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J
INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIBINAEQJO DE DETRITOS EN LA QUERRONIZ DISTRITO
MOQUEGUA DE SAN ANTONIO, PROVINCIA DE MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

INFORME DE EVALUBR DE RIESGO ORIGINADO POR FLUJO DE DETRITOS EN LA
QUEBRADA DEL MONO, DISTRITO DE SAN ANTONIO, PROVINCIAJAE MAHIS,
DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA

PRESENTACION

El Gobierno Regional de Moquegua en el marco del desarrollo del proyecto de inversiom public
denominadod a S22 NI} YASY 2 RSt {SNBAOAZ2 RS AYT2NXI OAsy
provinciasde Mariscal Nieto, General SancheN@¢R S Lf 2 RSt RSLI NIF YSyi?2
Unico de Inversion N°247689dn el que sedescriben 3componentes y dentro de la Componente |
RSY2YAYIFIRI G9FAOASY(iSad KSNNI YASYNRBaERNIRSt IRSA
determina unestudio de identificacion de zonas de riesgo, peligros y vulnerabiligadiesQuebrada del

Mono, bajoel cual se desarrolla el presente estudio.

Segun el Decreto Supremo N°eBI24PCM que modifica el Reglamento lde_ey N°29664 que crea el
Sistema Neional de Gestién del Riesgo de Desastres (SINA@RRDBado corDecreto Supremo N°048
2011-PCM indicaensuart 11 numeral 11.1 que los Gobierno Regionales y Locales incorporan en sus
procesos de planificacion estégfica, de ordenamiento territorial, candicionamiento territorial y
desarrollo urbano y de gestion ambiental, la Gestion del Riesgo de Essagtiendo los lineamientos
aprobados por el ente rector del SINAGERD y con apoyo técnico del CENEPRED.

El dial3 de febrero del 2012 al promediasl03:00 pm debido a las torrenciales lluvias que se presentaron
en la zona intermedia de la region Mogue (entre los 1000 y 2800 m.s.n.m.) desencadeno la activacion
de la Quebrada del Mono en el sector de Montalvanédonde se encuentra el control eceatenario de
SENASA Moquegua y el Peaje de Montalvo) Icgusddanos a viviendas construidas de forpracaria,

a los terrenos agricolas colindantes a la quebrada, ademas afecto a la carretera PanamericanaeSur ya qu
el caudal cruzo la via, hubo afecitanes al ganado tipo vacunos, ovinos, porcinos y aves de corral. El
Gobierno Regional de Moquegua y laumitipalidad Provincial de Mariscal Nieto con el uso de
maquinarias realizaron trabajos de encauzamiento y dedeitagua y lodo hacia el rio MoquegUal
Comité Provincial de Defensa Civil realizo una evaluacion de dafios e idemtifisodamnificados
entregando bienes de ayuda humanitana carpas La evaluacion de dafios identifico 2 viviendas
colapsadas, 43 vemdas afectadas, 0.40 km de carretaralapsadas, 0.02 km de canales de riego
afectados, 2 hectareas de areas de cultivo dafladas y 7 viviartdastables.

El dia 23 de enero del afio 2017, aproximadamente a la 3:15 pm a consecuencia de las intensa
precpitaciones pluviales, las Quebradasl #lono, Guaneros y Clemesi se activaron con un caudal de
aproximadamente 30 fen varios tramos especiaknte en la quebrada de Guaneros (km. 1,133) y
Clemesi (km. 1,100). Plo cual se produjo el bloquale la carreera Panamericana Sur en los kilbmetro
1,133 al 1,134 asi como enkébmetro 1,100, produciéndose el dafio deven aproximadamente 1.2
km. Se realizaron trabajos de limpieza y rehabilitacion en la quebrada de Guaneros y en la quebrada
~ Clemesi, con nguinaria de la empresa concesionafiara rehabilitar la carretera. De la evaluacion de
B _danos a la vida y la salud se registrd6 1 persondscidh y 2 personas heridas. De los dafios a la
,,/ ._*Jmfraestructura saegistr61.20 km de carretera afectada. En elldto de influencia de la quebrada del
: 4 Mono produjo dafios en la infraestructura de Puesto Policial y sus unidades moviles, infraestructura vial
dela carretera, infraestructura del Peaje de Montalvo que incluye el cuarto de Maquinas, dafios en
diversas areaagricolas.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIBINAEQJO DE DETRITOS EN LA QUERRONIZ DISTRITO
MOQUEGUA DE SAN ANTONIO, PROVINCIA DE MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

En el mes de febrero del afio 2019 se produjo eventos por el fendmeno del Nifio Costero, segun el reporte
del SINPAD N°98323 de Hied8/02/2019 se registrd lluvias extremas que alcanzaron el percentil 99,
desencadenando un evento de desbordemendacionesen varias zonas con activacién de quebradas

por la morfologia del terreno en el distrito de Moquegua y San Antonio, C.P. déaBaisco, C.P. de

Chen Chen, dicho evento ocasiono desastres en la zona agricola, dafios a la produccion yiemratéa,
dedruidas y afectadas, colapso de la planta de tratamiento de Yunguyo y galerias filtrantes del Totoral,
dafios a los equipamientasbanos como el Hospital de Contingencia y postas de salud, dafios en vias de
comunicacion, dafios en puentes peasdes y vehiclares, dafios en canales de riego y bocatomas e
infraestructura de servicios basicos.

El informese desarrolla con un equipo muisciplinario que permitira caracterizar, mapear y cartografiar
la informacién encontrada en campo, describiendatos de las bservaciones geoldgicay
geomorfoldgicasealizadas en campoieformacion delas instituciones técnico cientificagje ncluyan
texto, ortofoto, modelos de elevacion digitallistraciones y fotografias del area, asi como conclusiones y
recomendacbnes contribuye de esta forma con entidades gubernamentales entrles niveles de
gobierno mediante el reconocimientie los nivelesde riesgo al que estan expuestos la poblaciGuy
medios de vida comelementos vulnerables

En el presente lofme se aplia la metodologia del "Manual para la evaluacién de riesgos originados por
Fendémenos Naturales", 2da Version, el cual permitetizaiaparametros de evaluaciéon y susceptibilidad
(factores condicionantes y desencadenantes) de los fendmeno$igrqe analiar la vulnerabilidad de
elementos expuestos al fendmeno en funcién a la fragilidad y resiliencia y determinar y zonificar los
niveles de riesgos y la formulacién de recomendaciones vinculadas a la prevencién y/o reduccién de
riesgos en las @as geografias objetos de evaluacion.
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J
INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIBINAEQJO DE DETRITOS EN LA QUERRONIZ DISTRITO
MOQUEGUA DE SAN ANTONIO, PROVINCIA DE MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

CAPITULO I:
1. OBJETIVO

1.10BJETIVGENERAL

Determinar el nivel del riesgo originado por flujo de detsien elarea de influenciale la Quebrada del
Mono del distrito de San Antonigprovincia deMariscal Nieto depatamento deMoquegua.

1.20BJETOS ESPECIFICOS

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

Analizar y determinar losiveles de vulnerabilidad

Establecer los niveles del riesgo

Identificar medidas de control de riesgo.

Emitirrecomendaciones pertinentes para la reduccion o mitigacién de los dafios que pueden
causar los riesgos.

= =4 -4 —a -9

1.3FINALIDAD

El presente estudio de evaluanide riesgo poflujo de detritosen el distritode San Antonitiene por
finalidad establecer las zonificaciords riesgo en un @mbito de estudio especifico, permitiendo
prevenir y reducir los riesgos de desastres, contribuyendo a la toma de decis@lassaditoridades en
los procesos de preparacion y rehabilitagiasi como de reconstruccion.

1.4JUSTIFICACION

Enel segundo meglel afio 2019 se produjo eventos por el fenémeno del Nifio Costegistrandose

lluvias extremas que alcanzaron el percentild@sencadenando un evento de desbordes e inundaciones

en varia zonas con activacion de quebraddisho evento gasiono desastres en la zona agricdifios

a la produccion pecuaria, vivienda destruidas y afectadaBos a loequipamientos urbangsvia de
comunicacion, puentes peatonales y vehiculares, canalesied®, bocatomase infraestructura de
servicios baicos.

Segun la revisién de la bibliografia de entidades técnico cientificas, reportes SINPAD, entrevistas
pobladores y notas periodisticasisten la urgente necesidad de reducivlanerabilidad de los cauces
naturales ante la activacion de quebradsisundaciones que impactan social y econémicamente al sector
agricultura, viviendas y equipamientos de los predios colindantes, las coalesiginadas por lluvias
intensas, de carder estacional y extraordinaria que incrementan el caudal de los osedlp agua. Este
fendmeno trae como consecuencia graves dafios y perdidas que impactan en la producciéon y la
infraestructura agricola, indus#di sistemas de abastecimiento de agua y d&antarillado;
incrementando la situacion de pobreza de los pequefiomedianos agricultores ubicados en los
margenes del rio Huaracane y la poblacion asentada en el lugar.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIBINAEQJO DE DETRITOS EN LA QUERRONIZ DISTRITO
MOQUEGUA DE SAN ANTONIO, PROVINCIA DE MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

1.5MARCO NORMATIVO

- Decreto Supremo N8D-2024PCM que modifica el Reglamento dellay N°29664 que crea el
Sistema Nacional déestiéndel Riesgo de Dastres (SINAGERD), aprobado por Decreto Supremo
N°0482011-PCM.

- LeyN°29664 que crea el Sistema Nacional de Gestidn del Riesgo de Des&MNARGERD.

- Decreto Supremdi®0482011-PCM, Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo
de Desases.

- Ley N°27867, Ley Organica de los Gobiernos Regionales y su modificatorias dispuesta por Ley N°279(

- Ley N°27972, Ley Organica de Murdbifades y su modificataiaprobada por Ley N° 28268.

- Ley N° 31433 Ley que modifica la Ley 27972, Ley OrganMardeipalidades, y la Ley 27867, Ley
Organica de Gobiernos Regionales, respecto a las atribuciones y responsabilidades de concejo
municipalesy consejos regionalesapa fortalecer el ejercicio de su funcién de fiscalizacion.

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

- Reglamento de la Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy Albd\Riddiigable,

Ley N°2988 aprobado con Decreto Supremo N°12021-PCM.

- Resolucion Jefatural N°1X22014 ¢ CENERED/J, que aprueba el "Manual para la Evaluacién de
Riesgos originados por Fendbmenos Naturales", 2da Version.

- Resolucion Ministerial N°332012-PCM, que Aprueba los Emmientos Técnicos del Proceso de
Estimacién del Riesgo de Desastres.

- Resolucién Ministeal N°2222013-PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso de
Prevencion del Riesgo de Desastres.

- Resolucion Ministerial N°222013-PCM, Aprueba los Lineasntos Técnicos para el Proceso de
Reduccion del Riesgo de Desastres.

- Decreto Supremo N%B-2021-PCM que aprueba la Politica Nacional de Gestién del Riesgo de
Desastres al 2050

- Resolucion Ministerial N°14016-PCM, de fecha 1j@lio 2016, que aprueba $oLineamientos para
la Implementacion del Proceso de Reconstruccion.

- Decreto de UrgencidN°0042017, de fecha 17 de marzo del 2017, que aprueba medidas para
estimular la economia, asi como para la atencion de intervenciones aataidrencia de lluvias y
peligros asociados.

- Resoluciéon Ministerial N°22P012-PCM, Aprueba los Lineamientos Tiéos del Proceso de
Reduccion del Riesgo de Desastres.

- El Art® 18 del Reglamento de Formalizacién de la Propiedad a cargo de COFOPRIdmpdifiela
D.S. N° 022006 VIVIENDA, gue regula entre otros las acciones de saneamiento fisico que deben
realizare en el caso de posesiones informales que ocupan terrenos ubicados en posibles zonas de
riesgo o carentes de las condiciones de higiene ysdhad.

- El saneamiento Fisico legal sobre posesiones informales debe garantizar que los predios no se
, encuentren ubicados en zonas de riesgo, o carentes de condiciones de higiene y salubridad, a fin de
.\ asegurar la integridad fisica de las personas quddbitan yla seguridad juridica del derecho de
v oy 3 propiedad que se otorgue , por lo que se ha modificado el arti@ittel Reglamento de Formalizacion
- / de la Propiedad a cargo de COFOPRI, aprobado mediante Decreto Supreme9SMIL3 y
modificado mediate D.S. N020-2015 VIVIENDA.
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oot st INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIBINMNEIQJJO DE DETRITOS EN LA QUEBRONIA DISTRITO
MOQUEGUA DE SAN ANTONIO, PROVINCIA DE MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

CAPITULO I
2 SITUACION GENERAL
2.1UBICACION GEOGRAFICA

La zona de estudio preseritasiguiente ubicacion geografica:

Departamento : Moquegua
Provincia : Mariscal Nieto
Distrito : San Antonio

3
FIGURA: PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION

MAPA POUITICO DE MOQUEGUA

ECUADOR COLOMBIA

PACIFICO

OCEANO PACIFICO

SAUELCRUZ Uitiaco
REG. C..P 227857
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIBINAEQJO DE DETRITOS EN LA QUERRONIZ DISTRITO
MOQUEGUA DE SAN ANTONIO, PROVINCIA DE MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

Datum WGS4 zona 19S

Este: 39484
Norte: 86190

2.2 DESCRIPCION FISICA DE LA ZONA A EVALUAR

2.2.1 CARACTERISTICAS CLIMATICAS

Elclima comprende las estadisticas de temperatura, humedad, vientos, precipitacion y otros pardmetros
meteoroldgicosen una regién dada sobre largos periodos de tiempo. El clima es diferente del tiempo
atmosférico, el cual corsponde a las actuales condioés de esos elementos, asi como sus variaciones
sobre cortos periodos de tiempo.

El clima de una region es gendoamediante la interaccion de cinco componentes:

- Atmosfera.

- Hidrosfera.

- Criosfera. Elemento nieve o haturaleza

- Superficie terestre

- Biosfera.

La zona de evaluacion de acuerdo al mapa de clasificacion climatica del Per( elaboradoeéiod@ide
Werren Thornthwaite, esta ubicado en la parte suroeste del Restriesponde a uno del tipp 6 RO . Q
arido con deficiencia de humeatl en todas las estaciones del afio y templado. Por su ubicacion en la
vertiente suroccidental de los Andes elrol esta altamente influenciado por el centro de alta presion
atmosférica y la corriente de Humboldt sobre el pacifico sur oriental, que modutégimen de vientos,

la cantidad de nubosidad, el ciclo anual de las lluvias y la temperatura del aireostala ¢

Tres son los factores que determinan basicamente el clima del Peru:
- La situacién del pais en la zona intertropical

- Las modificeiones altitudinales que introduce la cordillera de los Andes y
- La corriente peruana o de Humboldt, cuyas agrecorren la costa dehkis.

Este clima es propio los valieserandinos bajos e intermedios, situados entre los 1000 y 8@m. Las
temperaturas sobrepasan los 20°C y la precipitacion anual se encuentdzipajo de los 500 mm

Las principales cacteristicas de este clima son:

Tablal: Caracteristicas de las variables climaticas

b VariableClimatica Valor
£ i ';gtl Precipiecionefectiva Arido
gt o0y Sy Eficiencia termica Templado
‘ P4 - Deficiencia de humedad €
’ Concentracion Hemedad ; N
todas lasstaciones del ain

Fuente: SENAMHI
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MAPA 1: MAPA CLIMATICO MOQUEGUA EN REFERENCIA AL AREA EVALUADA

Fecha:

CLIMAS DEL DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA JuL-2020

naTw 0w

AREQUIPA

Tozioew

L
Escala de Mapa: 1 - 1,100,000 ﬁ _ Sonamhi

o 7 14 28 [H 56

CLASIFICACION CLIMATICA NACIONAL: |
Anshss SPC-OMA, SENAMMI PERIODO DE REFERENCIA 1981 . 2010

Etadoracidn $/G-SGO-0RD. SENAMPMI
Fuente . SENAMMI ONERN. MINAM, ANA, SERNANP -
Proguccadn deoi Mapa SENAMH) (Julio 2020)
Proyecetn UTM Zona 18 Sur Departamento de Moquegua
Datum WGS 198¢

|

mackin chmatica esta sustentada ﬁ
froin { Vapa N*

oy ol e —
aconrco b 18 CLABICAEIAN de e, © o a

Warren Thoenthwaie {1931)
-

‘)u
| |

FUENTE: SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA.

PRECIPITACION Y EVAPORACION.

Para (Monsalve Séaenz, 1999) precipitadéa & 9f GSNXYAYy2 1jdzS aS NBTASNE
emanadas de la atmosfera y depositadas en la superficie terrestre, tales cdimaida granizo, rocio,
ySof Ayl X v ABED@uantoza lakp@digitiBi régidtra solo 11 mm de precipitagial afio; los
meses secos van de abril a octubre y entre noviembre y marzo solo llueve de 0.2 mm a 3.7 mm.

Durante el afio se acumulan alrededie 348 mm de lluvia, con mayor precipitacion en el verano, con un
icomaximo en febrero con 117mm, mientraseqde abril a noviembre los acumulados fluctian entre
.8 mmy 2.6 mm (Senamhi).

Las precipitaciones en el distrito de San Antonio como exoleess aridas del sur del Peru se caracterizan
por su alta variabilidad di& poca cantidad de lluvia recibida, calta tasa de variabilidad en el tiempo y
el espacio tanto en tormentas, asi como de totales anuales y valores ciclicos; el réegimen plavdahan
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIBINMNEIQJJO DE DETRITOS EN LA QUEBRONIA DISTRITO
MOQUEGUA DE SAN ANTONIO, PROVINCIA DE MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

{S3gy tNODICBASYW @ 5StAYAGIOAsy RS fFa ! dzi2zaNARFR
Cuenca llo- Moquegua constituye la Unidad Hidrograficad@6 13172, perteneciente al Sistema
Hidrogréfico del Pacifico.

El rio M@uegua se forma por los aportes de tréssrprincipales, el Huaracane, el Torata y el Tumilaca
los cuales se unen en forma sucesiva a la altura de la ciudad de Moquegua, drenaraiengsade
3,604.75 kmz?, la misma que cuenta con una zona imbrifera (déjrae 680 km?2 ubicada sobre los 3,900
msnm.

Desde su origen en la parte alta, hasta su desembocadura en el mar, el rio Moquegua recorre
aproximadamente 69 km. Aguas abajo del vddidloquegua, el cauce se encafiona y reconoce como rio
Osmore, para finalente ser reconocido como rio llo, hastasembocar en el Océano Pacifico. En su
parte mas alta los principales rios son: Sajena y Porobaya que da origen al Otora, el cual seujiiayal Ch
para dar origen al Huaracane. El rio Tumilaca tiene como priesipglortantes al Capillune, Coscori,
Chamque y Asana. El rio Torata recibe los aportes del Titijones y Condorquefia. La precipitacion al 203!
experimentara un incremento de 4% (endiarra de Moquegua), incremento relativamente bajo que
significa aproximaamente 20 milimetros mas de lluvia o B@os por metro cuadrado mas de agua, lo

gue no compensara un incremento de evapotranspiracion debido al probable incremento de temperatura
de 01°Cen la costalas proyecciones indican disminucion de las preapptees en promedio de 6%; dado

que en lafranja costera precipita cantidades menores a 10 mm, la disminucién no es significativa.

La evaporacién media anual en Pasto Grande y Hurwal$a entre 122 a 167 mm (con un promedio
anual de 1,838 mm). En la Estan Moquegua es de 4.9 mm., y en Carues8.8 mm.

Tabla2:PRECIPITACION TOTAL ANUAL, DEPARTAMENTO MOQUEGR0A52001

(Milimetros)
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

7.0 17.2 2.7 4.5 24.9 48.3 12.6 4.0

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

Tabla3: PRECIPITACION MEDIA MENSUAL DE ESTACION METEOROLOGICA MOQUEGUA

ESTACION| ENE| FEB | MAR| ABR| MAY| JUN| JUL | AGO| SET| OCT| NOV| DIC
MOQUEGUA| 5.4 5.1/ 2.1 0.2/ 0.1 0.0} 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 05
Fuente: SENAMHI
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GRAFICQ: PRECIPITAGN MEDIA MENSUAL MULTIANUAL (mm/meS$TACION MOQUEGUA
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Fuente: SENAMHI

TEMPERATURA

La temperatura maxima del aire fluctia entre 26°C y 27°Cafioelmientras que la temperatura minima
presentauna mayor estacionalidad con 13.5°C en verano, con un maximo de 13.7°C en febrero y 10°C el
invierno, con un minimo de 9.6°C en julio.

La temgratura promedio anual del departamento se resume en el cuadjonsat

Tabla4: TEMPERATRA PROMEDIO ANUAL, DEPARTAMENTO MOQUEGU2028506

(Grados Centigrados)
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

20.0 19.7 18.8 19.8 19.2 19.4 19.7 19.3 19.4 19.9

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

HUMEDAD RELATIVA:

Esta definida como la relacion entre la cantidad de vapor de agua que tiemeasaade aire y la maxima
gue podria tener.

Tabla5: HUMEDAD RELATIVA PROMEDIO ANUAL, DEPARTAMEBRTEBGUA, 2068015.
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

19.7 18.8 19.8 19.2 19.4 19.7 19.3 19.4 19.9

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (Senambhi).
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2.2.2 ANALISIS DE PRECIPITACIONES MAXIMAS

A. REGISTRO DE PRECIPITACIONES MAXIMAS 24 HORAS

Para degérminar la precipitacibn maxima en zona de evaluacion se analizé los registros histéricos de la
precipitacion diaria de la estati meteorolégca méas cercana a la zona de evaluacion, siendolasta
Estacion Meteoroldgica de Moguegua

Respecto a la data degzipitacion diaria de la estacion meteoroldgica Moquegua tenemos:

FIGURA: Histograma dePrecipitaciones Diariasstacién Moquegua
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B. PRECIPITACIONES MAXIMAS PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO

Estacion Moquegua

Tabla6: PRECIPITACION MAXIMA PROBABLE (MM) PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORN
DURACION (HRESTACION MOQUEGUA

Duracié Peiodos de Retorno (Afios)

n (Hr) 2 5 10 25 50 100
2 1.31 3.10 4.28 5.78 6.89 7.99
4 1.86 4.40 6.08 8.20 9.78] 11.35
6 2.37 5.60 7.74| 10.44| 12.45 14.44
12 3.34 7.90| 10.92] 14.73] 17.56] 20.37
24 4.23| 10.00] 13.82] 18.65 22.23] 25.79
48 5.58| 13.20] 18.25| 24.61] 2935| 34.04

...................................
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIBINAEQJO DE DETRITOS EN LA QUERRONIZ DISTRITO
MOQUEGUA DE SAN ANTONIO, PROVINCIA DE MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

C. UMBRALES DE PRECIPITACION ESTACION MOQUEGUA

Para comprender la caracterizéo de lluvias extremas se muestran los umbrales de precipita&on
la estacibn Moquegua:

Andlisis de Precipitaciones Maximas 24 horasalamal

Tabla7: UMBRALES DE PRECIPITACION ESTACION GAOQUE

o Umbrales de
mermcs e | racerzactn el precptacon etacon
P MOQUEGUA
RR/dia>99p | EXtrémadamente RR/dia>21.1mm
lluvioso
95p<RpR/ e Muy lluvioso 7.2mm<RR/di¢d nmdnm
90p<RpR/d§B5 Lluvioso 4.Amm<RR/di¢r
75p<RR/dH§0 Modergdamente 2. 1mm<RR/dfén rdm
p lluvoso
RR/diz5p Poca lluvia RR/diaR.1mm

Fuente: https://www.senamhi.gob.pe/pdf/clim/umbrales-recipitaciones-absol.pdf

2.2.3 VARACION GLOBAL DEL CLIMA EN LA TIERRA.

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

El clima en el mundo esttambiando bruscamente, el fendmeno de El Nifio es cada vez mas frecuente.
Sin dula alguna esto se debe a la accién del hombre: desde 1970 a la fecha se han producido seis
fendmenos; es de todosonocido la casi desertificacion del valle de Moquegua debidoeaplotacion

de las aguas tanto superficiales como subterraneas de las hilnamorficas alto andinas de Moquegua.

La precipitacién al 2030 experimentara un incremento de 4% (en la sierkoquegua), incremento
relativamente bajo que significa apimadamente 20 milimetros mas de lluvia o 20 litros por metro
cuadrado mas de ag, lo que no compensara un incremento de evapotranspiraciéon debido al probable
incremento de temperatura de 01%Ca costa las proyecciones indican disminucién de las pracipites

en promedio de 6%; dado que en la franja costera precipita cantidadesres a 10 mm, la disminucion

no es significativa.

La evaporacion media anual en Pasto Grande y Humalso var&al&# a 167 mm (con un promedio
anual de 1,838 mm). En la Estaen Moquegua es de 4.9 mm., y en Carumas es 3.8 mm.

2.2.4 EL NINO COSTERO 2019/8MIE FINAL

& 'V.-,l_as precipitaciones acaecidas durante los meses de enero, febrero y marzo del afio 2019, en las regione
v des *,vj;‘cfie la costa norte del pais no superaron sus prometlmsos del trimestre, excepto en Tumbes. No
"/;-'6bstante, en este Ultimo caso, la excedienestuvo dentro de lo que puede considerarse variabilidad

natural del clima.

Las precipitaciones de las regiorded sur, especialmente entre finales de enero y lomprbs quince

dias de febrero; se vieron smgularmente exacerbadas por patrones dmumureglonal atipicos. Lo
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"'REG. C.1.P 227837 f” 'ﬂ{k L( A\/‘\ \Rl\‘A 24
gt i o TR s s 8
DEIVIS BLA RUELAS ALVAREZ ALUADOR DE ESCCSE CESASTRES
R.D. N 00039:2023-CENERRED DIFAT ingeniero Geodlogo ORRHNADD PR F ENOMENOS NATURALES

CIP N® 308334 R.J.N* 137-2022-CENEPREDN



J
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anterior derivé en un corto y muy intenso periodo de precipitaciones que se tradujoportantes dafios

en infraestructura publica y privady el nimero de damnificados fue elevado.

El efecto méas relevante de El Nifio Coste@d® se observo en las anomalias térmicas; habiéndose
registrado olas de calor en varias ciudades y por varias icluso se bati6 el récord de temperaturas en

la esticion Mallares, provincia de Sullana, Piura; donde los termdmetros alcanzaron |d3.BOrB&ximo
registrado es compartido con 39.8°C en los distritos de Lancones, en Sullana y Chulucanas eita provi
de Morropén.

Desde finales del afio 2018, con laniacién y arribo de Ondas Kelvin provenientes desde el centro del
Pacifico; nuestras stas fueron nuevamente invadidas de aguas anémalamente calidas gestandose un
nuevo episodio de El Nifio Costerodisbil intensidad.

A diferencia de lo ocurrido en el 2D1EI Nifio 2019 fue previsto con varios meses de anticipacion, asi El
ENFENensuinfmeRSt Hn RS aSLIWASYONB uwnmy Ol YOAs &adz Sa
9f b pJRiricioddeh nmdp RSOf I Nk a! £t SNIII RS 9f bA32¢ RS
Elcomparativo de las precipitaciones acumuladas entre enero y marzo 2019 con los dlpissdios

El Nifio, refleja con claridad lo poco significativo de las lluvias del evento de este afio, donele solo
Tumbes; se registraron precipitaciones ligeramemtiers los valores normales.

Tabla8: COMPARATIVO ENERFEBRERC MARZO 2019 CON ANTERIORES FENOMENOS NINOS.
Enero - Febrero- Marzo
Aeropuerto 2017 2019 NORMAL
Tumbes 14252 689.0] 16423| 6537

Talara 624.1 150.2 1114.0 663.3
Piura 992.0 219.0 1530.7 838.5

Chiclayo 93.1 0.9 363.4 167.6
Fuente: CORPAC, Elaborado: CMP.

Los registros pluviométricos diarios corroboran que hubo diassspecial durante febrero; que las
precipitaciones en la costa norte alcanzaron grandes acumulados, pero la falta de continuidad (dias
sucesivs con grandes lluvias) disminuyé el riesgo potencial de ocurrencia de inundaciones, huaicos y
crecidas generalizias de los rios (por ejemplo: el 88 febrero precipitd 71.0 mm en Tumbes, pero los
dias 24 y 25 los acumulados fueron 7.0 mm y 0.0 mm réspetente).

Unescenariccompletamentedistinto sedescribidéen el sur del Peru, especificamente en la vertiente
occidental de los andes entre lagienes Arequipa, Moquegua y Tacna (lo propio ocurrié en el norte de
Chile).Aqui el patrén estacional tipde lluviasfue exacerbado por anomalias en la circulacion
atmosférica a nivel regional, registrandose diversogeatos extremos, entre ellos; la acrencia de

fuertes lluvias y huaicos como en Aplao, Candarave o Moquegua.
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GRAFICQ: ZONIFICACION DE VARIACIONES CLIMATICAS EN SUDAMERICA ENTRE ENERO Y FEBRERO DI

Sudameérica - Enero + Febrero 2019 |

TSM -, 1
calida™™

caluroso y
muy humedo
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tormentas

\ muy seco

' caluroso
ola de calor €~/
1 y
‘ excesi\'amente
calor tormentoso y
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METEOCHILE BLOG

Fuente: METEOCHILBEL

Cabe destacar que durante el ZD&e han registrado varios records de temperatura como el caso de la
estacién Mallareg Sullana el 27 dereero alcanzando los 39.0°C (SENAMHI, 2019), ademas se registraron
semanas con olas de calor a lo largo de la costée de Sudamérica que se extandinclusive; hasta la
Patagonia, haciendo que la misma OMM (Organizacion Meteorolégica Mundial) catelogcie de este

2019 como un afio de extremos.
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2.2.5 ORIGEN HIDRICO

El rio Moquegua tiene sus origenes en los nevaigoShuquiananta y Arundane. Su curso es alimentado
fundamentalmente por las precipitaciones que caen en el flanco occidental de la CodiillesaAndes

Yy, en menor proporcion provenientes de los deshseli@ los nevados. En las nacientes toma el nombre

de rio Asana, y durante su recorrido adopta el nombre de Coscori y Tumilacay a la altura de la ciudad d:
Moquegua, toma el nombre de rio Moegua, posteriormente toma el nombre de Osmore en la localidad

de llo hasta su desembocadura. Los principalageates del rio Moquegua son Torata, Huaracane y la
quebrada de Guaneros en la margen derecha y el rio Capillune en la margen izquierda.

De launién del rio Coscori y el rio Capillune se forma el rio Tumilaste rio al pasar por la ciudad de
Moquegua reibe el nombre de rio Moquegua y tiene como afluente por la derecha el rio Torata y el rio
Huaracane. Al pasar por la encafionada del Osmoragmombre de rio Osmore hasta el inicio del Valle

del rio llo,en este sector tiene como tributarios las quebmadestacionales como Montalvo, San Antonio,
Capiras, y Trapiche. En el tramo denominado Osmore o llo tiene como tributarios la quebrada seca d
Guaneros, Honda, Higueral y Viboras para finalmente desemleocar Océano Pacifico (al norte de la
ciudad delb).

Las constantes sequias ciclicas que sufre el Valle de Moguegua llevo a la ejecucién del Proyecto de Pas
Grande para el trasvase ds&guas de la cuenca del Tambo a la cuenca Moque@sanore, sigificando

este, la modificacién del origen de laguas de la cuenca en estudio. Como efecto de dicho trasvase de
las aguas de la represa Pasto Grande por medio del canal del mismo nomalogeehrbhda de Chilligua,

se ha ampliado el area hidrica, la misme corresponde a la sub cuenca del rio Vizcadra Pasto
Grande. (Fuente: Gestién sostenible de la cuenca del rio Moqudgsiaore)

2.2.6 HIDROLOGIA
El area de evaluacioén, hidrograficamenteeseuentra en la Unidad Hidrogréafica §dloquegua

De acuerdo da clasificacion de la ANA (Autoridad NacionalAdgia), hidrograficamente la cuenca
aportante se encuentra ubicada:

Region Hidrografica . Pacifico
Cdédigo Unidad Hidrografica N5 : UHg 13172
Nombre Unidad Hidrografica N5 : llo¢ Moquegua

En regiém Moquegua se ha presentado el Fenémeno del NE®EN) con regular persistencia; los mas
recientes el afio 2019 con caudal maximo instantaneo en el rpNMoquegua de hasta 200 ¥seg; el
afio 1997 con 180 ffseg y el afio 2012 con la ocurrencia del Nffastero con un caudal maximo de 150
m?¥seg . La btencion de los caudales de disefio se ha llevado a cabo a través del andlisis estadistico de
los registros de caudales maximos instantaneok@structura del Puente Ferreo, cuya operacién esta a
cargo dda empresa Southern Peru Copper Corporationalié\ésta drenado por el rio llo, se inicia en la
desembocadura al Océano Pacifico y termina con la confluencia de la Quebrada Guanerb&m,2ia4
desde 0 a 251 msnm, el caudal promedio para un periaeetbrno de 50 afos es de 104.4 m3/s, el
ancho el cauce promedio es de 25 m; sus tributarios son: el rio Osmore de régimen regular principal dren
',‘,_-Qe la cuenca y la Quebrada Guaneros en kgen derecha de régimen estacional con avenidas
,,/ ,_av".esporadlcas
' Durante la ocurrencia del Fendbmeno El Nifio de lassefP97, 1912 y 2019 principalmente en esta Ultima
se ha experimentado un desborde generalizado del rio en los valles de llo y Moquegudgeeatepalo a
la excesiva angostura del cauce y a la falta desoteadefensa riberefia dimensionadas para caudales
milenario, ya que los disefos se hacen para caudales de hasta 100, anos de periodo de retorno, que
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hicieron colapsar el 70% de la foresta ridfa y el 80% de los diques de enrocado y el 70% de gaviones
(Fuente: Ficha técnica referencial de identificacaiepunto critico sector Cordova Glorieta en el Rio llo).
La cuenca del rio Moquegua tiene un area de 3486, ikom una longitudle 139 Kms. alpendiente
promedio es de 3.6%. El rio Moquegua esétgmen irregular y de caracter torrentoso, con extremadas
diferencias entre sus descargas. La descarga media anual de los rios Tumilaca y Torata es ¢
aproximadamente 1.56 ffseg. y 132 nm¥/seg. respetivamente. Las maximas descargas se concentran
basicanente entre enero y marzo, disminuyendo notoriamente entre ineses de julio a setiembre.

MAPA2: MAPAHIDROGRAFICO
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Fuente: Plano Hidrografico del PDUM 2@18)26.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIBINAEQJO DE DETRITOS EN LA QUERRONIZ DISTRITO
MOQUEGUA DE SAN ANTONIO, PROVINCIA DE MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

2.2.7 INFORMACINHIDROMETEOROLOGICA
La data que se utiliz6 contmase de la informacién hidrometealdgica es la disponible en el

SENAMHI, dado que es la estacién que tiene directa incidencia en la cuenca aportante, el cual
tiene las siguientes caracteristicas:

ESTACION: MOQUEGUA,

Dep.: MOQUECUA Prov.: MARISCAL NIETO Dist.: MOQUECUA
Lat.: 1771043 48" 5 Long.: 7O55'S7.61" W Alt.: 1440 msnm.
Tipo: Automatica - Meteorolagica
Cadigo: 4723F1BE

Cuadro N 1: Precipitaciones Méaximas Diarias mensualggstacion Moquegua
ANO| ENE | FEB | MAR | ABR| MAY| JUN| JUL | AGO| SET| OCT| NOV/| DIC | MAX
1965/ 4.30 0.00 0.00 0.00 0.00/ 0.20 0.00 0.10 0.50| 0.00 0.00 0.00 4.30
1966/ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.80 0.D| 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.80
1967/ 0.10 6.30 0.00 0.00 0.00/ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.30
1968 1.80 2.50 0.00 0.00 0.00/ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.50
1969 0.00 0.20 0.20| 0.00 0.00/ 0.10 0.00 0.00 0.00| 0.00 0.00 0.20 0.20
1970 000| 0.40 0.00 0.00 0.00/ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.01 0.40
1971 3.80 0.00 0.00 0.00 0.00/ 0.00 0.00 0.60 0.00| 0.01 0.00 1.7 3.80
1972| 3.40 6.40 1.60 0.00 0.00/ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 6.40
1973 1.10 2.80 4.70 1.30 0.00/ 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00 0.00 0.00 4.70
1974/ 15.80 5.10 3.00 3.80 0.00| 0.00 0.00 0.20 0.01 0.00 0.00 0.00 15.80
1975/ 19.40 1.80 160/ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.20 19.40
1976| 14.00 1.30 0.50/ 0.00 0.00/ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 14.00
1977/ 2.40 0.01 001| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.7 2.40
1978 1.40 0.60 0.0l 0.00 0.00/ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.40 0.00 2.40
1979 0.40 0.00 0.20| 0.00 0.00/ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40
1980/ 0.01 20.60 0.01 0.00 0.00/ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01| 20.60
1981 0.90 0.80 0.00 0.20 0.00/ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.90
1982| 0.30 1.30 9.20| 0.00 0.00/ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.20
1983| 2.90 0.60 0.20| 0.00 0.40/ 0.00 0.00 0.20 0.01 0.00 0.00 0.00 2.90
1984| 4.00 0.00 21.2¢0 0.00 0.00| 0.10| 0.00 0.00 0.00 0.00 3.50 0.00 21.20
1985/ 0.00 2.90 0.00 0.00 0.00/ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 2.90
1986/ 2.90 24.00 0.00 0.00 0.00/ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 24.00
1987/ 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00/ 0.00 0.01f 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.90
1988/ 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00
1990/ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00/ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.| 0.00 0.00 0.00
1992/ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00/ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1993 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00/ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0| 0.00 0.00 0.00
1994| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00/ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1995 0.00 0.00 21.1¢ 0.00 0.01] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21.10
1996/ 0.01] 0.00 0.00 0.00 0.00/ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
1997/ 3.40 1.90 9.40 0.0| 0.00 0.00 0.00 0.90 0.20| 0.00 0.00 0.00 9.40
1998/ 2.90 1.70 0.01 0.10 0.00/ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 290
1999 0.01 1.70 4.40/ 0.01 0.00/ 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00 0.00 1.00 4.40

Ry 2000| 5.40 6.00 0.50 0.00 0.00 0.20 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.00
fs 2001 0.00 9.30 0.10 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01] 9.30

;{""-VI\“: 2002 0.60 7.80 0.30 0.00 0.01 0.01 0.8| 0.00 0.00 0.00 0.01 0.20 7.80
f ;"'-'.*f:;' 2003 0.01 0.30 0.20 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01] 0.30
' e 2004| 2.40 4.60 0.01 0.00 0.00 0.00 0.9| 0.01 0.00 0.00 0.00 0.10 4.60

2005 0.800 1.00 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.10 1.20
2006| 0.90 2.40 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01f 0.00 0.00 2.40
2007| 5.70 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.70
4.40, 050] 5.00 0.00 0.00j 0.00/,0.00 0.00 0.00 0.00 0’0’9 0.01 5.00
,/ B :. ' _bMJMl -
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIBINMNEIQJJO DE DETRITOS EN LA QUEBRONIA DISTRITO
MOQUEGUA DE SAN ANTONIO, PROVINCIA DE MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

2009 0.01 1.20 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0| 0.00 0.00 1.20
2010, 4.30 0.20 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.014 0.00 0.00 0.01] 4.30
2011 3.50 5.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.| 0.00 0.30 5.40
2012/ 11.30 7.60 0.90 4.10 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 11.30
2013 1.200 1.90 4.30 0.M| 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.30
2014| 1.50 0.00 0.80 0.00 0.00 1.50
2020 6.90 16.00 1.40 0.10 0.00 0.10 0.00 0.D| 0.00 0.00 0.00 4.70 16.00
2021 0.000 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20
2022| 0.000 0.40 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.00 0.00 0.30 0.80
2023 0.00 0.00 0.00 0.00 3.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.60 3.60 3.60

MAX| 19.4Q0 24.@| 21.20 4.10 3.60 0.20 0.90 0.90 0.50, 0.50 3.60 4.70Q 24.00
Fuente: SENAMHI

2.2.8 MODELO DIGITAL DE ELEVACION PARAIDACIEIN DE CUENCA APORTANTE
El modelo digital de elevacién utilizado es informadi@ponible GDEM Asterg Geoservidor
MINAM, el cual tiendas siguientes caracteristicas:

1 Generalidades: La NASA y el Ministerio de Economia, Comercio e Industria de Japdn
(METI), han disefiado un nuevo mapa topografico: ASTER GDEM (Aster Global Digita
Elevation Model), creado a partir de 1,3 millones de imageestéreo recogidas por el
radiometro japonés llamado ASTER, las cusdééndisponibles sin cargo a los usuarios
de todo el mundo @ravésde descargas electronicas. Este radiémetro es uno deros ¢
instrumentos de observacion de la Tierra que viajahoedo del satélite americano
TERRA, lanzado en diciembre del 1999.

9 Aplicaciones:

o Para la elaboracion de Curvas Mivel.

o Para leortorectificacion demagenes.

o Parala elaboracion de pendientes.

o Para la definicién de perfiles topograficos.

o Para la delinmtacion de cuencas y redes hidrogréficas.

1 ASTER GDEM se encuentran en formato GeoTIFF con coordenadas geoajyédfitgs |
con resoluciéon espacial de 30 metros y hace referencia al geocide WGSS8A#EGM9
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIBINMNEIQJJO DE DETRITOS EN LA QUEBRONIA DISTRITO
MOQUEGUA DE SAN ANTONIO, PROVINCIA DE MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

FIGURZA: Modelo Digital e Elevacion ASTER GDEMuenca Osmore

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE CUENCA APORTANTE

En este punto se abordaréd aspectos mas basicos de una cuenca hidrogréfica, estos
constituyen lainformacién minima que debemos conocer para darnos una idea de la
naturaleza y comportamiento de una cuenca. (Ibafiez, Moreno, & Gisbert, 2011):

a) Area o superficie de cuenca
La cuencaportante de quebrada del Mono tiene un area de drenaje de 63.78 Km2.

b) Perimetro (P)
El perimetro de la cuenca aportante de quebrada del Montee$5.10 Km.

c) Longitud de Rio Principal (P)
La longitud de rio principal de la cuenca aportante de quebrada debMse de 16.67

Km.

d) Pardmetros de Forma de la Cuenca
Esta caracteristicasamportante porque se relaciona con el tiempo necesario para la

conentracion, desde el inicio de la precipitacion, para que toda la hoya contribuya a
la seccion de corriente deedtihA 23 LR RSY24 SELX AOFNX 2 (tf
toma el agua desde $olimites mas extremos de la hoya hasta llegar a la salida de la
mism- £(Monsalve, 1999).

i. Factor de forma o indice de formRerimetro (Kf)
(Monsalve, 1999) Es la relacién entre etfammedio y la longitud axial de la hoya,

esta longitud se mide cuando s#gue el curso de agua mas largo desde la
desembocadura hastalacats NI Y+ a RAalGl yiS SKE=ARF K2

Donde:

Kf: Factor de Forma A: Area de la Cuenca
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MOQUEGUA DE SAN ANTONIO, PROVINCIA DE MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.
L: Longitud de Rio Pripal El Factor de Forma de la cuenca aportante es
0.230

Siendoestrecha de acuerdo a la interpretacién de este parametro

0-0.25 0.25 - 0.50 0.50 - 0.75 0.75-1
Estrecha Alargada Amplia Ancha

ii. Coeficiente de compacidad (Kc) o indice de Gravelious
bazyalf@dSs wmdbdppy K2el & f2y3IAaiddzR RS

LISNNYSGNRB RS fF RS dzy ONNXDdzZ 2 RS t+ NB}
Kc=0.28(P/#?)

Donde:

P: Perimetro de la hoya o cuenca en Km

A: Area de dregje de la cuenca en Km2

El coeficiente de compacidad de la cuenca es de 1.581, esto nos indica que es una

cuencaoval oblongada a rectangular

Siendo alargada, de acuerdo arigerpretacion de este parametro

R Talls IL.ZI5a 15 I.5a 175 mayor al.7

orval OO <
rectangular rectangular
oblonga

FORMA
DE LA
CUENCA

e) Pendiente media del rio Principal (S)
La pendente media del rio principal en la cuenca aportante de quebrada del Mono es

de 0.055m/m.

Casi redonda a| Owval redonda
oval redonda | a oval oblonga

f) Tiempo de Concentracio(segun Kirpich)
El tiempo de concentracion en la cuersgaortante de quebrada del Mono es 1.77

horas.
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MOQUEGUA

INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIBINMEIQJO DE DETRITOS EN LA QUEBRRONIA DISTRITO
DE SAN ANTONIO, PROVINCIA DE MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

2.2.9 INFORMACION TOPOGRAFICA PARA EVAINBEIRIESGO
Se elaboro una Orden de Servigdienominado Servicio Especializado de Levantamiento

Topografico a caggdel Bach. Ing. Civil Javier Alex Mamani Mordre informacion topografica
se obtuvo a partir de un levantamiento fotogramétrico asane, cuya metodologia se detalla en
el estudio corespondiente.La data disponible producto del levantamiento fotogrdrit® para
el modelamiento hidréaulico es:

1 Modelo digital de elevacion (DEM), con resolucion de 0.11x 0.11 metros.

1 Ortofoto, con resolucién dé.03 x 0.03 metros

\W
G,
=7
4
Property Value
= Raster Information O VN
Columns and Rows 63356, 83189
Mumber of Bands 1 v
Cell Size (X, Y) 0.119807, 0.119607
Uncompressed Size 19.63 GB
Format TIFF
Source Type Generic
Pixel Type floating point
Pixel Depth 32 Bit
FIGURAL Modelo Digital de Elevacion para modelamiento hidraulico
S LR N W
\-
.\k
N
\(
\ N
N \\'
e
\-‘. _'__/"' \'\
\ b X
" - \ -~
\'\ - //\{:‘
Xy g D Y
X ol
Property Value /_.,-/
= Raster Information ) ,./*'/
Columns and Rows 112038, 208388
Mumber of Bands 3
Cell size (%, ) 0.0299017, 0.0293017
Uncompressed Size 65,23 GB
Format ECW
Source Type Generic
Pixel Type unsigned integer 5
Pixel Depth 8 Bit A
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MOQUEGUA

INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIBINABEIQJO DE DETRITOS EN LA QUEBONIA DISTRITO
DE SAN ANTONIO, PROVINCIA DE MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

2.2.10 ANALISIS DE PRECIPITACIONES MAXIMAS 24 HORAS

a. Tratamiento y Preba de datos dudosos
Este seealizOmediante el método de la Water Resources Council (U.S.), cuyos resultados so

siguientes:

Tabla9: Outliers¢ Estacion Mquegua

PARAMETROS ESTADISTICOS P24hr_[ Log(P24hr)
NUmero de datos (N) 38 38
Sumatoria 291.20 27.88
Valor Maximo 24.00 1.38
Valor Minimo 1.00 0.00 Valores K, para la prueba de datos dudosos
Media: 7.663 0.734 - " - -
Varianza: 43.059 0.140 Tamaiio Tamaiio Tamaio Tamaiio
—— = = - - de de de de
DBSV.Ia.CIOH ESténd_m‘ 6.562 0.375 muestran K, muestran K, muestran K, muestran K,
Coeficiente Variacion: 0.856 0511
Coeficiente de Sesgo: 1.226 0.0156 10 20 4 2467 |38 2.661 60 2837
- ‘Aplicar pruebas para detectar 1l 208 25 248 3 2671 65 2,866
Se Considera: i Gl s alls sy EEs o 24 % 250 4 62 M 289
3 215 7 2519 4 2692 75 2917
— 14 223 8 254 A 270 80 2.940
n=38.00 S 24 ® 2% @ 20 8 2860
Kn=2.661 16 229 0 2563 M4 219 %0 2.981
. . . . L 17 2309 31 254 271 9% 3,000
Kn: Valor recomendado, varia segtn el valor de n (significancia:10%) 18 s n 2591 46 2T 100 3017
19 2361 1 2.604 47 2744 110 3.049
uni - 20 2385 M 2616 4 2753 10 3078
Umbral de datos dudadtss (xH: unidad. Logaritmicas) 2 2 3 268 49 270 130 3104
. ‘ [P 2 249 % 263 50 2768 140 3129
w o Qti xH= 173 B 244 3 250 55 2804
Precipitacion maxima aceptaba Fuente: U. S. Water Resources Council, 1981, Esta tabla contiene valores de K, de un lado con un
nivel de significancia del 10% para la distriby normal.
pHo1G™ PHe 53.75mm Outlier ESTACION MOQUEGUA
60
NO EXISTEN DATOS DUDOSOS ALTO DE LA MUESTRA 50
Umbral de datos dudosos idjosinidad. Logaritmicas) T 40
E
. e A Y g 3
W o Qti x= 026 S
3 20
Precipitacion minima aceptaba I 49 /\ A A/\ A /\ A
y 0\/\ IV “TUVV \ AN
PH=10" PL= 0.55mm P F 2 23 8585228858999 8
mmm&&&&%m%@%%%%%ggggasgg
1033333332333 33333 RS ST S~ S S A
NO EXISTEN DATOS DUDOSOS MINIMO DE LA MUESTRA = Precipitacion Valor Maximo Valor Minimo  ==--- Lineal (Precipitacion)

b. Ajuste de series de precipitacion a distintas funciones daelmbilidad
El resultado del ajuste diferentes distribuciones probabilisticas es el siguiente:

Tablal0: Ajuste a diferentes distribuciones de PPmax: Estacion MOQUEGUA

Ajuste a Distribuciones Teéricaﬁ

Distribucién Delta Teoricq
Normal 0.2002
Log Normal 2 Paran 0.1356
Log Normal 3 Paran 0.0838
Gamma 2 Param. 0.0580
Gamma 3 Param. 0.122
Gumbel 0.1316
Gumbel Log Gumbe 0.2017
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SOBIERND RECIaNAL INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIBINMNBEI(WJO DE DETRITOS EN LA QUERRMNIA DISTRITO

MOQUEGUA DE SAN ANTONIO, PROVINCIA DE MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.
N tlng[]eso & dato;:. ite el dat - j.-—-— Caudal de dizefio:
ota: Unawez que digite el dato, Caudal (0] a7
presionar ENTER L 7 Ep udal (0] =
v «[=] |08 it oo
1 4.3 Probabilidad [F):
2 08 06
2 E / 07} | T=i13) | PO<q) P[u>q]|
4 25 )
5 02 P Ord
o 0'4 0.4 Parametroz distribucion Gamma 2 par:
: ,( Con momentos ordinarios:
7 38 f De forma [gammal: [ a192
a 6.4 0.2 i
k] 47 i De escala [betal  [753
10 153 [ ML -
Con momentos lineales:
i 194 0.0 De forma [gammall: |p, 7876
12 14.0 0 & 10 15 20 25 i
E gj - Distribucién Gamma 2 parametros De escala [betall.  [7.833
Tinn de aiusto: Mivel significacian:
m | % | e | Gr)Oinerio |G MomLinesl]  Deta [~ ppodeatiete ~ 020
1 0. 0.0204 0.0047 0.0057 0.0157 fatanelicsloivarcs 010
2 0.2 0.0408 0.0540 0.0533 0.0132 " Momentos lineales @+ 0.05
3 0.2 00812 0.0540 0.0533 0.0072 0.0
4 0.3 00316 0.0742 0.0211 0.0062 Ajuste con momentos ordinarios:
5 04 01020 0.0941 01012 0.0073 Como el delta tedrico 0.0580, es menor que el delta tabular
B 0.4 01224 0.0941 01012 0.0283 0.1963. Los datos ze ajustan a la distribucién Gamma de 2
7 [iX: 01429 01E22 0170 IGET] parametros, con un nivel de significacion del 5%
g 0.8 0.1633 01622 0.1703 0.0mo |

c. Célculo de precipitaciones maximas en 24 horas para distintos periodos de retorno.
El resultad de precipitaciones para diferentes periodos de retorno de la estacibn Moquegua, se

realizé, segun la distribugidprobabilistica que mejor se ajuste, siendo éstos los siguientes:

Tablall:: Precipitaciones maximas en 2ras paradistintos periodos de retorno

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

3.91/10.07 14.91 21.43 26.41 31.4Z
Fuente: Elaboracion propia
d. Disefio de tormentas mediante relaciones Intensid&8diraciin-Frecuencia
Segun el criterio de Dyck y Peschke las precipitaciones maximas de Duracion D, es funcién de |
predpitacion maxima de 24 horas, de acuerdo con la siguente ecuacion empirica:
Po=P>4n(D/1440)"0.25
Donde:
Po= lluvia méxima de duracion D, eriyéli SN f 2 RS MQf 5f MnnnaQ
D= duracién de la lluvia en min
Poar= lluvia méxima diaria de 24 horas en mm
Aplicando diha ecuacién empirica, se tiene los siguientes resultados:
Tablal2:: Disefio de tormentas IDF, Estacion Moquegua

ESTi
MOQUEGUA

TR Prob | Pméx 24kt Duracién (min)
(@fos)| Exc (%) (mm) | 5 | 10| 15 | 30 | 60 | 120| 180 360
e 2 50 391 |0.951.13 1.25 1.49 1.77| 2.10| 2.32| 2.76
4 f;,‘ 5 20 10.07 |2.44/2.91 3.22 3.83 4.55 5.41 5.99 7.12
Lo\ |3 10 10 14.91 |3.62/4.30 4.76 5.66 6.74 8.01 8.87/10.54
ovncrs /oy 20 4 21.43 |5.20/6.19 6.85 8.14 9.68 11.5112.74 15.15
5/ 50 2 26.41 |6.417.62| 8.44/10.0311.93 14.19 15.77 18.67
100 1 31.42 |7.639.07/10.04 11.94 14.20 16.89 18.6§ 22.22
Fuente: Elaboracién propia
7 \ JulV
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Para realizar el modelamiento hidrolégico, se utilizé los valores de laGskdouegua,

dado que dicha estacion es la que tiene incidencia directa en la cuenca aportante

2.2.11 MODELAMIENTO HIDROGICO DE MAXIMAS AVENIDAS

Seelaboro una Orden de Servicio denomina@®rvicio de elaboracién de estudio hidrolégico

a cargo de la Ing. Agrdma Marisabel Cachicatari Molina la cual desarrollo el modelamiento

hidrolégico del &mbito de estudio de la Quatla Mono, para determinar caudales estimados

para diferentes periodos de retorrios cuales se emplearon como paraneetie evaluacion en

la mériz de peligro y la respectiva cartografia.

Modelamiento hidroldgico de caudales de disefio a TR de 2, 5, 1(6@2§,100 afios

Esta tarea seealizcon el Sistema de Modelado HidrolégldecHms (HM8Hydrolgic Modeling

System) que es una aplicacién parl modelado hidrolégico, desarrollado por el Centro de

Ingenieria Hidrolégica (HEGdrologic Engineering Centedel Cuerpo de Ingenieros de los

Estados Unidos (US Army Corps).

Para el calculo de caudales, en el ##ees se utilizé&l modeloSCS Curve Numerk (nimero de

curva del SCS). El método para transformar de precipitacion a escorrentiansgel modelo

SC3Jnit Hydrograph(hidrograma unitario sintético del SCS), siendo el desarrollo el siguiente:
9 Datos para el modelo:

5.

+ QL CUENCA QDA MONO

..€f QDA MONO
Meteorologic Models
Control Spedifications

4+ Area de cuenca :63.78 Km2

+ Longitudderio :16.67 Km

+ Pendiente media del rio principal: 0.055 m/m

+ Tiempo de concentracion segun Kirpich : 106.00 min

+ Lag Time : 63.6min

+ Curva Nomero :95

%+ Abstraccion Inicial:2.67

FIGURA: Idealizacién de cuenca Qda Mononaamodelamiento en Hee Hms
~ MOD_QDA_MONO %) Basin Model [QDA MONQ] E@&
=I-_ Basin Models
=] {3 QDA MONO

Components Compute Results

Transform Options
&4 Subbasin Loss

Basin Name: QDA MONO
Element Name: CUENCA QD¢

Downstream: QDA MOMO
*Area (KM2) 63.78

Latitude Degrees:
Longitude Degrees:

Discretization Method: —Mone—

Canopy Method: -—-Mone--

Snow Method: —Mone—

Surface Method: —MNone—
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DE SAN ANTONIO, PROVINCIA DE MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

Finalmente se tiene los siguientes resultados:

Tabla13: Resultado de Modelacion Hidroldgica para caudales nivérs a diferentes periodos de retorno, cuenca
Quebrada Mono

TR Prob Exc Qmax
(afios) (%) (m3keg)
2 50 1.127
5 20 10.504
10 10 26.700
20 4 55.011
50 2 79.537
100 1 105.885

Tablal4: Resultado de caudal maximo para tiempo de retorno de 2 afios

Project: MOD_QDA_MONO

Start of Run: 02feb.2020, 10:00
End of Run:  02feb.2020, 23:00
Compute Time:06ago.2024, 21:26:01

Simulation Run:1 TR_2ANDS

Basin Model: QDA MOMNO
Meteorologic Model: 1 TR_2 afios
Control Specifications:Control Qda Mono

Show Elements: All Elements Volume Units: (O MM @ 1000 M2 Sorting:  Watershed Explorer -~
Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (KM2) (M3/5) (1000 M3)
CUENCA QDA MONOD 63.78 1.127 2 February 2020, ... 8.84
QDA MONO 63.78 1.127 2 February 2020, ... 8.84

Tablal5: Resultado de caudahaximo para tiempo de retorno de 5 afios

Project: MOD_QDA_MONO

Start of Run: 02feb.2020, 10:00
End of Run:  02feb.2020, 23:00
Compute Time:06ago.2024, 21:29:06

Simulation Run: 2 TR_SAROS

Basin Model: QDA MOND
Meteorologic Model: 2 TR_S afios
Control Specifications: Control Qda Mono

Show Elements: All Elements

Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volurme
Element (kM2) (M3/5) (1000 M3)
CUEMCA QDA MONO 03.78 10.504 2 February 2020, ... a0.04
QDA MOMNO 63.78 10.504 2 February 2020, ... a0.04

Tablal6: Resultado de caudal maximo para tieropgle retorno de 10 afios

Project: MOD_QDA_MOND

Start of Run: 02feb.2020, 10:00
End of Run:  02feb.2020, 23:00
Compute Time:06ago.2024, 21:30:07

Simulation Run:3 TR_10ANOS

Basin Model:
Meteorologic Model:

QDA MOND
3 TR_10 arios

Control Specifications: Control Qda Mono

T Show Elerments: All Elements

’ . r{\ Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volurme
(. /\Q) Element (KM2) (M3/5) (1000 M3)
. Z‘ / CUEMCA QDA MONOD 63.78 26,700 2 February 2020, ... 210.31

s QDA MONO 63.78 26.700 2 February 2020, ... 210.31
/
................................... 7 = ” o
S > RN R
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MOQUEGUA

INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIBINABEIQJO DE DETRITOS EN LA QUEBONIA DISTRITO

DE SAN ANTONIO, PROVINCIA DE MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

Tablal7: Resultado de caudahaximo para tiempo de retorno de 20 afios

Project: MOD_QDA_MOND  Simulation Run:4 TF‘._ESAﬁDS

Start of Run: 02feb.2020, 10:00 Basin Model:
End of Run:  02feb.2020, 23:00

Compute Time:06ago.2024, 21:30:52

QDA MONC

Meteorologic Model: 4 TR_25 afios
Control Specifications: Control Qda Mono

Show Elements: All Elements

Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volurme
Elernent (KM2) (M3/5) (1000 M3)

CUEMCA QDA MONO 63.78 55.011 2 February 2020, ... 413.41

QDA MOND 03.78 53.011 2 February 2020, ... 413.41

Tabla18: Resultado de caudal maximo para tiempo de retorno de 50 afios

Project: MOD_QDA_MONO  Simulation Run: 5 TF‘._SUAﬁDS

Basin Model:
Meteorologic Model:

Start of Run: 02feb.2020, 10:00
End of Run:  02feb.2020, 23:00
Compute Time:06ago.2024, 21:33:41

QDA MOMO
5 TR_50 afios

Control Specifications:Control Qda Mono

Show Elements: Al Elements

Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume
Elerment (KM2) (M3/5) (1000 M3)

CUEMCA QDA MONO 63.78 79.537 2 February 2020, ... 587.70

QDA MONO 03.78 79,537 2 February 2020, ... 587.70

Tablal9: Resultado de caudal maximo para tiempo de retorno de 100 afios

Project: MOD_QDA_MONO  Simulation Run: & TR_100ANOS

Start of Run: 02feb.2020, 10:00
End of Run:  02feb.2020, 23:00

Basin Model: QDA MONO
Meteorologic Model: & TR_100 afios

Compute Time:06ago.2024, 21:34:25

Control Specifications: Control Qda Mono

Show Elements: All Elements

Volume Units: ) MM € 1000 M3 Sorting: Watershed Explorer! ~

Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volurme
Elernent (KM2) (M3/5) (1000 M3)
CUEMCA QDA MONO 03.78 105.885 2 February 2020, ... 774.36
QDA MOND 03.78 105.885 2 February 2020, ... 774.36
£ e X .;'\,
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2.2.12 MODELAMIENTO HIDRAULICO EN QUEBRADA CON CRECIDAS MAXIMAS

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

Este célculo sesalizocon el SoftwardHecRas, Sistema de Analisis de RRASRiver Analisis
Systen), esuna aplicacion que permite la modelacién hidraulica en régimen permanenb
permanente de cauces abiertos, rios y canales artificiales, desarrollado por el Centro de Ingenieria
Hidroldgica del Cuerpo de Ingenieros de la Armada de los EEJSWAr(ny Gps of Engineejs

Para el calculo de los niveles de la superficie deddgl rio Osmore, el estudio del flujo spcutd

a régimen mixto (subcritico y supercritico), esto con la fladlide predecir las areas de
inundacién que resulten del calculo coaudales a diferentes periodos de retorno.

Es importante resaltar, que paque los resultados sean foascercanos a la realidad fisica del
cauce, seutilizé el modelo digital de elevam producido a través de levantamiento
fotogrametrico en aproximadanmee 07 Km del tramo final de quebrada Mono con la confluencia
del rio Moaquegua, este levantamiento tiene una resolucion de 0.03m x 0.03m.

A continuacién, se detalla el desarrollo de kawaciondel ingreso de datos geométricos del
cauce con herramienta A Mapper (Rivers, Bank Lines, Flow Paths), el tramo de analisis
comprenck 7,000 m.y se describ@ a continuacion:

FIGURA: Idealizacion de geometria del cauce del quebrada Mono

Selected: 'Flow Paths'

[ Event Conditions
[ Results

#-[[] Map Layers
-J-[9] Temains

Terrain

Geometry ‘Qda_Mono' saved.
Geometry ‘Qda_Mono' saved.

Geometry ‘Qda_Mono' saved.

Geometry ‘Qda_Mono' saved.

EAIE

(288811.72, 8096458.33 1 pixel =0.80 m)

Messages Profile Lines
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FIGURZA: Creacion de Secciones Transversales (Cross Sectidns), se generaron 76 secciones en
quebrada Mono

bO@AN X €dm EEHS B @ v s e - |
[ Features
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f

FIGURA: Ingreso de valores de Coeficiente de Mannieig Quebrada Mongpara el cauce principal se asumié
un valor de 0.045 tanto par&l fondo dequebraday orillas
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GOBIERND REGIONAL INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIBINMNBEI(WJO DE DETRITOS EN LA QUERRMNIA DISTRITO
MOQUEGUA DE SAN ANTONIO, PROVINCIA DE MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.
FIGURAO: RepreseracA 5y RS { SOOAsy ¢NI yaADSNEL 0§NLAOF Oz2y
River: lm fipply Data | I_ | Plot Options [~ Keep Prev XS Plots  Clear Prev I [¥ Plot Terrain {if availg
Reach: QDA | River sta.:| 7000 (3] 1| CREC_MONO  Plan: CREC_MONO 7/08/2024
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FIGURALL: HElicion de Flujo de Agua (Unsteady Flow Data) y Condiciones de Borde (Reach boubdary conditions)

A Unsteady Flow Data - 6_FLUJO_INEST — O

File Options Help

Description: I - J _'ﬁ'p

Boundary Conditions | Initial Cundiﬁunsl Meteorological Da13| Observed Da13|

Boundary Condition Types

Stage Hydrograph | Flow Hydroagraph | Stage Flow Hydr, | Rating Curve |
Marmal Depth | Lateral Inflow Hydr, | Iniform Lakeral Inflow | Groundwater Interflow |
T.5, Gate Openings | Eley Controlled Gates | Mavigation Dams | 16 StageFlow |
Fules | Precipitation | @ EI

Add Boundary Condition Location

AddRS ... | addsajzDFlowsrea.. || addconn... || addPumpsta.. ||addpipe Hode .. |

River Reach RS Boundary Condition
1|QD_MONO QD _MONO 7190 Flow Hydrograph
2|qgp_mono QD_MONO 5 Normal Depth
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MOQUEGUA DE SAN ANTONIO, PROVINCIA DE MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

B. Altura de Flujo a diferentes periodos detorno.

Para elcélculode este valor se eligieron 08 secciones tipicas, teniendo los siguientes

resultados:

i.  Altura de flujo para Caudal TR 2 afios (1.127 m3/seq)

FIGURA2: Altura de Flujo en Seccién Transversal 7190, TR 2 afios.
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FIGURA 13: Altura de Flujo en Seccion Transversal 6098, TR 2 afios.
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MOQUEGUA DE SAN ANTONIO, PROVINCIA DE MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.
FIGURA 14: Altura de Flujo en Seccion Transversal 5130, TR 2 afios.
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FIGURA 15: Altura de Flujo en Seccion Transversal 4082, TR 2 afios.
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FIGURA 16: Altura de Flujo en Seccidn Transversal 3151, TR 2 afios.
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FIGURA 17: Altura de Flujo en Seccion Transversal 2034, TR 2 afios.
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FIGURA 18: Altura de Flujo en Seccion Transversal 1024, TR 2 afios.

045 >||
] Legend
1253.07 EG Max WS
] WS Max WS
1252.51 _
— ] Ground
S [}
= 1252.07 Bank Sta
S ]
= ]
3 1251.51
w ]
1251.07
1250.57
70 80 90 100 110 120 130
Station (m)
FIGURA 19: Altura de Flujo en Seccidn Transversal 6, TR 2 afios.
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FIGURA 20: Altura de Flujo en Seccion Transversal 7190, TR 5 afios.
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FIGURA 21: Altura de Flujo en Seccion Transversal 6098, TR 5 afios.
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FIGURA 22: Altura de Flujo en Seccion Transversal 5130, TR 5 afios.
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FIGURA 23: Altura de Flujo en Seccion Transversal 4082, TR 5 afios.
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FIGURA 24: Altura de Flujo en Seccidn Transversal 3151, TR 5 afios.
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FIGURA 25: Altura de Flujo en Seccidn Transversal 2034, TR 5 afios.
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FIGURA 26: Altura de Flujo en Seccion Transversal 1024, TR 5 afios.
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FIGURA 27: Altura de Flujo en Seccién Transversal 6, TR 5 afios.
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iii.  Altura de flujo para Caudal TR 10 afios (ZB) m3/seq)
FIGURA 28: Altura de Flujo en Seccion Transversal 7190, TR 10 afios.
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FIGURA 29: Altura de Flujo en Seccion Transversal 6098, TR 10 afios.
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FIGURA 30: Altura de Flujo en Seccién Transversal 5130, TR 10 afios.
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FIGURA 31: Altura de Flujo en Seccidn Transversal 4082, TR 10 afios.
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FIGURA 32: Altura de Flujo en Seccion Transversal 3151, TR 10 afios.
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FIGURA 33: Altura de Flujo en Seccion Transversal 2034, TR 10 afios.
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FIGURA 34: Altura de Flujo en Seccion Transversal 1024, TR 10 afios.
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FIGURA 35: Altura de Flujo en Seccion Transversal 6, TR 10 afios.
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iv.  Altura de flujo para Caudal TR 20 afios (55.011 m3/seq)
FIGURA 36: Altura de Flujo en Seccidn Transversal 7190, TR 20 afios.
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FIGURA 37: Altura de Flujo en Seccion Transversal 6098, TR 20 afos.
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FIGURA 38: Altura de Flujo en Seccion Transversal 5130, TR 20 afios.
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FIGURA 39: Altura de Flujo en Seccion Transversal 4082, TR 20 afios.
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FIGURA 40: Altura de Flujo en Seccién Transversal 3151, TR 20 afios.
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FIGURA 41: Altura de Flujo en Seccion Transversal 2034, TR 20 afios.
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FIGURA 42: Altura de Flujo en Seccion Transversal 1024, TR 20 afios.
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FIGURA 43: Altura de Flujo en Seccién Transversal 6, TR 20 afios.
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FIGURA 44: Altura de Flujo en Seccion Transversal 7190, TR 50 afios.
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FIGURA 45: Altura de Flujo en Seccidn Transversal 6098, TR 50 afios.
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FIGURA 46: Altura de Flujo en Seccién Transversal 5130, TR 50 afios.
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FIGURA 47: Altura de FIulo en Seccion Transversal 4082 TR 50 afos.
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FIGURA 48: Altura de Flujo en Seccion Transversal 3151, TR 50 afios.
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FIGURA 49: Altura de Flujo en Seccion Transversal 2034, TR 50 afios.
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FIGURA 50: Altura de FIulo en Seccion Transversal 1024, TR 50 afos.
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FIGURA 51: Altura de Flujo en Seccién Transversal 6, TR 50 afios.
045 >||
] Legend
2351 | e Ny [
] EG Max WS
1223.07 WS Max WS
_ ] Crit Max WS
£1222.57 et
= ] Ground
S °
§ 1222.07 Bank Sta
uij ]
122157 -
1221.07
122057
" a0 s0 60 0 8
Station (m)

vi. Alturade flujo para Caudal TR 100 afios (105.885 m3/seQ)
FIGURA 52: Altura de Flujo en Seccién Transversal 7190, TR 100 afios.
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FIGURA 53: Altura de Flujo en Seccion Transversal 6098, TR 100 afios.
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FIGURA 54: Altura de Flujo en Seccién Transversal 5130, TR 100 afios.
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FIGURA 55: Altura de Flujo en Seccién Transversal 4082, TR 100 afios.
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F?URA 56: Altura de Flujg,en Seccign Transversal 3451, TR 100 afos.
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FIGURA 57: Altura de Flujo en Seccion Transversal 2034, TR 100 afios.
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FIGURA 58: Altura de Flujo en Seccion Transversal 1024, TR 100 afios.
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FIGURA 59: Altura de Flujo en Seccion Transversal 6, TR 100 anos.
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vii.  Resumen de Alturas de flujo para diferentes periodos de retorno
Tabla20: Resumen de alturas de flujo para TR 2, 5, 10, 20, 50 y 100 afios
5 TR 2 afios TR 5afios TR 10 afios TR 25 afios TR 50 afios TR 100 afios
INE S Ancho AItu_ra Anc_ho AItu_ra Anc_ho Altqra Anc_ho Altu_ra Anc_ho Altura Anc_ho Altura
2 Flujo (m) Flujo | Flujo | Flujo | Flujo | Flujo | Flujo | Flujo | Flujo Flujo (m Flujo Flujo (m
(m | m | (m | (m [ (M| (M | (M) | (m) (m)
1] 7190 2506 0.56 58.37 0.81] 95.04 1.34 96.90 1.74] 98.09 2.04] 100.02 2.63
2| 7082 2940 0.38 39.33 0.52] 4092 1.10[ 41.41 1.28] 51.34 2.54] 54.67 3.%
3| 7009 6.54 0.20] 19.49 0.40] 38.57 0.95 60.13 1.19| 104.17 2.32] 93.09 2.47
4] 6908 58.26  0.36] 52.48 0.34 8234 045 94.83 0.54] 132.1] 1.36] 131.67 1.51
5| 6792 55.110 0.39] 57.99 0.0/ 76.89 0.53 76.01 0.52] 98.07 1.82] 96.53 1.97
6| 6712| 4110 0.45 32.81 0.40] 4921| 0.53] 63.57 1.05 61.15 0.92 57.41 1.07
7| 6647| 4824 0.92] 25.63 0.57| 40.96 0.77] 50.61] 0.93] 80.64 1.24] 79.98 1.39
8| 6591| 4567 0.47| 54.46 0.70] 40.271 0.35| 51.62] 0.64] 51.55 0.63 65.10 0.80)
9| 6508 68.73 0.87| 57.37 051] 57.60 0.52 53.34 0.37| 68.57 0.86] 6075 1.01
10| 6425| 4759 1.16] 61.88 1.32| 60.68 1.30 80.95 1.46 34.15 0.96] 49.57 1.19
11 6321 4050 056/ 55.61 0.®@| 70.82 0.87| 9540 1.22] 62.72 0.82| 47.33 0.97
12| 6217 2482 055 29.42 0.68 2328 0.46] 34.42 0.79] 29.31 0.66] 24.43 0.81
13| 6098 40.87 0.47| 4707| 059 4960 0.66 52.76 0.69] 42.48 0.49 60.57 0.86
14| 5949 7409 0.78) 105.24 0.86| 142.37 1.03| 140.41 1.01| 14174 1.02| 141.74 1.17
15| 5822 5858 0.86 47.01 0.78 3398 0.66 63.41 0.89 66.74 0.91] 65.19 1.06]
16| 5701| 4377 0.85 4222 0.82] 3865 0.64 38.13 060 37.83 0.58 38.40 0.62
17| 5574 3544 0.72| 3152 064 4171 0.80] 69.01] 1.36] 2853 0.59 31.79 0.65
18| 5474 6333| 0.52] 5544 0.47| 55.084 0.47| 68.93 0.56] 68.85 0.56] 88.55 0.66
19| 5355 2240 0.36| 4399 047 5143 0.50[ 41.23 0.46] 178.73 0.96| 59.78 1.11
20| 5240 3049 0.50[ 100.74 1.07| 65.87 0.89] 103.6d 1.08| 103.99 1.08] 98.02 1.23
21| 5130 5844 0.61] 57.48 059 86.60 0.74| 97.87 0.82] 159.97 1.04| 141.95 1.19
22| 5007 6149 059 80.8d 0.71] 81.18 0.71] 11599 0.82] 96.06 0.77] 87.57 0.92
23| 4866 3747 0.80] 3760 08| 7172 1.05 90.84 1.16] 43.97 0.85 53.84 0.91
24| 4770 3430 0.49 40.789 054 7542 0.77| 34.3 0.49] 79.66 0.79] 4905 0.94
25| 4675| 49.23 0.49) 50.25 0.49] 3846 0.45 39.70 0.46] 73.95 0.70| 62.24 0.85)
26| 4406 2696 0.41] 40.72 051] 3371 0.45 41.89 0.58 41.89 0.58| 46.57 0.81
27| 4241 3251 052 2263 045 2592 0.50[ 42.39 0.56] 56.48 0.60| 60.43 0.61
28| 4082 64.47 0.78) 1295 0.35| 33.84 0.49 45.93 0.65 80.95 0.88 64.50 1.03
29| 3928 2061 0.38 19.18 0.36| 18.66 0.35 3545 0.69] 25.23 0.45 35.34 0.64
AN 30| 3759| 46.96 046| 66.49 0.58 60.91 0.56] 77.09 0.65] 57.48 0.53 60.95 0.56)
o4 | 31| 3622 406 061 814 0.72] 3.90 0.56] 74.04 1.04] 3850 0.91] 47.04 0.96)
Pt sy 32| 3472 1251 0.19] 30.43 0.44] 9522 0.82] 99.27 0.84] 88.84 0.79] 91.92 0.81
: J/ 33| 3322| 4331 042 5748 0.49 39.32 0.39] 52.37 047 60.52 0.50, 97.00 0.64
¥ 34| 3151 6.28] 0.27] 6.49 0.32] 6.87] 0.40 7.67] 0.61] 10.59 0.74] 11.84 0.87
35| 2977 6753 03713170 052] 77.09 0.39] 147.87 0.58] 149.9¢ 0.58 138.52 0.73
36| 2872| 45.97 0.41] 63.23 053] 2800 0.33 62.20 0.52] 56.89 0.48 123.29 0.76
37| 2766 4563 0.63] 47.90 0.64 5869 0.71] 61.12 0.73] 53.86 . ..0.68 45.47 0.83
38 266/97' 65.64 0.63| 43.42 049 5544 A 057 67.42 0.68)\ 81.99 7] /093 67.99 1.08
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIBINAEQJO DE DETRITOS EN LA QUERRONIZ DISTRITO
MOQUEGUA DE SAN ANTONIO, PROVINCIA DE MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

TR 2 afios TR 5afios TR 10 afios TR 25 afios TR 50 afios TR 100 afos
Ancho AItu_ra Anc_ho AItu_ra Anc_ho Altu_ra Anc_ho Altu_ra Anc_ho Anc_ho
Flujo (m) Flujo | Flujo | Flujo | Flujo | Flujo | Flujo | Flujo | Flujo Flujo

(m) (m | m | (m ]| (M| (m | (m | (m) (m)

39| 2597 43.79 0.47) 39.820 0.40[f 59.20 0.87| 36.94 0.38] 55.05 0.66| 58.34 0.73
40| 2549 31.05 0.48| 22.51] 0.27[ 3113 0.49] 32.72 0.85 32.85 0.92| 32.39 1.07
41| 2496 17.03 0.76| 18.721 0.85 18.71 0.84| 21.371 0.89 22.49 0.91] 31.36 1.6
42| 2447 14.40 0.46| 1447 0.60f 14.69 0.86 14.64 0.80] 14.82 0.99| 14.61 1.14
43| 2389 17.57| 0.30] 23.95 0.36] 26.06 0.76] 25.50 0.52] 25.69 0.60] 2546 0.75]
44| 2300 21.56 0.27) 24.67, 0.30[ 29.33 0.33] 41.81 0.45 47.56 0.58| 44.44 0.73
45| 2132 27.06 0.19] 38.220 0.B| 35.12 0.26| 43.44 0.37|] 47.95 0.44| 42.35 0.59
46| 2034 31.19 0.47) 2151 0.43] 24.79 0.44| 38.77 0.52] 72.34 0.74| 58.19 0.89
47| 1957 53.50 0.38) 6867 0.46] 91.27 0.60 71.39 0.49] 75.90 0.52| 60.46 0.67
48| 1891 62.82 0.55| 53.58 0.50| 45.13 0.46| 64.06§ 0.56] 61.19 0.53| 69.91 0.61
49| 1820 22.83 0.55| 18.37 0.46| 1858 0.47| 21.69 0.53] 44.66 0.85| 25.22 1.00
50| 1737 33.29 0.63| 20.47/ 0.30| 26.33 0.38 26.78§ 0.47| 27.77 0.51| 28.83 0.56
51| 1668 18.59 0.45| 19.57 0.47| 22.11 0.55 2256 0.56| 23.3] 0.60| 23.75 0.62
52| 1586 20.99 0.33| 21.53 0.34] 2590 0.47| 26.46 0.58 26.28 0.52| 26.53 0.60|
53| 1521 11.25 0.25| 13.42 0.29] 31.03 0.42| 32.66 0.45 33.57 0.49| 34.61 0.54]
54| 1362 46.63 0.40| 38.68 0.36| 33.16 0.34| 57.44 0.46| 54.12 0.44| 67.88 0.52
55| 1307 11.72 0.28/ 12.521 0.30| 24.14 0.41| 26.66 0.57| 25.95 0.50| 26.81 0.58]
56| 1204 21.15 0.29| 40.31] 0.45| 29.07 0.35| 42.64 0.46| 55.40 0.72| 49.49 0.87
57| 1121 9.74] 0.50| 16.05 0.68| 16.12 0.B8| 1566 0.66] 61.32 1.23| 20.21 1.38
58| 1024 18.48 0.57| 14.89 0.44] 19.70 0.62| 21.66 0.67| 21.73 0.68| 24.03 0.77

N° Altura

Flujo (m

Altura
Flujo (m

Seccion

59| 934 8.88 030] 2007 051 1486 038 1877 050 2653 066 2392  0.81
60| 840 | 1129 030 10.76 028 1285 052 1387 073 1550 082 4822  1.01
61 769 721 026] 983 037 1028 050 27.97 074 1659 070 1607 _ 0.85
62| 651 893 050 1136 065 1089 064 1500 082 1537 091 1898  1.06
63| 525 728 025 1596 030 2968 037 3256 043 3334 046 3573 050
64| 414 5400 039 659 050 2647 0®| 27.84 076 4221 097 4146  1.12
65| 328 479 027 650 058 698 068 691 066 1002 096 963 1.1l
66| 226 351] 031 1505 061 3441 082 4670 0095 5419  1.08 139.16 1.8
67| 122 172] 043 214 127] 187 118 304d 1.6 2271  1.85 2687  1.03
68| 6 98| 021 1783 033 1819 040 18927 051 19.86 063 2115  0.81

Prom.=| 048 054 0.62 074 0.8s| O™ 100

Fuente: Elaboracién propia
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GOBIERND REGIONAL INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIBINABEIQJO DE DETRITOS EN LA QUEBONIA DISTRITO
MOQUEGUA

DE SAN ANTONIO, PROVINCIA DE MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

2.2.13 FENOMENOLOGIA'Y FACTORES DE RIESGO EN EL PERU

ElPeruse encuentra ubicado en una zona muy activéntiEraccionegectdnicas y volcéanicas que genera
condiciones de alta sismicidad. La alteracion de las condicionéano atmosféricas ocasionan
fendmenos recurrentes muy destructivos originando deslizamientos, corrimientos y reptaciéon de
movimientos de maasen diferenes puntos del pais y la existencia de la Cordillera de los Andes determina
una variadafenomenologiade geodinamica externa que amenaza permanentemente a localidades del
pais.A estos peligros por fenébmenos naturales se suman también logaggErgepor elhombre, quien
invade areas reservadas a la faja margina&l mismo cauce, contaminan el aire, suet@r y aguas
continentales, en muchos casos agravando los efectos de los desastres de origen natural.

A lo largo de nuestra historia y a consencia de efms manifestaciones de la naturaleza hemos
experimentado importantepérdidasde vidas, millones deagnnificados e ingentgsérdidasecondémicas

que han incidido en el deterioro de los medios y la calidad de vida.

El fuerte crecimiento demogfi@go que ha gperimentado las ciudades y la proliferacion de las
urbanizaciones en los Ultimos afios ha supuesta gran demanda de materiales de construccién, que
normalmente se extraen de sus cauces debido a la cercania del rio a las ciudades.

El nimerode eventos @ hudco o flujo de detritos que se vienen presentando en las cuencas
hidrogréaficas, desde el afio 2BQ 2015 segun el Instituto Nacional de Defensa Civil INDECI, alcanzaron a
1388 eventos, las cuales han afectado la vida humana, area deg;uitfraestuctura vial y productiva,

sin gue se haypresentado un Fenémeno El Nifio de intensidad Muy Fuerte.

EMERGENCIAS SEGUN TIPO DE FENOMENQ(2803

(ANUARIO DE ESTADISTICAS AMBIENTAL INDECI)
Tipo de 2003| 2004 | 2005| 2006| 2007 | 2008| 2009| 2010 | 2011 | 2012| 2013 | 2014| 2015| TOTAL

fenémeno
Total 3316| 4038 4773| 4495| 4536| 4545| 4037| 4535( 4816| 5127| 4379| 3770| 4 322
Fendmeno | 2064 | 2423| 2681| 2675 3094| 2933| 2693| 2976| 3316| 3632| 3206| 2797| 3322
natural
Lluvia intens| 330 429 405 746 525 9 827 1138| 1464| 1676 1229| 1002| 1115 4162
Bajas 124 573 414 239 866 493 468 548 493 582 867 510 911 7088
temperatura

Vientos fuertq 589 597 705 544 620 733 692 639 596 490 557 489 480 7731
Inundacién| 543 264 317 432 457 412 343 270 319 478 224 157 268 4484
Deslizamient 147 101 100 161 141 170 139 126 144 151 137 185 228 1930

Huaco 197 126 130 202 133 100 79 80 60 94 48 46 93 1388
Derrumbe d¢ 52 19 61 160 67 68 99 78 104 59 45 69 84 965
cerro
Sismo 1/ 25 10 256 32 200 24 8 18 40 27 32 36 29 737
Sequia 5 215 224 74 23 4 - 12 12 12 5 27 25 638
) > h  Erosion 28 44 28 18 16 1 19 21 38 19 14 17 22 285
' v ,, Tormenta | 11 13 15 34 25 10 9 14 7 6 9 13 19 185
o /| eléctrica
. Epidemias 2 19 7 6 6 8 2 5 7 18 9 4 18 111
Maretazo 6 2 3 12 2 1 - 9 24 10 4 7 13 93
(marejada)
Alud 5 7 13 6 8 B 4 9 91
5 \ / ',,' [/
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GOBIERND REGIONAL

INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIBINABEIQJO DE DETRITOS EN LA QUEBONIA DISTRITO

MOQUEGUA DE SAN ANTONIO, PROVINCIA DE MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.
Plagas - 3 1 1 9 1 - 5 2 2 18 | 219 266
Actividad - 1 - 9 2 3 2 - - - 2 12 3 34
volcanica
Fendmeno| 1252| 1615 2092 1820| 1442| 1612 1344| 1559| 1500 1495| 1173| 973 | 1000 973
tecnoldgico
Incendio 1182| 1559 1996| 1776| 1425| 1549| 1314| 1475| 1450| 1361| 1054| 916 846 1762
urbano e
industrial
Incendio 23 6 66 22 7 46 22 53 26 110 94 47 73 595
forestal
Otro 2/ 31 30 16 10 4 9 5 11 8 14 17 3 68 226
Explosion | 8 7 4 5 4 5 2 4 2 7 60
Contaminacid 2 13 9 4 3 63
Derrame de| 6 5 4 2 - 1 - 3 2 - 2 30
sustancias
peligrosas
Fuente: Instituto Nacioal de Defensa Civil (INDECI).
f"‘
ll ‘
G
/
/ \ L / /
v ol [ S
) 7/ -l fr:f
G. SAléUgLI gRZUZ LINACO )‘1{‘2 , FH]( %\ /‘\ ‘\R!S l.A 61
SRl e s D e
RD.N 00036-2323-CENEPRED DIFAT DEIVIS B%:;;%SALVAREZ oRX !fné)ufsu%is?:lzma
* 3083

R.J.N* 137-2022-CENEPREDN



INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIBINAEQJO DE DETRITOS EN LA QUERRONIZ DISTRITO
MOQUEGUA DE SAN ANTONIO, PROVINCIA DE MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

2.2.14 ASPECTOS FISICOS

La elaboracion de las unidades geoldgicas, geomorfoldgica y pendientes estuvo a cargoSElago
Deivis Bladimir Ruelas Alvarez @rden de Servicio §420y el Bach Ing. Gedlogo Yurguen Edgardo
Cuera Vasquezrealizandovisitasde campo \trabajo degabinete realizado el mapeo correspondiente.
Se realizo varias visites el ambito de studio apoyandose de equipo de campo, modelos de elevacion

digital, imagenes satelitalemapa de sombragtomasfotograficas.

2.2.14.1 GEOLOGIA

Se empearon mapas geoldgicos y datos del cuadrangulo de Moquegua)(38&alizados por el
INGEMMET, junto con obsepianes de campo, para entender la geologia de la zona de estudio; se
reconocieron unidades geolégicas que incluyemto formaciones consolidadacomo no consolidadas.
Segun los mapeode campo se llegd a obtener datos geoldgicos como los reconocimieatosidades
geoldgicas consolidadas y no consolidadas siendo las unidades geoldgicas mas antiguas en la zona
intervencion, las riolitas de lBrmacion litologica Guaneros miembro superior y entre un intrusivo
hipabisal de composicion intermedia tipo mudiorita, y los mas recientes entre ellos los depdsitos
cuaternarios de tipo fluviales en quebrada seca y depéditcnogénicos este ultimon@ino acufiado

por Tina, W. (2000).

En el siguiente y subsiguiente capitulo se detalla las unidades litolégieaterizadas en campo, siendo
estas ocho (08) unidades litolégicas identificadas, mismas que estan dividiftamaniones geoldgicas

antiguas y recientes.

Formaciones geoldgicas antiguas

Unidades litol6gicas de entorno PaleozoidoMesozoico.
Lasunidades litologicas identificadas y mapeadas en campo para los entornos temporales del paleozoico
y mesozoico séene dos (02) unidades siendo la primera un intrugj\opabisal de tipo microdioritico

de la era paleozoica, y por otro lado volcanigoBticos de la formacion Guaneros superior, que se detalla

a continuacion
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Fuene: Ing. Geodlogo Deivis Bladimir Ruelas Alvarez segun trabajo de campo.
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Fuente: Ing. Gedlogo Deivis Bladimir Ruelas Alvarez segun trati@jcampo.

FOTO Muestras de | a for mpaw/is)h. gru@mnarroiso Is2

Fuente: Ing. Gedlogo Deivis Blamir Ruelas Alvarez segun trabajo de campo.

Formaciones geoldgicas recientes
Unidades litologicas de entorno oc@zoico

Las unidades litolégicas identificadas y mapeadas en campo para el entorno temporal cenozoico donde
e tiene seis (06) unidades lidlgicas, siendo estas las formaciones Sotillo, Moquegua superior, depdsitos

“fluvio-aluviales, fluviales de tipoylll, y depdsitos tecnogénicos, estos se detallan a continuacion.
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Fuente: Ing. Gedlogo Deivis Bladimir Rae Alvarez segun trabajo de campo.
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FOT® Muestra d&oi a&al-doo)(.Mpkaemi staas y | odolita
rojiza.

Fuente: Ing. Gedlogo Deivis Bladimir Ras Alvarez segun trabajo de campo.
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presentan tufos volcanicos, grava, guijarros, arertasgnerias que presentan una cohesion baja,
ademds de presentar una interestratificacion subhorizontal entre capas de guigenas de
conglomerados polimicticogsta formacion en su conjunto exhibe y se organizan en capas con
interestratificacion subhorizontal; estas caracteristicas son las mas comunes identificadas en esta

unidad litolégica, lo que proporciona informacion valiosa paréemter su composicion y

formacion.
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Fuente: Ing. Gedlogo Deivis Bladimir Ruelas Alvarez segun trabajo de campo.
Notlaa f or maci - n Mosgtugsdg uali dwp @roirormr ocas sedi ment ar

mayormsgtt®astitui do por gravadayl Akeganoa medoneba
como se observa en | a figura.
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Fuente: Ing. Gedlogo DeivBladimir Ruelas Alvarez segun trabajo de campo.
Notlms dep: - saltwsi dll aviwar2andele pateacllaecganhdol armedi

puede ver.en |l a figura
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Fuente: Ing. Gedlogo Deivis Bladimir Ruelas Alvarez segun trabajo de campo.
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Fuente: Ing. Gedlogo DeisiBladimir Ruelas Alvarez segun trabajo de campo.
Notlaas Dep-sitos Fluviales Tipo | son dé&mP- yito

5 pulgadas, arenas, y arcilla |Iimosa como mate
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en |l a parte alta ddeebaduduencaespEn2facamerate a
qguebrada Mono, algunos deadeosst oasr tdiefpi-csiiatlonse nhtaen

con el nfarnteéergamo para cultivos.
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NJO gebrhateriales inconsolidados y/o sueltos, que presentan una cohesion muy baja, ademas,
se observan algunas lmolerias liticas subangulosas de entre 5 a 10 pulgadas de diametro;

finalmente, estas caracteristicas son las masiunes en esta unidad litojica, lo que
proporciona informacion valiosa para determinacion de su susceptibilidad ante eventos sismicos.

FIGIRA67: Vi sta de campo de | osedep-sitos t

Fuente: Ing.Gedlogo Deivis Bladimir Ruelas Alvaremsa trabajo de campo.
NotEast os dep-sitos corresponden a mat erainalsd sdode
colocados por individuos con el intersRtsosde ocup
terraplenes esimé¢gwlaar | adit bpogrtadda | a interven
gue estos ocupen didesBec®nespdaidas de maner a
El estudio de la geologia local en el area de intervencion se realizd con un exfeqllado,
L / 4 utilizando mapeo geoldgico aescala 1:2500 para precisar las unidades litoestratigraficas y las
' ; -/ estructuras tectonicas presentes. Se caractgom ocho formaciones que abarcan desde el
paleozoico hasta el cuaternario, incluyendo la Microdiohipabisal del carbonifero, conocida por
su roca ignea hipabisal caracteristica, y la formacion Guaneros del jurasico superior, compuesta potr
lavas porfiiticas rioliticas; también se identificaron formaciones mas rementes como la formacion
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