismo
DANOS | PERDIDAS

EFECTOS PROBABLES PROBABLES | PROBABLES TOTAL

DANOS PROBABLES
Interrupcién del servicio infraestructura — Gestion

Ambiental 900,000.00 900,000.00
PERDIDAS PROBABLES

Gastos de atencidn de emergencia 150,000.00| 150,000.00
TOTAL 1,050,000.00

Fuente: Elaboracion Propia

3.3.4 MEDIDAS DE PREVENCION DE RIESGOS DE DESASTRE

La entidad competente en el Marco de sus facultades promovera la ejecucion de medidas recomendadas con la
participacion de los drganos que corresponda, segun las siguientes medidas:

MEDIDAS ESTRUCTURALES

e Disefio estructural de la edificacion conforme al RNE E.030 (Disefio Sismorresistente).

o  Ejecucion de estudio de mecanica de suelos para determinar parametros dinamicos del suelo arenoso.

e  Mejoramiento del suelo de fundacién mediante compactacion controlada, reemplazo de material o técnicas
equivalentes, segun RNE E.050.

e Implementacién de losa de cimentacion como sistema de fundacion compatible con suelo arenoso.

e  Control de calidad de concreto y acero estructural durante la construccion.

o Limitacidn de la altura y masa estructural de la edificacién para evitar sobrecargas sismicas.

MEDIDAS NO ESTRUCTURALES

o  Elaboracion y aprobacién del plan de gestion del riesgo sismico para la infraestructura.
e  Capacitacién del personal municipal en prevencion y respuesta ante sismos.

o  Senalizacion de rutas de evacuacion y zonas seguras dentro y fuera del edificio.

e  Se recomienda la restriccion de carga de equipos pesados.

o  Verificacion del cumplimiento de especificaciones técnicas del proyecto.
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3.3.5 MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGOS DE DESASTRE

La entidad competente en el Marco de sus facultades promovera la ejecucién de medidas recomendadas con la
participacion de los 6érganos que corresponda, segun las siguientes medidas:

MEDIDAS ESTRUCTURALES

e Implementar un mejoramiento integral del suelo arenoso en el area de implantacién del proyecto,
con el objetivo de incrementar la capacidad portante, reducir asentamientos diferenciales y disminuir
la amplificacion sismica, garantizando la estabilidad de la infraestructura durante y después de un
evento sismico.

e Reforzamiento de elementos estructurales criticos (columnas, vigas y placas) segun disefio
sismorresistente.

e Instalacién adecuada de elementos no estructurales (tabiques, cielos falsos, luminarias) con
anclajes sismicos.

e Uso de juntas sismicas y detalles constructivos que permitan disipar energia.

e Mantenimiento periodico de la estructura y de la cimentacion.

e Evaluacién post-sismo de la capacidad portante del suelo mejorado.

MEDIDAS NO ESTRUCTURALES

e El proyecto de Inversion CREACION DE LOS SERVICIOS OPERATIVOS O MISIONALES
INSTITUCIONALES EN LA SUB GERENCIA DE GESTION AMBIENTAL DE LA MUNICIPALIDAD
DISTRITAL ALTO DE LA ALIANZA, EN EL SECTOR VII DEL DISTRITO DE ALTO DE LA ALIANZA,
PROVINCIA DE TACNA DEL DEPARTAMENTO DE TACNA, debera cumplir con el disefio de
infraestructura y equipamiento de acuerdo a las normas vigentes.

o Implementar planes y programas de informacion, sensibilizacion y concientizaciéon permanentes en gestién
de riesgos, dirigidos a la poblacién, con la finalidad de que se adopten acciones de prevencion, reduccion y
preparacién ante la ocurrencia de un SISMO, mediante la asistencia técnica y financiera del Programa
presupuestal 068: Reduccion de la vulnerabilidad y atencién de emergencias por desastres (PREVAED),
implementada y gestionada por la Municipalidad Distrital de Alto de la Alianza.

e Previamente a las labores de excavacion de cimientos, deberan ser eliminados de raiz todos los materiales
de relleno, en los lugares donde existe.

e  Considerar este informe de evaluacion de riesgos para zonificar el riesgo en el plan de ordenamiento
territorial, plan de desarrollo urbano y plan de uso de suelos del distrito.
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3.4. DEL CONTROL DE RIESGOS
34.1 DE LA EVALUACION DE LAS MEDID

VALORACION DE CONSECUENCIAS

Tabla N° 105. Valoracion de consecuencias

VALOR NIVELES DESCRIPCION

Las consecuencias debido al impacto de un fenomeno natural
4 Muy Alto .
son catastroficas.

3 Alto Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural

pueden ser gestionadas con apoyo externo.

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural

ueden ser gestionadas con los recursos disponibles.

Las consecuencias debido al impacto de un fenédmeno natural
pueden ser gestionadas sin dificultad.

Fuente: CENEPRED

Del cuadro anterior, obtenemos que las consecuencias debido al impacto de un fendémeno natural pueden ser
gestionadas con recursos disponibles, es decir, posee el NIVEL 2 - MEDIO.

VALORACION DE FRECUENCIAS

Tabla N° 106. Valoracion de la frecuencia de ocurrencia
Valor Nivel Descripcion

Puede recurrir en la mayoria de las circunstancias

3 Alt Puede ocurrir en periodos de tiempos medianamente largos segun
a . .
circunstancias.
) Puede ocurrir en periodo de tiempos largos segtn las
2 Medio . .
circunstancias.
1 Bajo Puede ocurrir en circunstancias excepcionales

Fuente: CENEPRED

Del cuadro anterior, se obtiene que el evento por Sismo puede ocurrir en tiempos largos, es decir, posee el NIVEL
2 — Medio.

NIVEL DE CONSECUENCIA Y DANOS

Tabla N° 107. Nivel de consecuencia y dafos

CONSECUENCIA NIVEL ZONA DE CONSECUENCIAS Y DANOS
i 4 Alta

ALTA 3 Media
MEDIA 2 Media
BAJA 1 BAJA Media Media Alta
NIVEL 1 2 3 4
FRECUENCIA | BAJA MEDIA ATA [ NOARTAR

De lo anterior se obtiene que el nivel de consecuencia y dafio es de NIVEL 2 — MEDIA.
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MEDIDAS CUALITATIVAS DE CONSECUENCIAS Y DANOS

Tabla N° 108. Medidas cualitativas de consecuencias y dafios
Valor Descriptor Descripcion

3 Alta Lesiones grandes en las personas pérdida de la capacidad de produccion pérdida de bienes y
financieros importantes

Requiere tratamientos médicos, pérdida de la capacidad de produccion pérdida de bienes
financieros altas

1 Baja Tratamiento de primeros auxilios pérdida de la capacidad de produccion pérdida de bienes y
financieros altas.

Fuente: CENEPRED

De lo anterior se obtiene que las medidas cualitativas de consecuencias y dafios, estaran orientadas a reducir los
tratamientos médicos, pérdidas de capacidad de produccion, pérdida de bienes y financieros altas.

3.4.1.1 ACEPTABILIDAD/TOLERANCIA

Tabla N° 109.Nivel de aceptabilidad y/o Tolerancia del riesgo
VALOR DESCRIPTOR DESCRIPCION
Se debe aplicar inmediatamente medidas de control fisico y

de se posible tranferir inmediatamente recursos econémicos
para reducir los riesgos.

deben

desarrollar  aclividades  INMEDIATAS vy

Tolerable Se deben desarrollar actividades para el manejo de riesgos.

El riesgo no presenta un peligro significativo
Fuente: CENEPRED

Una vez determinado el nivel de consecuencias y dafios, se compara con el cuadro anterior respecto a los valores

y se obtiene un nivel TOLERABLE para el riesgo por SISMO, para las actuales condiciones fisicas para la creacion

de los servicios institucionales de la SUB GERENCIA DE GESTION AMBIENTAL, en el primer caso se deberan

programar actividades en el corto y mediano plazo para manejar el nivel de riesgo.

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

Tabla N° 110. Nivel de consecuencias y daiios.

Riesgo Tolerable
Riesgo Tolerable

Riesgo Tolerable

Riesgo Tolerable Riesgo Tolerable
Fuente: Manual 2da versién. CENEPRED
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3.4.1.2 CONTROL DE RIESGOS

Tabla N° 111.Nivel de Priorizacion
VALOR DESCRIPTOR NIVEL DE PRIORIZACION

Tolerable

Fuente: Manual 2da version. CENEPRED

Del cuadro anterior se obtiene que el NIVEL DE PRIORIZACION ES IIl - TOLERABLE.

CONCLUSIONES

e Debido a los ultimos eventos sucedidos en Tacna, se evaluaron los peligros que mas podrian afectar al
SECTOR VIl del Distrito de Alto de la Alianza entre ellos tenemos los sismos, debido a que Tacna esta ubicada
en una zona de alto riesgo sismico como consecuencia del fenémeno de subduccion de la placa de Nazca y
Sudamericana, a través de los afios han tenido notables consecuencias entre sus habitantes, asi mismo desde
el afio de 1868 que obtuvo una intensidad de Xl en escala de Mercalli, no se ha experimentado sismos
comparables , este periodo de mas de 100 afios es considerado como el silencio sismico o brecha sismica,
cuya recurrencia o probabilidad de retorno podria ser similar al del afio 1868.

o El presente informe Evaluacién de Riesgos es Semi cuantitativo, el cual se ha sido evaluado por el peligro de
SISMO con informacion existente de las Instituciones técnico — cientificas (SIGRID, INGEMMET, SENAMHI),
asimismo el analisis de la vulnerabilidad proviene de los resultados del Censo del 2017 (INEI), prospeccion
insitu, obteniéndose los niveles de riesgo que coadyuvaron al planteamiento de medidas estructurales y no
estructurales para la mitigaciéon y reduccién del riesgo en el Pl: “CREACION DE LOS SERVICIOS
OPERATIVOS O MISIONALES INSTITUCIONALES EN LA SUB GERENCIA DE GESTION AMBIENTAL DE
LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL ALTO DE LA ALIANZA, EN EL SECTOR VII DEL DISTRITO DE ALTO DE
LA ALIANZA, PROVINCIA DE TACNA DEL DEPARTAMENTO DE TACNA”

e Debido a los factores condicionantes como TIPO DE SUELO, GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA y los
factores desencadenantes como RUPTURA DE PLACAS se identificé NIVEL DE PELIGRO ALTO Y MUY
ALTO en el ambito de estudio ante un SISMO DE GRAN MAGNITUD.

e El Nivel de VULNERABILIDAD obtenido en el area de Influencia a través de la Dimension fisica, Social,
Econdmica y Ambiental en el &rea de intervencion es VULNERABILIDAD MEDIA.

o El Nivel de RIESGO obtenido producto del Nivel de peligro y Nivel de Vulnerabilidad es ALTO.

o El resultado del anélisis de tolerabilidad y aceptabilidad del riesgo es RIESGO TOLERABLE, lo cual sustenta \g
la necesidad de emprender obras estructurales y medidas no estructurales para reducir el riesgo ante Sismos— : i
en el SECTOR VII del Distrito Alto de la Alianza. é

o El area de intervencion se localiza adyacente a la faja marginal de la quebrada del Diablo, colindan :
directamente con una zona clasificada como Peligro Muy Alto, asociada a la dinamica fluvial-aluvial activa del :3 g ;
cauce. La cercania inmediata del poligono de intervencion a la faja marginal evidencia una alta susceptldeadr\ o
a procesos de flujo de detritos y lodos, especialmente durante eventos de lluvias intensas, los cuales pueden
ser activados o agravados por sismos de moderada a alta magnitud, generando remocion stbita“de
sedimentos.
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o En el escenario sismico, la combinacién de peligro sismico alto a muy alto, suelos arenosos y sueltos, y la
proximidad al cauce activo, incrementa significativamente el riesgo de dafios estructurales, asentamientos
diferenciales y colapso parcial de infraestructura, si no se implementan medidas de proteccién adecuadas.

RECOMENDACIONES

e Previo a la ejecucion de la infraestructura proyectada, se recomienda realizar un mejoramiento
integral del suelo de fundacién, orientado a incrementar su capacidad portante, reducir la
deformabilidad y controlar los asentamientos diferenciales. Esta medida resulta indispensable
considerando que el area de intervencién se emplaza sobre suelos predominantemente arenosos,
los cuales presentan un comportamiento desfavorable frente a solicitaciones sismicas, pudiendo
amplificar deformaciones y pérdidas de resistencia durante un evento de gran magnitud. El
mejoramiento del suelo permitira optimizar la respuesta geotécnica del terreno y garantizar
condiciones adecuadas de estabilidad para la infraestructura propuesta.

¢ En concordancia con las condiciones geotécnicas del area y el nivel de peligro sismico identificado,
se recomienda la adopcion de una losa de cimentacién como sistema de fundacion. Este tipo de
cimentacion permite una distribucion mas uniforme de las cargas estructurales sobre el suelo
mejorado, minimizando concentraciones de esfuerzos y reduciendo significativamente el riesgo de
asentamientos diferenciales. Asimismo, la losa de cimentacion presenta un mejor desempefio
sismico en comparacion con sistemas convencionales superficiales, especialmente en suelos
arenosos de baja capacidad portante.

e Dado que el &rea de intervencién se localiza dentro de una zona clasificada como de alto peligro
sismico segun el mapa elaborado, se recomienda que la infraestructura proyectada sea disefiada
como una edificacion de un solo nivel, con el propésito de reducir la demanda sismica y evitar
incrementos innecesarios de fuerzas inerciales. Asimismo, se debera priorizar la reduccion de la
masa estructural mediante el empleo de sistemas constructivos eficientes y materiales de menor
peso, lo cual contribuye a disminuir las fuerzas sismicas inducidas. Adicionalmente, la configuracion
estructural debera ser regular tanto en planta como en elevacion, evitando irregularidades
geomeétricas o estructurales que puedan generar concentraciones de esfuerzos y efectos torsionales
durante la ocurrencia de un sismo.

e Finalmente, se recomienda que la infraestructura propuesta contemple un numero reducido de
personal, estrictamente acorde con su funcion operativa institucional. Esta medida se sustenta en
que la localizacion del proyecto en una zona de alto peligro sismico incrementa la exposicion de la
poblacién ante un evento severo, por lo que una menor ocupacion contribuye a reducir la
vulnerabilidad social. Asimismo, una cantidad limitada de personas facilita la implementacion de
protocolos de evacuacién y respuesta ante emergencias, mejorando la seguridad de los ocupantes y
la capacidad de gestion del riesgo del establecimiento.

¢ Considerando que el area de intervencion colinda directamente con la faja marginal de la quebrada,,;
del Diablo y se encuentra expuesta a procesos activos de flujo de detritos y lodos, se recomienda Iaﬂ-
implementacion de una estructura de proteccion marginal a lo largo del limite mas cercano al cauce. Sl
Dicha estructura debera estar constituida por un muro de contencién o encauzamiento disefiado para ﬁj =
resistir empujes hidrostaticos, hidrodinamicos y cargas dindmicas inducidas por sismos, de acuerdo ~ j § 5
con los criterios establecidos en la Norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones. Este :
elemento estructural permitira reducir la probabilidad de invasiéon de flujos hacia el area‘de
intervencidn y disminuir los procesos de erosion lateral y socavacion del terreno.
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FECHA LOCALIDADES | INTENSIDAD OBSERVACIONES

1555-11-15 Lima Vil Ocurri6 en Lima un temblor, el mas fuerte desde su fundacion, que causé muchos

desperfectos en sus edificaciones.

Por la tarde, se sinti6 en Lima un fuerte temblor al comenzar la prédica del padre
jesuita Jerénimo Ruiz del Portillo, en el convento de Santo Domingo, fue tan fuerte y
1568-04-04 Lima IX largo el estremecimiento que todos los fieles alli congregados salieron
despavoridamente. No ha quedado registro de dafios materiales. Polo anota que el
sismo se sinti6 en Ica y otros puntos.

Segun la version de los antiguos vecinos de Lima, y que recogiera afios mas tarde el
virrey Conde del Villar, hubo por este afio un gran temblor que maltraté las casas de
1581 Lima X la ciudad. La fecha exacta nos es desconocida. En la cronica de Charcas, Fray Diego
de Mendoza menciona otro terremoto que hizo hundir con todos sus habitantes al
pueblo de Yanaoca, situado a unas 24 leguas del Cuzco.

1582-08-15 Lima Vil Fuerte temblor, durante la celebracion del Concilio Provincial, cuya apertura tuvo lugar
el 15-08-1582.
Gran temblor en Lima, que averié edificios.
1584-03-17 Lima VI En el Callao queda el edificio de Casas Reales dafiado.

Por espacio de dos dias quedod temblando la tierra contandose de 8 a 9 movimientos.

Terremoto que destruyd Lima, con 14 a 22 victimas. Sus principales edificios se

vinieron al suelo y otros quedaron muy maltratados. Movimiento precedido de gran

Lima-lca- ruido. Hubo derrumbe de pefiascos y rocas del cerro San Cristdbal y de otros situados

1586-07-09 . VI-IX en la parte alta del valle, como agrietamientos del terreno. La destruccion se extendio
Truijillo ! ) .

en los valles cercanos a Lima, y llegé hasta la villa de Valverde de Ica. A este gran

sismo le sigui6 un tsunami, que anegd gran porcion de la costa. En el Callao el mar
subié como dos brazas e inund6 parte del pueblo.

Violento temblor que derribé y arruind muchas de sus edificaciones. La catedral en
1609-10-19 Lima Vil construccion quedo tan maltratada que hubo necesidad de demoler sus bévedas de
ladrillo y labrar otras de cruceria.

Cuando la poblacién de Lima estaba congregada en la Plaza de Armas, espectando
una corrida de toros, sobrevino un fortisimo movimiento de tierra que causé varios
1630-11-27 Lima VI muertos y contusos.
El diario de Lima estimaba los dafios causados a los edificios en mas de un millon de
pesos y anotaba “muy pocas son las casas cuyas paredes no han sido abiertas”.

Fuerte movimiento de tierra que derribd muchas casas y edificios en Lima, se abrieron
1655-11-13 Lima- Callao VIII-IX grietas en la Plaza Mayor y cerca del convento de Guadalupe. Graves dafios en el
presidio de la isla San Lorenzo.
Fortisimo temblor averio muchas edificaciones en Lima, entre ellas el Palacio del
1678-06-17 Lima- Callao VI Virrey. Reparaciones en el orden de tres millones de pesos. Estragos en el Callao.
Nueve muertos en Lima, Callao y Chancay. Ocurrieron dos terremotos en Lima.
El primer movimiento sacudi6 y desarticuld los edificios y torres de la ciudad; y el
segundo, més prolongado, las acab6 de arruinar ocasionando cerca de cien muertos.
Lima-Callao Los estragos fueron grandes en el puerto del Callao y alrededores, extendiéndose las
1687-10-20 - VII-VIII- X | ruinas hasta setecientos kilémetros al sur de Lima, especialmente en las haciendas

Ica-Cafiete - - .

de los valles de Cafiete, Ica, Palpa, Nazca y Cumana. Como efectos secundarios de

estos sismos, se formaron entre Ica y Cafiete grandes grietas de muchos kilémetros
de extension. .
Gran temblor. Segun el escribano Don Diego Fernandez Montafio, este movimiento |
acabd de arruinar los edificios y templos de la ciudad que habian quedado en pie
1690-11-20 Lima VI luego del terremoto de 1687. El acuerdo del cabildo fue que se derribasen todas las
paredes que amenazaban desplome y se hiciese un reconocimiento de los dafiosT
causados.
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Analisis de Riesgos: Procedimiento técnico que permite identificar y caracterizar los peligros analizar las
vulnerabilidades calcular controlar manejar y comunicar los riesgos para lograr un desarrollo sostenido mediante
una adecuada toma de decisiones en la Gestion del Riesgo de Desastres. El Andlisis de Riesgo facilita la
determinacion del nivel del riesgo y la toma de decisiones.

Andlisis de Vulnerabilidad: Proceso mediante el cual se evalta 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
econdmica 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
accion 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 os peligros 0 amenazas analizar la vulnerabilidad y establecer los niveles de riesgo que
permitan la toma de decisiones en la Gestién del Riesgo de Desastres.

Exposicion: Se genera por una relacion 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 andlisis de las vulnerabilidades recomendando
medidas de prevencion y/o reduccion del riesgo de desastres y valoracion 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 preparacién y
respuesta ante situaciones de 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.

Identificacion de Peligros: Conjunto de actividades de localizacién estudio y vigilancia de peligros y su potencia#’_} ?;,
dafio que forma parte del proceso de estimacion del riesgo. il
;S

Medidas Estructurales: Cualquier construccion fisica para reducir o evitar los riesgos o la aplicacion de técnicas = ‘
de ingenieria para lograr la resistencia y la resiliencia de las estructuras o de los sistemas frente a los peligros.
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Medidas no Estructurales: Cualquier medida que no suponga una construccién 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 concientizacién publica capacitacion y educacion.

Peligro: Probabilidad de que un fenédmeno fisico potencialmente dafino de origen natural o inducido por la accion
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 poblacion y su entorno de tipo social
economico y ambiental debido al nivel de deterioro acumulado en el tiempo y que las condiciones de éstas no
cambian.

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

Plan de Reasentamiento Poblacional: Documento de gestion que establece las acciones las entidades
intervinientes y sus responsabilidades el plazo de ejecucion 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 evaluacion
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 atencion rehabilitacion y
reconstruccion ante situaciones de desastres, asi como a minimizar sus efectos adversos sobre la poblacion la
economia y el ambiente.

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

Reduccion: El proceso de Reduccion 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
economicas Y las estructuras fisicas para asimilar adsorber adaptarse cambiar resistir y recuperarse del impacto
de un peligro 0 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 poblacion y sus medios de vida sufran dafios y pérdidas a
consecuencia de su condicion de vulnerabilidad y el impacto de un peligro.

SINAGERD: Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres es un sistema institucional sinérgico
descentralizado transversal y participativo conformado por todas las instancias de los tres niveles de gobierno con
la finalidad de identificar y reducir los riesgos asociados a peligros o minimizar sus efectos asi como evitar la
generacion de nuevos riesgos y preparacion y atencion ante situaciones de desastre mediante el establecimiento
de principios lineamientos de politica componentes procesos € instrumentos de Gestion del Riesgo de Desastres.

sufrir dafios por accién de un peligro 0 amenaza.
(fuente:CENEPRED
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ANEXO 03: PANEL FOTOGRAFICO

AEE

Fotografia 01: El terreno propuesto para la construccion de la infraestructura, es un terreno eriazo

Fotografia 02: El terreno colinda con granjas de animales
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Fotografia 03: Se observa que no hay viviendas, solo la presencia de cercos de granjas de palos

Fotografia 04: El terreno no presenta pendienes, el suelo esta compuesto por deposito antropico
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ANEXO N204

FACTOR CONDICIONANTE

TIPO DE SUELO
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
S4= Suelo con S$1=Roca o
S3=Suelos $2= Suelos
TIPO DE SUELO condiciones ’ . . : suelos muy So=Roca dura
. blandos intermedios ..
excepcionales rigidos
S4= Suelo con condiciones excepcionales 1.00 2.00 5.00 7.00 8.00
S3= Suelos blandos 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
S2= Suelos intermedios 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
S1= Roca o suelos muy rigidos 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
So= Roca dura 0.13 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.97 3.68 9.53 16.33 24.00
1/SUMA 0.51 0.27 0.10 0.06 0.04
MATRIZ DE NORMALIZACION
S4= Suelo con S$1=Roca o
S3=Suelos S2= Suelos Vector
TIPO DE SUELO condiciones ’ . . : suelos muy So=Roca dura Lo
i blandos intermedios L Priorizacion
excepcionales rigidos
S4= Suelo con condiciones excepcionales 0.51 0.54 0.52 0.43 0.33 0.468
S3= Suelos blandos 0.25 0.27 0.31 0.31 0.29 0.288
S2= Suelos intermedios 0.10 0.09 0.10 0.18 0.21 0.138
S1= Roca o suelos muy rigidos 0.07 0.05 0.03 0.06 0.13 0.070
So=Roca dura 0.06 0.04 0.02 0.02 0.04 0.037
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
VECTOR SUMA PONDERARO
0.468 0.575 0.689 0.487 0.297 2.517
0.234 0.288 0.414 0.348 0.260 1.543
0.094 0.096 0.138 0.209 0.185 0.722
0.067 0.058 0.046 0.070 0.111 0.351
0.058 0.041 0.028 0.023 0.037 0.187
HALLANDO Amax VSP/IVP
5.380
5.363
5.235
5.043
5.054
SUMA 26.076
PROMEDIO 5.215
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.054
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.048
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GEOLOGIA
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
GEOLOGIA Qh -ant Qh-ce, Qh-al2 Qh-eo Qh-al1 Nm-hu_s
Qh -ant 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Qh-ce, Qh-al2 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Qh-eo 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Qh-al1 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Nm-hu_s 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
MATRIZ DE NORMALIZACION
GEOLOGIA @h -ant Qh-ce, Qh-al2 Qh-eo Qh-alt Nm-hu_s Vector
Priorizacion
Qh -ant 0.56 0.64 0.52 0.43 0.36 0.503
Qh-ce, Qh-al2 0.19 0.21 0.31 0.31 0.28 0.260
Qh-eo 0.11 0.07 0.10 0.18 0.20 0.134
Qh-al1 0.08 0.04 0.03 0.06 0.12 0.068
Nm-hu_s 0.06 0.03 0.02 0.02 0.04 0.035
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
HALLANDO EL VECTOR SUMA PONDERADO
Vector Suma Ponderado
0.503 0.781 0.672 0.474 0.313 2.743
0.168 0.260 0.403 0.339 0.244 1414
0.101 0.087 0.134 0.203 0.174 0.699
0.072 0.052 0.045 0.068 0.104 0.341
0.056 0.037 0.027 0.023 0.035 0177
HALLANDO Amax VSP/VP
5.455
5.432
5.204
5.030
5.093
SUMA 26213
PROMEDIO 5.043
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.061
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.054
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ESTUDIO DE EVALUACION DE

MUNICIPALIDAD DISTRITAL ALTO DE LA ALIANZA, EN EL SECTOR VII DEL
DISITRITO DEL ALTO DE LA ALIANZA, PROVINCIA DE TACNA DEL

DEPARTAMENTO DE TACNA” RIESGO POR SISMO
A OR COND ONA
Geomorfologia
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
Geomorfologia D-ant C-al V-al Sfp Sfp-d
D-ant 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
C-al 0.50 1.00 2.00 5.00 7.00
V-al 0.20 0.50 1.00 2.00 5.00
Sfp 0.14 0.20 0.50 1.00 2.00
Sfp-d 0.11 0.14 0.20 0.50 1.00
SUMA 1.95 3.84 8.70 15.50 24.00
1/SUMA 0.51 0.26 0.11 0.06 0.04
MATRIZ DE NORMALIZACION
Geomorfologia D-ant C-al V-al Sfp Sfp-d .Ve.ctm:
Priorizacion
D-ant 0.512 0.520 0.575 0.452 0.375 0.487
C-al 0.256 0.260 0.230 0.323 0.292 0.272
V-al 0.102 0.130 0.115 0.129 0.208 0.137
Sfp 0.073 0.052 0.057 0.065 0.083 0.066
Sfp-d 0.057 0.037 0.023 0.032 0.042 0.038
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
HALLANDO EL VECTOR SUMA PONDERADO
Vector Suma Ponderado
0.487 0.544 0.685 0.463 0.344 2.522
0.243 0.272 0.274 0.330 0.267 1.387
0.097 0.136 0.137 0.132 0.191 0.693
0.070 0.054 0.068 0.066 0.076 0.335
0.054 0.039 0.027 0.033 0.038 0.192
HALLANDO Amax VSP/VP
5.182
5.099
5.063
5.067
5.016
SUMA 25427
PROMEDIO 5.085
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.021
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.019
|~
N
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ANEXO 05

MAPA LHCACION
MAPA CE GEOLOGIA
MAPA CE GEOMORFOLOGA
MAPACETIPOCESHO
MAPA CE PHIGRO
MAPA DEVUNRAHLIDAD
MAPA CE RESGOS

PELIGRO IDENTIFICADO: SISMO
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CREACION DE LOS SERVICIOS OPERATIVOS O MISIONALES INSTITUCIONALES
EN LA SUB GERENCIA DE GESTION AMBIENTAL DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL
ALTO DE LAALIANZA, EN EL SECTOR VIl DEL DISTRITO DE ALTO DE LA ALIANZA,

PROVINCIA DE TACNA DEL DEPARTAMENTO DE TACNA

MAPA DE GEOLOGIA

EQUIPO TECNICO:

Ing. Carmen Benavides Montes de Oca
Especialista en GRD

PROYECCION - DATUM:
FUENTE DE INFORMACION:

- Instituto Geogréfico Nacional (IGN)

- Instituto geolégico Minero y Metalurgico (INGEMMET) Departamento : Tacna

- Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) Provincia : Tacna

- Autoridad Nacional del Agua (ANA) Distritos : Alto de la Alianza
- Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC)

- Instituto Geofisico del Pert (IGP)

ESCALA: FECHA: | LAMINA:
1:5,000 Enero, 2026 A3

Ing. Geologo Henrry Jesus Chipana Poma
Bach. Geologo A.S.CH.

UTM - WGS 84 ZONA 19S
UBICACION:
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CREACION DE LOS SERVICIOS OPERATIVOS O MISIONALES INSTITUCIONALES
EN LA SUB GERENCIA DE GESTION AMBIENTAL DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL
ALTO DE LAALIANZA, EN EL SECTOR VII DEL DISTRITO DE ALTO DE LA ALIANZA,

PROVINCIA DE TACNA DEL DEPARTAMENTO DE TACNA

MAPA DE GEOMORFOLOGIA

EQUIPO TECNICO: _
Ing. Carmen Benavides Montes de Oca Ing. Geologo Henrry Jesus Chipana Poma
Especialista en GRD Bach. Geologo A.S.CH.

PROYECCION - DATUM: UTM - WGS 84 ZONA 19S
FUENTE DE INFORMACION: UBICACION:

- Instituto Geografico Nacional (IGN)
- Instituto geolégico Minero y Metalurgico (INGEMMET) Departamento : Tacna
- Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) Provincia : Tacna
- Autoridad Nacional del Agua (ANA) Distritos : Alto de la Alianza
0 07 5 o 1 5 - Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC]
. . - Instituto Geofisico del Perd (IGP)

)
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1:5,000 Enero, 2026 A3
367000 367250 367500 367750 368000

8014250
8014250




-500000 250000 1000000 1750000

7 ik
e
i

366750 367000 367250 367500 367750 368000

8015250

8015250
9500000
9500000

OCEANGIRACIEICO

8750000
8750000

BOLIVIA

4
g

-500000 250000 1000000 1750000

8015000

8015000
8000000
8000000

225000 300000 375000 450000

8075000
8075000

8014750
8014750

o o
o o
o o
o o
o o
(= (=
© ©

225000 300000 375000 450000

LEYENDA
| A Area de Intervencion
mmm = Delimitacion de Faja Marginal

= m Quebrada

8014500
8014500

" \/ig

Zonificacion de suelo
-
S4= Suelo con condiciones excepcionales

S3= Suelos blandos
- S2= Suelos intermedios

CREACION DE LOS SERVICIOS OPERATIVOS O MISIONALES INSTITUCIONALES
EN LA SUB GERENCIA DE GESTION AMBIENTAL DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL
ALTO DE LAALIANZA, EN EL SECTOR VII DEL DISTRITO DE ALTO DE LA ALIANZA,

PROVINCIA DE TACNA DEL DEPARTAMENTO DE TACNA

MAPA DE ZONIFICACION DE SUELO

EQUIPO TECNICO:

Ing. Carmen Benavides Montes de Oca
Especialista en GRD Bach. Geologo A.S.CH.

PROYECCION - DATUM: UTM - WGS 84 ZONA 19S
FUENTE DE INFORMACION: UBICACION:

- Instituto Geografico Nacional (IGN)

- Instituto geolégico Minero y Metalurgico (INGEMMET) Departamento : Tacna

- Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) Provincia - Tacna

- Autoridad Nacional del Agua (ANA) Distritos : Alto de la Alianza
- Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC

0075 01 5 - Instituto Geofisico del Pert (IGP)
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1:5,000 Enero, 2026 A3
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CREACION DE LOS SERVICIOS OPERATIVOS O MISIONALES INSTITUCIONALES
EN LA SUB GERENCIA DE GESTION AMBIENTAL DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL
ALTO DE LAALIANZA, EN EL SECTOR VIl DEL DISTRITO DE ALTO DE LA ALIANZA,

PROVINCIA DE TACNA DEL DEPARTAMENTO DE TACNA

MAPA DE PELIGRO POR SISMO

EQUIPO TECNICO:

Ing. Carmen Benavides Montes de Oca
Especialista en GRD Bach. Geologo A.S.CH.

PROYECCION - DATUM: UTM - WGS 84 ZONA 198

FUENTE DE INFORMACION: UBICACION:
- Instituto Geogréafico Nacional (IGN)
- Instituto geoldgico Minero y Metalurgico (INGEMMET) Departamento : Tacna
- Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) Provincia : Tacna
- Autoridad Nacional del Agua (ANA) Distritos : Alto de la Alianza
0 07 5 0 1 5 - Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC)
. . - Instituto Geofisico del Pert (IGP)

ESCALA: FECHA: | LAMINA:
1:5,000 Enero, 2026 A3

8013800
8013800

366600 366800 367000 367200 367400 367600 367800




366400 366600 366800 367000 367200 367400 367600

8014800
8014800

9500000
9500000

8750000
Lol W oY
8750000

8014600
8014600

2 1:7 e
w -I
im _‘._._‘

B
3

-500000 250000 1000000 1750000
!‘ BOLIVIA
I
cHnE |

j b
4
"
-500000 250000 1000000 1750000

8000000
8000000

225000 300000 375000 450000

==
$in

D
-

225000 300000 375000 450000

8014400
8014400

8075000
8075000

8000000
8000000

o o
(<] o
N N
< <
- -
(= o
© ©

LEYENDA

—\/ia Nivel de Vulnerabilidad
=mimm Faja_marginal VULNERABILIDAD MEDIA

=mimm Faja marginal

8014000
8014000

=== Quebrada

] AREA_INTERVENCION

CREACION DE LOS SERVICIOS OPERATIVOS O MISIONALES
INSTITUCIONALES EN LA SUB GERENCIA DE GESTION
AMBIENTAL DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL ALTO DE LA
ALIANZA, EN EL SECTOR VIl DEL DISTRITO DE ALTO DE LA ALIANZA,
PROVINCIA DE TACNA DEL DEPARTAMENTO DE TACNA

MAPA DE VULNERABILIDAD

EQUIPO TECNICO:
Ing. Carmen Benavides Montes de Oca
Especialista en GRD Bach. Geologo A.S.CH.

8013800
8013800

PROYECCION - DATUM: UTM - WGS 84 ZONA 19S
FUENTE DE INFORMACION: UBICACION:

- Instituto Geografico Nacional (IGN)
- Instituto geolégico Minero y Metaltrgico (INGEMMET) Departamento : Tacna
- Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) Provincia : Tacna
) - Autoridad Nacional del Agua (ANA) Distritos : Alto de la Alianza
0.075 0.15 - Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC)
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8013600

ESCALA: FECHA: | LAMINA:
1:5,000 Enero, 2026 A3
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CREACION DE LOS SERVICIOS OPERATIVOS O MISIONALES
INSTITUCIONALES EN LA SUB GERENCIA DE GESTION
AMBIENTAL DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL ALTO DE LA
ALIANZA, EN EL SECTOR VIl DEL DISTRITO DE ALTO DE LA ALIANZA,
PROVINCIA DE TACNA DEL DEPARTAMENTO DE TACNA

MAPA DE RIESGO

EQUIPO TECNICO:
Ing. Carmen Benavides Montes de Oca

Bach. Geologo A.S.CH.
Especialista en GRD ach. t-e0logo

PROYECCION - DATUM: UTM - WGS 84 ZONA 19S
FUENTE DE INFORMACION: UBICACION:

- Instituto Geografico Nacional (IGN)

- Instituto geoldgico Minero y Metalurgico (INGEMMET)

Departamento : Tacna

- Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) Provincia : Tacna .
- Autoridad Nacional del Agua (ANA) Distritos : Alto de la Alianza
- Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC)

ESCALA: FECHA: | LAMINA:
1:5,000 Enero, 2026 A3
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CREACION DE LOS SERVICIOS OPERATIVOS O MISIONALES INSTITUCIONALES
EN LA SUB GERENCIA DE GESTION AMBIENTAL DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL
ALTO DE LAALIANZA, EN EL SECTOR VII DEL DISTRITO DE ALTO DE LA ALIANZA,

PROVINCIA DE TACNA DEL DEPARTAMENTO DE TACNA

MAPA DE ELEMENTOS EXPUESTOS

EQUIPO TECNICO:
Ing. Carmen Benavides Montes de Oca
Especialista en GRD Bach. Geologo A.S.CH.

8014000
8014000

PROYECCION - DATUM: UTM - WGS 84 ZONA 19S
FUENTE DE INFORMACION: UBICACION:

- Instituto Geogréfico Nacional (IGN)

- Instituto geoldgico Minero y Metaltrgico (INGEMMET)
- Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI)

- Autoridad Nacional del Agua (ANA)

- Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC

- Instituto Geofisico del Pert (IGP

.". ~ ' s LEN & . . = - | . )
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. 4 ; —— — 7 ESCALA: FECHA: | LAMINA:
T - sohos —_—— - 67e00 267800 1:5,000 Enero, 2026 [ a3
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Departamento : Tacna
Provincia : Tacna
Distritos : Alto de la Alianza




366500 366750 367000 367250 367500 367750 368000 368250 -500000 250000 1000000 175000

8015500

8015500
9500000
9500000

8750000
8750000

8015250
8015250

BOLIVIA

8000000
8000000

-500000 250000 1000000 1750000

225000 300000 375000 450000

B
e v
il

-

8014750 8015000
8014750 8015000
8075000
8075000

8000000
8000000

225000 300000 375000 450000

LEYENDA

== Cgrretera Tacna - Tarata

D Area de Intervencion

== = = Delimitacion de Faja Marginal

8014500
8014500

AREA DEL PROYECTO
——— Quebrada

8014250
8014250

Descripcion
Magnitud de 6.1Mw a 8.0Mw

CREACION DE LOS SERVICIOS OPERATIVOS O MISIONALES INSTITUCIONALES
EN LA SUB GERENCIA DE GESTION AMBIENTAL DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL
ALTO DE LAALIANZA, EN EL SECTOR VIl DEL DISTRITO DE ALTO DE LA ALIANZA,

PROVINCIA DE TACNA DEL DEPARTAMENTO DE TACNA

MAPA DE MAGNITUD DE MOMENTO (Mw)

EQUIPO TECNICO: |
Ing. Carmen Benavides Montes de Oca Ing. Geologo Henrry Jesus Chipana Poma
Especialista en GRD Bach. Geologo A.S.CH.

PROYECCION - DATUM: UTM - WGS 84 ZONA 19S
FUENTE DE INFORMACION: UBICACION:

- Instituto Geogréafico Nacional (IGN)

- Instituto geolégico Minero y Metalurgico (INGEMMET) Departamento : Tacna

- Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) Provincia : Tacna

- Autoridad Nacional del Agua (ANA) Distritos : Alto de la Alianza
- Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC]

- Instituto Geofisico del Pert (IGP)
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1:7,500 Enero, 2026 A3
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CREACION DE LOS SERVICIOS OPERATIVOS O MISIONALES INSTITUCIONALES
EN LA SUB GERENCIA DE GESTION AMBIENTAL DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL
ALTO DE LAALIANZA, EN EL SECTOR VIl DEL DISTRITO DE ALTO DE LA ALIANZA,

PROVINCIA DE TACNA DEL DEPARTAMENTO DE TACNA

MAPA DE RUPTURA DE PLACA

EQUIPO TECNICO:

Ing. Carmen Benavides Montes de Oca
Especialista en GRD Bach. Geologo A.S.CH.

PROYECCION — DATUM: UTM - WGS 84 ZONA 19S
FUENTE DE INFORMACION: UBICACION:

- Instituto Geogréafico Nacional (IGN)

- Instituto geolégico Minero y Metalurgico (INGEMMET) Departamento : Tacna

- Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) Provincia : Tacna

- Autoridad Nacional del Agua (ANA) Distritos : Alto de la Alianza
- Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC

- Instituto Geofisico del Pert (IGP)
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