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PROLOGO

En el Capitulo 1, se describe el “PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA”, el cual es que
en el Peru se presenta diferentes fendbmenos naturales los cuales afectan a las zonas
mas vulnerables principalmente a los sistemas de abastecimiento de agua potable

€s por eso que es necesario realizar la evaluacion de riesgo.

En el Capitulo Il, “MARCO TEORICQO?”, se presenta los antecedentes ocurridos en la
ciudad de Tacna, descripcion de los componentes, descripcion de los fenédmenos

naturales, descripcién del peligro, vulnerabilidad y riesgo.

En el Capitulo Illl, “MARCO METODOLOGICO”, se explica el tipo y nivel de
investigacion a seguir, la poblacién y la muestra de estudio que sera afectada, se
tendra también la operacionalizacién de variables, las técnicas e instrumentos para

la recoleccion de datos y el analisis tanto del peligro como de la vulnerabilidad.

En el Capitulo IV, “RESULTADOS”, se dan a conocer las zonas de estudio a trabajar,

el andlisis y evaluacioén de peligro, vulnerabilidad y riesgo.

En el Capitulo V, “DISCUSION”, se evaltan los peligros y la vulnerabilidad que estos
causan en los sistemas de abastecimiento de agua potable, teniendo como resultado

el riesgo.

Finalmente, “CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES”, en la cual se encuentra

las conclusiones del trabajo y se resumen los resultados de la investigacion.

El anexo, contiene panel fotogréfico, planos, y las hojas de célculo.
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RESUMEN

Los sistemas de abastecimiento de agua proporcionan un servicio basico en
las sociedades modernas, suministrando el agua para el consumo humano.
El costo de este servicio Unicamente puede ser valorado en toda su magnitud
cuando falla. Dada su inherente naturaleza, los sistemas de abastecimiento
de agua son complejos y vulnerables a diversas clases de riesgo, teniendo en
cuenta también los diferentes fendbmenos naturales que se tienen en Per( y
gue tienden a ocasionar inseguridad. La existencia de planes de emergencia
es de gran importancia para mitigar los efectos de esos riesgos.

Para poder identificar los puntos criticos de un sistema de agua potable se
debe utilizar una metodologia que pueda admitir entregar en forma exacta los
fundamentos y procedimientos para identificarlos. A esto se le llama
evaluacion del riesgo del sistema de abastecimiento de agua pretendiendo
encontrar las vulnerabilidades del sistema que pueda iniciarse por las
amenazas o peligros que se transformen en un riesgo. Teniendo esta
informacion es necesario evaluar los puntos delicados del sistema de
abastecimientos de agua de la ciudad de Tacna, empezando con la
identificacion de los peligros, analizando sus vulnerabilidades y estimando el
riesgo, todo aquello que con lleva a que se afecten a las infraestructuras del

sistema de abastecimiento de agua.

Este andlisis es una ventajosa herramienta en el conocimiento del estudio de
gestion de riesgos lo que lleva a realizar obras de abastecimiento de agua
potable eficientes y que estas puedan atender a la poblacién en caso de

desastres y/o emergencias.



ABSTRACT

Water supply systems provide a basic service in modern societies, supplying
water for human consumption. The cost of this service can only be valued in all
its magnitude when it fails. Given its inherent nature, water supply systems are
complex and vulnerable to various kinds of risk, taking into account also the
different natural phenomena that exist in Peru and tend to cause insecurity.
The existence of emergency plans is of great importance to mitigate the effects
of these risks.

In order to identify the critical points of a drinking water system, a methodology
must be used that can admit the exact foundations and procedures to identify
them. This is called assessing the risk of the water supply system, trying to
find the vulnerabilities of the system that can be initiated by the threats or
hazards that become arisk. Having this information it is necessary to evaluate
the delicate points of the water supply system of the city of Tacna, starting with
the identification of the hazards, analyzing their vulnerabilities and estimating
the risk, everything that leads to affecting the infrastructure of the water supply

system.

This analysis is an advantageous tool in the knowledge of the risk management
study, which leads to carrying out efficient drinking water supply works that

can serve the population in case of disasters and / or emergencies.



“EVALUACION DEL RIESGO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE FRENTE
A FENOMENOS NATURALES EN LA CIUDAD DE

TACNA”

CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Los fendmenos de origen natural a medida que se incrementan ocasionan impactos
socio-econdémicos y ambientales, debido al crecimiento inadecuado de la poblacién
en ambitos geograficos inseguros. Los multiples desastres que se han presentado
detienen el desarrollo sostenible de las ciudades, impidiendo satisfacer las
necesidades de la actual generacién y comprometiendo la capacidad de las
generaciones futuras, de ese modo la infraestructura de los sistemas de
abastecimiento de agua potable (SAAP) se exponen ante el impacto de estos

fendmenos ya sea de mayor o menor grado.

Se sabe que el agua potable que se dispone para la Tierra es de 0.025%,
disminuyendo afio tras afio debido a la contaminacion de las aguas subterraneas y
el deshielo en los glaciares y casquetes polares. En la actualidad, la gran mayoria de
paises sufre de crisis de agua, y esta proyectado que mas de cincuenta paises en el

mundo sufrird una escasez de este tipo.

Los diversos fendmenos naturales ocurridos en el Perd, han generado dafios a la
vida y la salud , dejando personas afectadas y damnificadas, uno de los mas
significativos para nuestra region han sido las lluvias fuertes, donde se han registrado
precipitaciones pluviales de moderadas a fuerte intensidad ocasionando la activacion
de quebradas secas, de ese modo incrementando el caudal de los rios originando
desbordes, inundaciones, huaycos , deslizamientos, sequias, descargas eléctricas,
afectando a las instituciones educativas, centros de salud , viviendas, areas de
cultivo, vias de comunicacién y vias de acceso, dejando asi perdidas econémicas

considerables.

Por otro lado, Tacna esta situada al Sur del Peru en la vertiente del océanoPacifico,

una region muy seca, debido a que es la continuacién del desierto de Atacama,



consiguiendo solo el 1.7% de agua dulce del pais, por ser una zona desértica tiende
a dejar de recibir agua por periodos largos, ocasionando sequias que afectan a la
zona sur del pais y a las fuentes superficiales que llegan a niveles criticos.

En el afio 1998 fue un tiempo muy lluvioso para Tacna en la cual se manifesté el
huayco que afecto a toda la zona de la bocatoma de Calientes y al primer embalse
de Cerro Blanco, punto inicial del sistema de almacenamiento de agua de Tacna,
dafiando grandemente el abastecimiento del recurso hidrico de la ciudad, dejando de
operar durante 100 dias. Durante los afios 2000, 2001 y 2004 ingresaron nuevamente
el huayco impactando las lineas de conduccién de 20” de concreto armado de la

planta de Calana provocando la discontinuidad del sistema por varios dias.

De acuerdo a la norma E 030, Tacna se encuentra ubicada en la zona 4, una zona
donde ocurre el fenédmeno de subduccion de las placas tecténicas y es sacudida por
eventos sismicos de gran magnitud, registrandose el 21 de junio del 2001 el sismo
de 6.9 de magnitud, en escala de Richter con epicentro en Ocofia — Arequipa,
afectando no solo a la poblacién si no a los sistemas de distribucion interrumpiendo
el suministro de agua. Sibien es cierto en Tacna no a vuelto a ocurrir un sismo de tal
magnitud existe un silencio sismico, en la cual se espera uno de intensidad mayor
, al ocurrido durante el afio 2001, por lo tanto es necesario que la poblacién y la

infraestructura estén preparadas para poder enfrentarlo de manera adecuada.

Esta demostrado que cuando un fenédmeno se presenta, se vuelve un peligro y si la
atencion de la emergencia no es eficiente existen deficiencias no solo en los servicios
béasicos para la poblacion, la atencién hospitalaria, alimentos, sino en los sistemas de
abastecimiento. Cada uno de estos elementos tiene una funcién especifica, ademas
de los componentes fisicos, se requiere una infraestructura que sea capaz de operar

y mantener adecuadamente para que puedan cumplir sus funciones.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. Formulacién del problema central
¢ Es posible evaluar el riesgo de la infraestructura de los sistemas de abastecimiento

de agua potable en la ciudad de Tacna permitiendo establecer medidas de

prevencién frente a desastres naturales?

1.2.2. Formulacion de los problemas especificos



- ¢De qué manera se puede identificar los peligros naturales en la infraestructura
de los sistemas de abastecimiento de agua potable en la ciudad de Tacna?

- ¢De qué manera se puede identificar la vulnerabilidad en la infraestructura de los
sistemas de abastecimiento de agua potable en la ciudad de Tacna?

- ¢Es posible determinar el nivel del riesgo para establecer las medidas de control

en los sistemas de agua potable en la ciudad de Tacnha?

1.3. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

En los sistemas de agua potable los componentes son muy variados y como
producto se obtienen peligros naturales de gran magnitud, tanto en el lado
administrativo, operativo, organizativo y fisico, es necesario identificar, valorizar,
priorizar y corregir las debilidades de las infraestructuras de los sistemas de
abastecimientos de agua potable , es decir que brinden sus funciones de manera
normal, igualmente se podra evitar las pérdidas ya sean econdmicas,
infraestructurales y sobre todo vidas humanas.

La estimacién de la vulnerabilidad, permite determinar las debilidades de los
componentes de un sistema frente a un peligro, posteriormente estimando el riesgo
se establecerian medidas de mitigacion estructurales y no estructurales necesarias
para corregir esas debilidades.

Identificando los puntos criticos del sistema, realizando obras estructurales que
reduzcan el nivel de vulnerabilidad, se podra reducir los tiempos de atencion de un
desastre 0 emergencia, siendo la poblacion la més beneficiada y la menos afectada

por la falta de estos servicios.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general

Evaluar el riesgo de la infraestructura de los sistemas de abastecimiento de agua

potable en la ciudad de Tacna para establecer medidas de prevencion frente a

desastres naturales



1.4.2. Obijetivos especificos

Identificar y ponderar los peligros naturales en la infraestructura de los sistemas
de abastecimiento de agua potable en la ciudad de Tacna.

Identificar y ponderar la vulnerabilidad en la infraestructura de los sistemas de
abastecimiento de agua potable en la ciudad de Tacna.

Determinar el nivel del riesgo para establecer las medidas de control en los

sistemas de agua potable en la ciudad de Tacna.

1.5. HIPOTESIS

1.5.1. Hipotesis general

Con la evaluacion el riesgo de la infraestructura de los sistemas de
abastecimiento de agua potable en la ciudad de Tacha se establece medidas de

prevencion frente a desastres naturales

1.5.2. Hipotesis especificas

Al identificar los peligros naturales en la infraestructura de los sistemas de
abastecimiento de agua potable se tiene una adecuada evaluacién del riesgo.

Al identificar la vulnerabilidad en la infraestructura de los sistemas de
abastecimiento de agua potable en la ciudad de Tacna, disminuye las debilidades
de operacion.

Al determinar el nivel del riesgo de los sistemas de agua potable en la ciudad de

Tacna se establece medidas de control adecuados.



CAPITULO Ill: MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE ESTUDIO

La necesidad de proteger los sistemas de abastecimiento de agua potable (SAAP)
frente a los desastres naturales, es de suma importancia puesto que en las ultimas
décadas las pérdidas econ6micas ocasionadas para las empresas de agua que
generan los desastres estan directamente asociadas a los dafios fisicos que se dan
hacia las infraestructuras y por consiguiente al costo adicional que genera la empresa
para poder atender la emergencia.

Segun estudios de la Organizacién Panamericana de la Salud el sismo ocurrido en
Limén, Costa Rica, en abril de 1991, se comprobd que se habrian perdido alrededor
de nueve millones de ddlares en tareas de rehabilitacion y emergencia sin embargo
si hubiesen invertido cinco millones de ddélares en medidas de prevencion y mitigacion

los dafios habrian sido minimos.

Cano (2006) realiza la tesis sobre el analisis de vulnerabilidad en los sistemas de
agua potable principalmente en el lugar de captacién, la conduccion, el tanque de
almacenamiento, planta de tratamiento y las redes de distribucién encontrados en el
municipio de Santa Catarina Pinula, Guatemala, realizando un plan de mitigacion
adecuado, es asi como propone medidas de prevencion y protegiendo el sistema
completo para que de ese modo no deje de funcionar en el momento que ocurran los
desastres naturales, ya que son muy vulnerables. Los resultados concluyen que para
poder estar prevenidos es necesario realizar medidas de emergencia, aunque su
costo sea el doble que las medidas de mitigacion, de manera analoga menciona que
es necesario que la persona a cargo del sistema lleve un control o historial de la

operacion de este.

Esta investigacion ayudd a la comprension del desarrollo de los componentes a
evaluar en los sistemas de agua potable, analizando las vulnerabilidades ante los
desastres naturales ya que no solo son los derrumbes que son ocasionados por la

sobrecarga de taludes, sino también los deslizamientos debido a las grandes lluvias.

Por otro lado Gutiérrez (2000) en la tesis sobre la vulnerabilidad de los sistemas de
agua potable y alcantarillado de la ciudad de Tacna, investiga las principales
infraestructuras en la ciudad asi como su debido funcionamiento; analiza su deterioro,
de la misma manera evalla la operacion de los sistemas de agua potable no solo

para lograr recuperar el servicio sino para poder evitar dafio a terceros.



Asi Tasaico (2018) en la tesis “Mejoramiento del sistema de agua potable en el
SubSector 07, Sector IV en la Ciudad de Tacna’, hace mencion a las 14
cooperaciones de las residencias ubicadas en la parte baja del cerro Intiorko con el
objetivo de eliminar las constantes fallas que existen en la red debido a las presiones
estéticas altisimas, que llegan a pasar los 70 metros de columna de aguay segun el
reglamento peruano O.S 050 deben encontrarse por debajo de los 50 metros, es por

€s0 que analiza y se disefia una nueva red propuesta con un software.

El historiador Dr. Cavagnaro (2000) resalta que el rio Caplina en el afio 1570
discurria caprichosamente por un cauce mayor, que eventualmente se llenaba en
épocas de avenida. En algunas partes del cauce existian puntos vulnerables que
posibilitaban peligrosas y destructoras inundaciones, como a unos cuatrocientos
metros de la cabecera del pueblo de esa época, se ubicaba uno de esos lugares
riesgosos. Cavagnaro menciona que el rio venia desde el puente Capanique con
una direccion casi invariable del nordeste al suroeste, torcia bruscamente, al sur, a
la altura de la actual Quinta Hullmann, asi el torrente se desbordaba, inundando a
la poblacién de ese entonces, es por eso que se construy6 un Tajamar. Por otra parte
se mencionaba que el poblado prehispanico estaba ubicado en Caramolle, hacia el
suroeste la poblacién limitaria con la vegetacion de la ribera que crecia junto al
amplio cauce del rio Caplina, en épocas de avenida tendria un ancho que llegaria
hasta la actual calle Bolivar, formando meandros e isletas, y por el noreste el pueblo
terminaria con el rio Caramolle o Pampa de Caramolle. No existen referencias
precisas de algun fuerte impacto del rio desbordado, pero es probable que los
hubiese antes de 1700, se encontrd, menciones como el agua desbordada por la
prolongacién San Martin. Por otro lado explica que el terremoto del 8 de octubre de
1831 tuvo numerosas peérdidas, sin embargo dos afios mas tarde el terremoto del
18 de setiembre de 1833, sacudi6 ala ciudad de Tacna dejandola en escombros,
debido a ese desastre la ciudad presenté construcciones en las que incluia la

canteria y el techo con remate trapezoidal.

En cuanto al Instituto Nacional de Defensa Civil- INDECI bajo el proyecto PNUD,
Programa de Ciudades Sostenibles (2007) , nombra los peligros que amenaza a
la ciudad, del mismo modo las inundaciones causadas por las excesivas lluvias en
la zona alto andina, los eventos sismicos, la presencia del fendmeno del Nifio que
provoca peligros que recaen sobre la ciudad debido a la estrechez del valle , la
desertificacion y un aspecto importante sobre el riesgo de los rios casi secos en
temporada de avenidas. Asi mismo menciona el mal comportamiento de la

poblacion ante los desastres y la falta de prevencién ante ellos.



De ese modo Kuroiwa (2017) menciona que a lo largo de los afios los terremotos
gue ocurrieron tanto en California, EE.UU.(1989 y 1994) , Japdn (1995 y 2011) y
Chile (2010) nos dejan una valiosa leccion en los SAAP puesto que no tuvo una
proteccion adecuada, teniendo efectos secundarios sobre la poblacién; obligandolos
a conseguir apoyo de empresas de agua en ciudades vecinas para poder restituir el
agua en el menor tiempo posible.

No obstante en Japén se firmé y aprob6 el Marco de Accidn de Hyogo (2005)
realizado entre 168 paises en los cuales su compromiso fue implementar conceptos
sobre prevencion y evaluacion de riesgos, asi mismo la manera de poder
enfrentarlos y actuar ante una crisis, teniendo como principal objetivo elevar la
resiliencia de las naciones para el afio 2015 en consecuencia minimizando las

pérdidas que ocasionan estos desastres naturales.

2.2. BASES TEORICAS

Es de vital importancia obtener la referencia teérica, ya sea de investigaciones o
documentos que ya han sido desarrollados por organizaciones privadas o publicas
gue estén aplicadas al estudio de desastres naturales, y los efectos que ocurren
posteriormente en los sistemas de abastecimiento, de ese modo obteniendo el
marco conceptual y se desarrolle el presente estudio, asi como las futuras

investigaciones que se deseen realizar en la region de Tacna.

2.2.1. Descripcion béasica de los sistemas de agua potable

- Sistema de abastecimiento agua potable

Los sistemas de abastecimiento de agua potable, denominaremos SAAP para el
mejor de la manejo de la informacién, es un grupo de componentes ya sea
instalados o construidos con la finalidad de almacenar, conducir, tratar, captar y
distribuir el agua a sus consumidores, en pocas palabras ofrecer su servicio a la

poblacién , de este modo abasteciendo a todo el territorio de un pais.

De acuerdo a su funcién tendremos sistemas de bombeo, gravedad y mixtos. En los
sistemas de gravedad se aprovecha la pendiente natural del terreno es decir el agua
sigue su curso desde la captacion hasta la distribucion, en un sistema de bombeo

es necesario un equipo electromecénico para el abastecimiento del agua, en un
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sistema mixto para que el agua circule es necesario tanto de la pendiente natural

del terreno como un equipo electromecanico que lo complemente.

- Componentes del sistema

En un sistema de agua sus principales componentes son la captacién, conduccion,

almacenamiento, tratamiento del agua y distribucion de la misma.

La captacion, es el lugar de origen donde se encuentra el agua, puede ser un rio,
una vertiente, una fuente de agua subterrdnea a su vez pueden contar con
estructuras de tipo muro, tanques que sean construidos de concreto, 0 pozos que
sean revestidos con tuberias de pvc o acero, o con una derivacion hacia un canal

principal.

La conduccidn, esta referida principalmente para que el agua fluya desde la fuente
hacia el lugar de almacenamiento — tratamiento, se usan tuberias de pvc, polietileno,
cemento o hierro, se tienen de diferentes diametros y la longitud es variable de

acuerdo al disefio previo.

Para el almacenamiento y tratamiento se consta de uno o varios tanques, su tamafio
puede ser variable segun el estudio y su disefio, cabe resaltar que su funcion es
almacenar agua Yy tratarla para el uso de sus consumidores, es decir eliminar los
contaminantes del agua dejandolo en Gptimas condiciones para el consumo humano,
sometiéndola a diferentes procesos, ensayos y estudios quimicos, teniendo en
cuenta que la desinfeccién puede ser manual o con un dosificador, es por eso que
este componente debe estar ubicado en un ambiente cerrado, en ocasiones la

desinfeccion se realiza en los pozos de captacion.

- Planta de Tratamiento

Es un conjunto de estructuras y sistemas de ingenieria en las que se trata el agua

de manera que se vuelva apta para el consumo humano.

La planta esta conformada por las siguientes unidades:

e Camara de reunion
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e Camara de distribucion

¢ Dos unidades compactas de manto de lodos mecanizadas
e Filtracion

¢ Dosificadores de sustancias quimicas

e Desinfeccion

e Laboratorio

e Almacén para materiales quimicos

¢ Cisterna de agua filtrada

e Tanque elevado de 250 m3

e Equipos de bombeo

- Reservorios

Son instalaciones de almacenamiento de agua tratada que desempefian una de las

principales funciones de abastecimiento de agua segura adecuada y confiable.

Las escuelas, hospitales, asilos, fabricas y casas particulares dependen de un

abastecimiento constante de agua potable.

Si no se logra mantener la integridad estructural y sanitaria de las instalaciones de
almacenamiento se pueden producir perdidas en la propiedad, enfermedades y

muertes.

Clasificacion:

Por su ubicacion hidraulica se tendra:

e Reservorio de cabecera o de distribucién

Es alimentado desde la captacion o planta de tratamiento (por gravedad o bombeo)

y luego abastece a las redes de distribucion.

e Reservorio de compensacion o flotante
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Son reguladores de consumo donde el suministro va directamente a la red de

distribucion y de ella va al reservorio, a las horas de minimo consumo e reservorio

se llena y a las horas de maximo consumo la red es atendida desde la captacion y

del reservorio.

Por su ubicacién con respecto al terreno se tendra:

Reservorio apoyado
Reservorio elevado
Reservorio enterrado

Reservorio semienterrado

Por su material de construccioén:

Reservorio de mamposteria o de concreto simple
Reservorio de concreto
Reservorio de pre o post — tensado

Reservorio metalico

Estaciones de bombeo

Son un conjunto de estructuras civiles, equipos y tuberias y accesorios que tomanel

agua directamente o indirectamente de la fuente de abastecimiento y la impulsan a

un reservorio de almacenamiento o directamente a la red de distribucion.

Elementos de una estacién de bombeo:

Caseta de bombeo

Cisterna de bombeo

Equipo de bombeo

Grupo generador de energia y fuerza motriz
Tuberia de succion

Tuberia de impulsion
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e Valvulas de regulacion y control

e Equipos para cloracion

¢ Interruptores de maximo y minimo nivel

e Tableros de proteccién y control eléctrico

¢ Sistema de ventilacién, natural o mediante equipos

e Area para el personal de operacion

- Reductores de Presion - CAmara Rompe Presion

Cuando existe una gran diferencia de desnivel entre el punto de captacion y el largo
de la linea de conduccién pueden generarse presiones que no soportaria la tuberia,
en este tipo de situaciones es recomendable construir una cAmara rompe presiones
gue permitira disipar la energia. Este tipo de estructuras permite el uso de tuberias
de una clase menor, asi se reduce los costos en las obras de abastecimiento de

agua.

- Sistemas de conduccién

a) Lineas de conduccion

Para el abastecimiento de agua, las tuberias de conduccién se inician en cajas
tanques o reservorios se dirigen hacia otros reservorios y posteriormente a los
centros de consumo, por lo general estas tuberias son de grandes dimensiones por
ende la perdida de carga con grandes comparadas con las perdidas locales en
cambios de direccién o cambios de pendiente, etc. Pueden conducir por gravedad

a través de canales y conductos forzados

b) Lineas de aduccion

Se define linea de aduccién en un sistema de acueducto al conducto que transporta
el agua de la bocatoma, desde la cAmara de derivacion, hasta el desarenador. Puede

ser un canal abierto o un canal cerrado (tuberia).

- Embalses
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Es un depdsito de agua que se forma de manera artificial o natural, lo habitual es que
se cierre la boca de un valle a través de una presa o de un dique, almacenando el
agua de un rio o de un arroyo, con esas aguas se podra abastecer a una poblacion

y producir energia eléctrica.



Figura 1. Esquema general del SAAP en Tacha
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2.2.2. Descripcion basica de los fendmenos naturales

Para realizar el estudio se agruparon los fenédmenos de acuerdo a su origen,

esto nos permitira identificar y caracterizar cada uno de ellos, asi como se

muestra en la figura 2:

Figura 2. Clasificacion de peligros

Peligros generados por

fendmenos de Geodinamica Interna

Peligros generados por
fenémenos de origen natural

Peligros generados por

fenomenos de Geodinamica externo

CLASIFICACION
DE PELIGROS

Peligros generados por
fendmenos hidrometereoldgicos y

oceanograficos

Peligro Fisico

Peligros inducidos por

accion humana

Peligro Quimico

Peligro Biolégico

Fuente: Manual para la evaluacion de riesgos originados por fenémenos naturales

Los fendmenos segun su origen natural se clasifican en tres grupos:

» Peligros causados por fenébmenos de geodindmica interna

» Peligros causados por fendmenos de geodinamica externa

» Peligros causados por fendbmenos oceanogréficos y hidrometeorologicos.

Observando la figura 3, segun el resultado obtendriamos:
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Figura 3. Peligros de origen natural
PELIGROS CAUSADOS POR FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL
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Reptacion | | Granizadas | | Desglaciacion
Deformaciones . . Fenémeno La
o Fenémeno El nifio o
gravitacionales profundas nifia

Fuente: Manual para la evaluacion de riesgos originados por

fendmenos naturales

- Sismos

A este fendmeno también denominado temblor, terremotos o sismos se caracteriza
por ser un evento no predecible, ni controlable por el hombre ya que a partir de los
movimientos en la corteza terrestre de la Tierra se generan intensas deformaciones

en su interior, liberando energia en forma de ondas que sacuden la superficie.
Los sismos son producidos por las fallas geoldgicas, pueden ocurrir otras causas
como la friccidon de placas tecténicas, impacto de asteroides, procesos volcénicos o

también provocados por el ser humano.

Cuando ocurre un sismo el punto de origen se denomina hipocentro, el punto que se
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encuentra sobre este en la superficie terrestre es el epicentro. Si bien es cierto un
terremoto tiene efecto tanto directo como secundario, los directos son la causa del
sacudimiento de las ondas sismicas y los secundarios son aquellos producidos por
las deformaciones del terreno, es decir afectada por los fenédmenos como
deslizamiento, avalanchas, maremotos , correntadas de lodo y licuacion del suelo.
Para medir la energia se emplea diversas escalas una de ellas es la escala de Richter

y para medir la intensidad una de las mas conocidas es la escala de Mercalli.

Efectos generales de los sismos:

a) Las estructuras de los componentes del sistema de agua potable como la
captacion, conduccién, tratamiento, almacenamiento y distribucién son destruidas
total o parcialmente.

b) La ruptura de tuberias es un comun en los sismos ya que afectan la conducciéon y
distribucion, asi como las uniones entre tuberias y tanques, ocasionando una
pérdida de agua.

c) Las vias de acceso, los servicios de electricidad y de comunicacion son
interrumpidos.

d) De acuerdo a la topografia sinuosa ubicada en cada zona se modifica la calidad
del agua debido a los deslizamientos.

e) Disminuye (variacién) de los caudales en las captaciones superficiales y
subterraneas.

f) En los manantiales cambia de lugar la salida del agua

g) Estructuras como viviendas, hospitales, colegios son afectados por un mal disefio

antisismico, asi como la calidad constructiva y el tipo de suelo en la que se ubican.

- Movimiento de masas (Huayco)

Llamamos huayco cuando es afectado por lluvias intensas o una violenta inundacion
provocando desprendimientos del material de las laderas como enormes bloques de
rocas, y asi destruyendo todo lo encontrado a su paso, a su vez en los entornos del
rio arrastra el lodo aguas abajo por las quebradas y las cuencas, este tipo de
fendmenos suelen llegar al fondo de los valles, llevando consigo todo lo encontrado

€en Su paso.

Los huaycos son producidos en las micro cuencas ubicadas en la vertiente occidental

de la cordillera de los Andes y la vertiente oriental, siendo mas peligroso en los valles



19

gue desembocan hacia el océano Pacifico, al suceder en la zona alta de los valles
verticales el huayco alcanza gran velocidad ocasionando no sélo pérdidas materiales
si no humanas, ademas de las actividades de limpieza y desescombro que son

sumamente complicadas en caso de emergencia.

Darios producidos por los huaycos:

a) Por la caida de huaycos el agua viene con lodo y deshechos que ocasionan cero
captacién de agua.

b) Enlas tuberias el principal dafio est& ocasionado por el arrastre de lodo, ademas
de la destruccion de canales de conduccion, tramos de tuberias, estaciones de
bombeo que se encuentran ubicadas sobre o en el transcurso de los
deslizamientos y flujos.

c) Para el inicio de la potabilizacion de agua se necesita volimenes adecuados y

si hay una contaminacion no se podra realizar esta accion.

d) Los dafios ocasionados en una planta de tratamiento solamente se dan cuando
la infraestructura ha sido ubicada sobre o en el camino del deslizamiento o al pie
de las laderas sin una debida proteccion, en zona con un tipo de suelo de relleno,

o terrenos licuables.

e) Asi mismo, las vias de acceso, los servicios de electricidad y de comunicacion

son interrumpidos.

- Inundaciones

Llamaremos inundaciones cuando es causado por las fuertes precipitaciones, las
lluvias intensas, produciendo crecida en los rios en pocas palabras el crecimiento
anormal del mar, es importante tener en cuenta la composicion del suelo puesto que

afecta a su topografia.

De eso modo tenemos el desbordamiento de los rios que tiene lugar cuando el
volumen de agua originado por las lluvias excede la capacidad de conduccion del
cauce normal de un rio. Si bien sucede a espacios irregulares de tiempo, la

informacion existente es importante para definir los periodos vélidos de retorno.

Segun su duracién, tendremos inundaciones dindmicas que son producidas en los
rios de fuerte pendiente y corta duracion, produciendo grandes dafios. Asi mismo
tendremos inundaciones estaticas que son ocasionadas por las lluvias aumentando

el caudal del rio, superando su capacidad.
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Segun su origen clasificaremos a las inundaciones pluviales producidas por la
aglomeracion de lluvias intensas por un breve tiempo y las inundaciones fluviales
causadas por el desbordamiento del caudal del rio, aumentando de manera masiva

el volumen del agua.

Dafios producidos por las inundaciones:

a) Las zonas ubicadas en areas que tienen baja pendiente o tienen un mal sistema

de drenaje afectaran la infraestructura y su servicio.

b) Destruccion de las viviendas con una ubicacion cerca al cauce de los rios,

tuberias de drenaje y las orillas de los lagos.

2.2.3. Caracteristicas del suelo

- Depositos de cenizas volcanicas

En los distritos de Calana y Pocollay, el tipo de suelo que se encuentra ubicado son
depositos de ceniza volcanica, antiguamente en el valle de Tacna la presencia de
estos depositos formaban una capa, con el paso del tiempo fue erosionado por el rio
Caplina, dejando actualmente cerros con forma de extensas lenguas a lo largo de la
cuenca.

Su aspecto es de una tonalidad rosada, con fragmentos angulares de rocas
volcénicas andesiticas y abundante pomez.

En Ciudad Nueva estos depdésitos se hallan parcialmente y son encontrados debajo

de los depdsitos aluviales junto con los deluviales de las laderas del cerro Intiorko.

- Depositos aluviales

Cubren las quebradas de Vifiani, Caramolle y El Diablo. Su composicién es de arenas
con limo marrén de compactacion media. En la zona de la quebrada Caramolle, se
presenta capas de hasta 20 cm de flujos de lodo con clastos de ignimbritas, asi mismo
es un depdsito hallado en el distrito de Ciudad Nueva, cubriendo el depésito de
cenizas volcanicas, incluyendo un contenido de sulfatos y sales , los cuales se hallan
adheridos a las arenas en terrones y forman una capa de 30- 50 cm , en un estado
seco, en otras palabras conocido como caliche.

- Depésitos fluviales (Qfl_c)



21

Se considera deposito fluvial a aquel depésito formado por la corriente de los rios,
definiendo el curso de los rios, estd compuesto por guijarros con relleno arenoso y
gravas, este deposito se halla en el distrito de Gregorio Albarracin en el cono sur de
la ciudad, en esta zona es explotado como material para la construccion, en Tacna
antiguamente el rio Caramolle tenia su curso en lo que ahora es la avenida Leguia

encontrando este tipo de depdsito.

En épocas de crecida de los rios se tienen Q fl_| (depdsitos de llanura de inundacion)
los cuales desbordan el canal, depositando sedimentos finos como limos y arcillas
cremas que lleva en suspensién en grandes playas e inundando sus margenes a

grandes distancias.

Tacna cuenta con este tipo de depdsitos, logrando en ciertos lugares espesores

superiores a 2 m. actualmente fragmento de ellos son terrenos agricolas.

- Depdsitos deluviales

Los depdsitos deluviales se forman através de lagravedad, erosion del suelos y viento,
recubiertas de suelo fino junto con arenas limosas y fragmentos tanto pequefios como
medianos de ignimbritas unidas violdceas de la Formacion Huaylillas, son
depositadas y cubren las faldas de los cerros. Logran tener suelos de hasta 2 m. de
espesor y en ocasiones descansan residualmente sobre areniscas grises
comprendidas por la Formacion Moquegua.

En las laderas del Cerro Intiorko se encuentra ubicada su mayor extension, asi como
en el distrito de Ciudad Nueva. Este tipo de suelo presentan tonalidades rosadas

junto con café claro y contiene un alto contenido de sulfatos y sales..

- Depésitos antropogénicos

Estos depoésitos son aquellos en los que ha intervenido la mano del hombre, es decir
desmonte y basurales, esta distribuido en el cono norte, cono sur, Pocollay, y la
quebrada del Diablo.

Los depbsitos se caracterizan por tener restos de viviendas, actualmente son
canteras abandonadas de Ignimbritas perteneciente a la Formacion Huaylillas, en
cambio en los depésitos de basura se tiene en cuenta los remotos botaderos

municipales.
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No obstante, en otros casos estos depédsitos han sido arrojados en extensos
descampados, donde posteriormente han sido nivelados, por ejemplo en el Parque
Industrial de la ciudad, del mismo modo, en el cerro Intiorko asi se logra observar
depdsitos de canteras desahuciadas de ignimbritas.

2.2.4. Riesgos

a. Factores del riesgo

Para la elaboracion del Informe de Evaluacién del Riesgo, se tendra la ecuacion.
(2.1). Se debe de tener en cuenta los siguientes factores del Riesgo:

RiI" = f(P, V)IT
2.1)

Ademas se tendra:

R =riesgo
F = en funcion

P; = Peligro con la intensidad
= a una intensidad i duranteun periodo de exposicion "t"

V, = Vulnerabilidad de el elemento expuesto "e"
T = tiempo
Por consiguiente tendremos que el nivel de riesgo se encontrara en funcién a la

vulnerabilidad del elemento expuesto propenso al efecto del peligro con cierta

intensidad y en un término de tiempo.

Figura 4. Relacion con respecto al tiempo entre las variables del peligro (PI) y
vulnerabilidad (VE)



Fuente: CENEPRED
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En un evento se considera tanto la intensidad el periodo de retorno es decir el tiempo

gue se encuentra relacionado con el factor desencadenante que genera el fenébmeno

con dicha intensidad, igualmente con los elementos que se encontraran expuestos

ante esta.

Durante el proceso de evaluacion es necesario entender los fendmenos naturales,

que podrian afectar a los componentes del Sistema de abastecimiento de agua

potable, debido a eso se recomienda utilizar el Manual de evaluacién de riesgos

originados por fendbmenos naturales propuesto por el CENEPRED.

Para establecer el calculo del riesgo de la zona, se emplea el siguiente método:

Para hallar el célculo del riesgo en las diferentes zonas, se utiliza el siguiente

proceso:

Figura 5. Flujograma para estimar los niveles de riesgo

o
* = i
A NIVELES DE
¥ / VULNERABILIDAD
MAPA DEL NIVEL

DEL RIESGO

NIVELES DE
PELIGROSIDAD

Fuente: CENEPRED

MAPA DEL NIVEL DE
VULNERABILIDAD

{ A ey
5

- NP
S

gt

MAPA DEL NIVEL DE
PELIGROSIDAD
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2.2.5. Andlisis de peligro

Es de vital importancia tanto reconocer como calificar el peligro y su campo de
influencia o donde predomina, conociendo dicho componente, del SAAP, se localiza
en una zona de probable efecto desfavorable y que ocurra algun tipo de fenémeno
natural , y asi poder evaluar el peligro y predecir con anticipacion el futuro
comportamiento de los componentes ante los efectos de los fendmenos naturales e
inducidos por la accién humana posiblemente dafinos y a la vez tener una idea de

posible ocurrencia de dichos fenédmenos para diversas magnitudes.

Para reconocer y calificar el nivel de peligro, se realizara el método de acuerdo al

siguiente flujo grama :



Figura 6 . Metodologia general para determinar el nivel de peligro inducido por fendmenos naturales
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Fuente : CENEPRED
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En la tabla a continuacion, se aprecia un cuadro de acuerdo a los niveles de peligro
y sus correspondientes rangos hallados a través del proceso de analisis jerarquico
de Satty, operando inicialmente las ponderaciones de los factores desencadenantes,
factores condicionantes y parametros de evaluacion, para finalmente realizar la

adecuada estratificacion del nivel del peligro.

Tabla 1. Nivel de peligro ( N.P.)

0.276< P 0.445

0.123 <P < 0.276 Peligro Alto (PA)
0.069 <P<0.123 Peligro Medio (PM)
0.038 < P <0.069 Peligro Bajo (PB)

Fuente: CENEPRED

2.2.6. Analisis de Vulnerabilidad

Es una de las partes mas importantes del manejo de la informacién en los SAAP,
pues nos permitird determinar el grado de afectacién a que se esta expuesto ante el
impacto potencial de una amenaza determinada, ademas este analisis nos ayuda a
establecer el nivel de exposicion y propension de los dafios y pérdidas de los

componentes del SAAP.

Si bien es cierto los componentes del SAAP son la captacion, conduccion y reservorio
(almacenamiento), es necesario realizar un analisis de vulnerabilidad frente a los
efectos de los peligros puesto que las estructuras y equipos quedan de manera
susceptible en sufrir dafios. En forma directa por ejemplo en una inundacion las
estaciones de bombeo serian las més afectadas; o de manera indirecta como fallas

en los fluidos eléctricos.

Para la evaluacion de la vulnerabilidad se debera tener en cuenta factores como la

fragilidad y resiliencia en sus principales dimensiones tanto fisicas como sociales.



Figura 7. Factores de vulnerabilidad

VULNERABILIDAD

EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA

Fuente: CENEPRED

a. Andlisis de los factores de vulnerabilidad

Figura 8. Analisis de los factores de vulnerabilidad

Exposicion
Factores de 3
vulnerabilidad Fragilidad
Resiliencia

Fuente: Elaboracion propia

~

/La exposicion se origina por una
conexion no adecuada del ser
humano con el medio ambiente en
cas0s Como procesos migratorios
desenfrenados, crecimiento
demogréfico e inadecuado manejo
de politicas  de desarrollo

Qostenible. /
/Hace menciéon a la condiciéon de\

desventaja o debilidad del ser
humano y los medios de vida en el
gue se encuentren ante un peligro
un claro ejemplo es la forma de
construccion en una sociedad
como viviendas precarias, asi
mismo el incumplimiento de las
normas en los procesos

kconstructivos. /
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A mayor exposicion

A mayor fragilidad

Hace mencion a la capacidad que
tiene el ser humano al poder
recuperarse ante un peligro, un claro
ejemplo es la planificacion de la
poblacion ante un sismo y las
condiciones sociales en las que se

encuentran
- /

A mayor resiliencia
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b. Andlisis de los elementos expuestos

- Se analizara el comportamiento de los SAAP frente al impacto de un peligro,
asi mismo se tendra en cuenta a la poblacién tanto vulnerable como no

vulnerable.
c. Determinacién de los niveles de vulnerabilidad
- Andlisis de la estratificacion de los niveles de vulnerabilidad
d. Anélisis de vulnerabilidad de acuerdo al componente

- Nos referimos al célculo de la vulnerabilidad en cada una de sus dimensiones

en los componentes del SAAP.
PARAMETROS DE LAS DIMENSIONES

Las dimensiones tanto fisicas, ambientales, social y econdémica tienen diferentes

parametros y descriptores uno de sus claros ejemplos son los siguientes:

Figura 9 . Parametros para la dimension fisica

DIMENSION FISICA PARAMETROS DE LA Estado de conservacion de la
) infraestructura
FRAGILIDAD FISICA
Antigliedad de la
infraestructura
fragilidad y resiliencia de la Estado de suelos.
Configuracion estructural

Estéa referida a la exposicion,

infraestructura de los SAAP

PARAMETROS DE Sostenimiento del sistema
RESILIENCIA FiSICA
Fuente : CENEPRED

Figura 10 Parametros para la dimensién ambiental

DIMENSION i Estado de fuente de agua
AMBIENTAL PARAMETROS DE LA
FRAGILIDAD



Estd referida a la
exposicién, fragilidad y
resiliencia en la
actividad ambiental de
la infraestructura de los

SAAP

AMBIENTAL

PARAMETROS
RESILIENCIA
AMBIENTAL

DE
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Volumen de agua Util de captacion
Estado de suelos.

Estado de caudal

Aplicaciéon normativa ambiental
Reforestacion

Obras para siembra del agua

Fuente : CENEPRED

Figura 11. Pardmetros para la dimensién social

DIMENSION SOCIAL

PARAMETROS DE LA
FRAGILIDAD SOCIAL

Nivel de planificaciéon

Estd referida a Ila
exposicioén, fragilidad y ;

o PARAMETROS  DE
resiliencia de la  RESILIENCIA SOCIAL
infraestructura de los
SAAP

Fuente : CENEPRED
Figura 12

DIMENSION ECONOMICA

Esté referida a la exposicion,

FRAGILIDAD
ECONOMICA

fragilidad y resiliencia de la

infraestructura de los SAAP

PARAMETROS
RESILIENCIA
ECONOMICA

Preparacion en contenido de riesgo de
desastres

Conciencia acerca de la ocurrencia
anterior de desastres

Postura ante el riesgo

Planes de propagacién

. Pardmetros para la dimension economica

PARAMETROS DE LA Gastos de las familias

Ingreso familiar
Costo de la tarifa del agua
Consumo per capita del agua

DE Actividad econémica

Cultura de pago

Familias sin servicio una vez
conectados

Fuente : CENEPRED
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2.3. DEFINICION DE TERMINOS

- Aguapotable
Agua que por su cualidad tanto quimica y fisica asi como bacteriol6gica debe ser
6ptima, cumpliendo con la normatividad vigente y ser admisible para la satisfaccion

de las necesidades basicas.

- Desastre

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

inducido por accion humana.

- Emergencia

Es la situacion de dafios en la que se encuentra la vida, las viviendas, hospitales,
centros educativos, el patrimonio y el medio ambiente, causados por los diferentes
fendmenos naturales o inducidos por acciébn humana que perturbard el habitual

desarrollo de las funciones de la zona damnificada.

- Evaluacién del Riesgo

Es la fase donde ya obtenida e identificado el peligro y la vulnerabilidad del
componente a analizar, se recomendara diferentes medidas de prevencion o
reduccion de riesgo de desastres, las que debidamente deberé ser evaluada por un

experto en el tema.

- Informe de Evaluacién del Riesgo

Es el documento donde se anexara los resultados de la correspondiente EVAR
(evaluacion de la vulnerabilidad, amenaza y riesgo) aqui se indicara con qué tipo de
riesgo se estara trabajando en la zona debida de estudio, existiendo el nivel de riesgo

muy alto, alto, medio y bajo.

- Peligro
Es la posibilidad de la presencia de un fenémeno, con una gran capacidad dafina,

ya sea de procedencia natural o causado por el acto humano.
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- Peligro Inminente

Es aquel peligro donde se tendra un alto prondstico de ocurrencia, que algun evento
fisico, previsiblemente dafiino, suceda en un lugar determinado, teniendo las debidas
evidencias que sustenten ello. Se tendran que tomar acciones rapidas y necesarias

para minimizar el efecto.

- Vulnerabilidad

Es la fragilidad o debilidad del componente fisico, la poblacion, edificaciones,

sistemas e instalaciones.

- Identificacion de peligros

Es el estudio de los diversos peligros que existen y que afecten a la poblacién, asi

mismo es parte esencial del proceso de estimacién de riesgo.

- Andlisis de la Vulnerabilidad
En esta fase, se analizara los diferentes factores de exposicién, resiliencia y fragilidad
de acuerdo al peligro indicado, es un proceso en el cual se determina los

componentes criticos, susceptibles o débiles ante el dafio.

- Célculo del Riesgo

Es el calculo producido por el peligro multiplicado por su vulnerabilidad, dando los
niveles de riesgos, se valora cualitativamente tanto como cuantitativamente, los

dafios o afectaciones.

- Riesgo de Desastre

Posible consecuencia que sufrira la ciudad y sus habitantes, debido al impacto de

un peligro, dependera a que tan alta o baja es su vulnerabilidad
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CAPITULO lll: MARCO METODOLOGICO

3.1. TIPO Y NIVEL DE LA INVESTIGACION

Tipo de Investigacién
DESCRIPTIVO

Ya que el propdsito de la investigacion es identificar, describir situaciones y eventos;
para determinado fendmeno natural a través de la determinacién de las
vulnerabilidades y que permitan medir o evallan diversos aspectos del riesgo. Esta
investigacion tiene como objeto identificar los puntos criticos del sistema de agua

potable y realizar medidas de prevencion.

Nivel de Investigacion
NO EXPERIMENTAL

Es un disefio de investigacion no experimental ya que analiza la relacién entre dos

0 mas variables en determinado momento.

3.2. POBLACION Y MUESTRA DE ESTUDIO

Poblacion

La poblacién o universo del estudio son las instalaciones de los SAAP, asi como la
captacion y produccion del mismo. La investigacion esta dado fisicamente desde los
embalses del PET y EPS Tacna S.A. ubicado en Cerro Blanco - Distrito de Calana
como punto de inicio, hasta los pozos de agua subterrdnea y estaciones de bombeo

en el distrito de Gregorio Albarracin Lanchipa.

Muestra de Estudio

Zona 1: Pocollay — Calana

En la cual se evaluara los reservorios de R1, R2,R3y PT-CA
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Zona 2: Casco Urbano

En ella se estable todo el centro de la ciudad de Tacna por lo cual se le denomina
Casco Urbano. En esta zona de muestreo contempla la evaluacion de los sistemas
de ingreso y salida de la planta de tratamiento (PT) de Alto de Lima, asi como los
reservorios R8, R7 y R4 que abastece al centro de la ciudad.

Zona 3: Ciudad Nueva

Denominado al sector ubicado en Ciudad Nueva, en la cual se observa los Reservorio
R14 y R10.

Zona 4: Cono Sur

Ubicado en el distrito de Gregorio Albarracin y Vifiani, iniciando con el reservorio R9
frente del cuartel Tarapaca, concluyendo con el sistema de Vifiani, que contempla los

reservorios R9, R11, R13, R15 y Muro de contencion.

Cuadro 1. Zonas de la ciudad de Tacna a trabajar

ZON DESCRIPCION
A
1 Pacollay y
Calana
2 Casco Urbano
3 Ciudad Nueva
4 Cono Sur

Fuente: Elaboracion propia
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3.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Independiente: Infraestructura del sistema de agua potable

Indicadores:

- Parametros de evaluacién del fenémeno.

Variable Independiente: Evaluacién del riesgo

Indicadores:

- Andlisis y evaluacion del peligro en las zonas de estudio

- Analisis y evaluacion de la vulnerabilidad en las zonas de estudio

3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Para el desarrollo de la investigacion, se basara en un proceso de experimentacion,
observacion y entrevista, se analizara la informacién brindada por el Centro Nacional de
Estimacion, Prevencion y Reduccién de Riesgos (CENEPRED), Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (INEI), Instituto Geoldgico y Metalurgico (INGEMMET),
Sistema Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pert ( SENAMHI) , Ministerios,
Gobiernos tanto regionales como locales a nivel nacional, asi mismo entidades

privadas y publicas, y normatividad.
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3.4.1. Andlisis y evaluacion del peligro

Figura 13 . Pasos para la hallar los niveles de peligrosidad

Determinacion de los niveles de peligrosidad

Recopilacion de
informacién — analisis
de la informacion
recopilaciéon

Identificacion de
probable area de
influencia del
fendmeno de estudio

Parametros de
evaluacion del
fenémeno

Factores
condicionantes

Susceptibilidad

Factores
desencadenantes

Nivel de peligrosidad

Fuente: Elaboracion propia

i. Recopilacion de lainformacién — Anédlisis de la informacion recopilada

Durante este proceso se necesitara recopilar la informacion brindada por las
diferentes entidades, asi como los estudios técnicos y/o articulos de

investigacion.

- De caracter geogréfico

Consiste en los datos de campo, el material bibliogréfico y los registros digitales que
se encuentran disponibles, son aquellos documentos proporcionados por las
instituciones técnicas cientificas, gobiernos regionales y locales.

- De caracter urbanistico
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Consiste en la informacion de caracter urbano proporcionado por las entidades
publicas o privadas, asi como gobiernos locales a través de sus gerencias como
desarrollo urbano y catastro.

- Infraestructuras basicas y servicios esenciales

Son aquellas zonas que se hallan propensas a peligros de causa natural, asi como
los servicios tanto de agua potable como de alcantarillado, empresas de distribucion
de luz, ademas de hospitales, centros sanitarios, puertos, aeropuertos, entre otros.

ii. Identificacion de probable area de influencia de fenébmeno en estudio

Se identificarq el lugar donde se realizara el andlisis, teniendo en cuenta los
conocimientos histéricos de los efectos producidos por los fenémenos naturales en

los entornos geograficos a la que estan expuestos.

iii. Pardmetros de evaluacion del fenémeno

Se identificara los parametros para cada fenémeno a evaluar.

Figura 14 . Parametros para el reconocimiento y especificacion del peligro

Identificacion y caracterizacion de peligros generados por
fenbmenos naturales

| Parametros generales de evaluacion |

| Valor numérico de acuerdo a la escala para cada peligro.

| Magnitud Ié Ejemplo: Escala de Richter, etc.

| Inte||nsidad HNivel de afectacion o dafio ( escalas o porcentajes perdidas).

| Frec|uencia H|Nﬂmero de veces de aparacion dentro de un periodo.

| Periodo de retorno H Tiempo en el cual se esperaria la aparicidn del evento, basado en

los dafios o estadistica.

| Duracién H Tiempo de exposicion del elemento winerable frente al peligro.

Fuente : CENEPRED
Una vez realizado la identificacion de los parametros mediante el proceso de analisis

jerarquico, se calculan los pesos los valores numéricos (pesos).
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Tabla 2. Ejemplo para la magnitud de sismo

PARAMETRO MAGNITUD DEL SISMO PESO PONDERADO =
0.283
1 Mayor a 8.0 : Grandes 1 0.5
terremotos 03
2 6.0 a 7.9 : Sismo mayor 2 0.2
60
3 4.5 a 5.9 : Pueden causar 3 0.1
dafios 34
%)
o menores en la localidad
] -
E 4 3.5a4.4: Sentido por mucha 4 0.0
v
@) gente 68
0
"'DJ 5 Menor a 3.4 : No es sentido en 5 0.0
general pero es registrado en 35

sismografos

Fuente: CENEPRED

iv. Analisis de susceptibilidad

Hablamos de susceptibilidad a la mayor o0 menor tendencia en que un evento suceda
sobre un ambito geografico, dependiendo de sus factores.
Para la evaluacion de susceptibilidad del area de influencia del fenémeno, se analizan

los factores condicionantes y desencadenantes

- Factores condicionantes

Son parametros que contribuyen de manera favorable o no al desarrollo del

fenébmeno de origen natural.
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Figura 15 . Ejemplo de factores condicionantes para un peligro

Factores condicionantes

| Geologia

Estudia la forma exterior e interior terrestre, la naturaleza de las
materias que lo componen y de su formacion, de los cambios o
alteraciones que estas han experimentado desde su origen.

| Geomorfologia

—

Estudia las formas superficiales de la tierra, descubriéndola,
investigando su origen y desarrollo.

| Fisiografia

E

Descripcién de los aspectos naturales del relieve, suelos,
vegetacion, etc

| Hidrologia

H|Estudio de las propiedades del agua, humedad del suelo,etc

| Edafologia

>

- Factores desencadenantes

Estudio de la naturaleza y condiciones de los suelos en su
relacion con los seres vivos.

Fuente: CENEPRED

Nos referimos a los parametros que producen acontecimiento y/o eventos en los que

puedan ocasionar peligros en una zona de influencia geografica.

Figura 16. Ejemplo de factores desencadenantes para un peligro

Identificacion y caracterizacion de peligros generados por
fenébmenos naturales

| Hidrometeoroldgicos |H

Lluvias, temperatura,viento, humedad del aire, brillo solar , etc

| Geolbgicas |H

Colisién de placas tectodnicas, zonas de actividad wlcanica, fallas
geoldgica, movimientos en masas, desprendimiento de grandes

bloques, etc.

Inducidas por el ser humano H

T T

-
infraestructura, asentamientos humanos, crecimiento geografico,

etc.

Fuente: Elaboracién propia

v. Niveles de peligrosidad

Finalmente se elabora una estratificacion de los niveles de peligro, siendo bajo,
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medio, alto y muy alto.

3.4.2. Analisis y evaluacién de la vulnerabilidad

Para hacer el analisis de la vulnerabilidad, se tendra en cuenta:

- Los elementos expuestos en cada area de posible impacto ante un peligro.

- El analisis de los factores tanto de fragilidad como resiliencia en las

dimensiones.

- Los parametros y descriptores en los factores de vulnerabilidad.

- Asi mismo se identificara los puntos mas criticos y vulnerables para ello
serd de suma importancia cuantificar la capacidad util de cada uno de los
componentes del SAAP teniendo en cuenta la condicién en la que se

encuentran, ademas de la calidad y la continuidad.

- Del mismo modo se tiene en cuenta la capacidad que tiene la poblacion

para poder prevenir y prepararse ante el peligro.
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Figura 17. Andlisis de los elementos expuestos en la vulnerabilidad
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Es la condicibn de debilidad o de desventaja, frente a un efecto del peligro

considerando el andlisis de los parametros que identifiquen que tan vulnerable es la

infraestructura de los SAAP.
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- Resiliencia fisica

Nos referimos a la suficiencia que tienen las instituciones tanto publicas como
privadas y las estructuras fisicas para lograr ambientarse, transformarse, repeler y
recobrar ante el efecto del peligro y las consecuencias ocasionadas por este;

teniendo en cuenta la normativa en los procesos constructivos.

b. Andlisis de la dimensién social

- Fragilidad social

Es la condicién de desventaja o debilidad ante un peligro en los SAAP

- Resiliencia social
Es la capacidad de las entidades publicas o privadas, asi como la poblacion para
superar circunstancias ocasionadas ante el impacto del peligro, teniendo en cuenta

las situaciones complicadas y los contextos desfavorables en el que se encuentren.

c. Andlisis de la dimensién econdmica

- Fragilidad econémica

Se considera la debilidad econémica de los elementos expuestos en los SAAP.

- Resiliencia econdmica

Es la actividad econdmica de la poblacién para superarse ante el impacto del peligro.

d. Andlisis de la dimensiéon ambiental

- Fragilidad ambiental

Se considera la debilidad ambiental de los elementos expuestos en los SAAP.

- Resiliencia ambiental

Hace mencién al cumplimiento de la normativa ambiental.

Para estimar el nivel de vulnerabilidad se realizé la metodologia segun el gréfico a

continuacion :



Figura 18. Metodologia para hallar los niveles de vulnerabilidad

42

[ = = = == == = o= = e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e = e =

ANALISIS DE

ELEMENTOS
EXPUESTOS EN ZONAS

SUSCEPTIBLES

Fragilidad
Elementos expuestos VULNERABILIDAD SOCIAL
susceptibles Resiliencia
FISICA
Elementos expuestos
SOCIAL susceptibles Fragilidad VULNERABILIDAD ECONOMICA
Resiliencia

R R

NIVELES DE VULNERABILIDAD 1

L S U

Fuente: CENEPRED




43

Con los elementos expuestos, el andlisis de fragilidad y resiliencia en los SAAP,

obtendremos vulnerabilidades sociales, fisicas, econémicas y ambientales en cual

determinaremos los siguientes niveles:

- Nivel de vulnerabilidad muy alto (VMA)
- Nivel de vulnerabilidad alta (VA)

- Nivel de vulnerabilidad media (VM)

- Nivel de vulnerabilidad baja (VB)

3.4.3. Analisis y evaluacion del riesgo

Los niveles de riesgo se obtendran al multiplicar los niveles de peligro con los niveles

de vulnerabilidad del elemento expuesto.

Figura 19 . Metodologia para hallar los niveles de riesgo

NIVEL DERIESGO

| NIVEL DEVULNERABILIDAD |

Fuente: Elaboracion propia




44

3.5. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

3.5.1. AHP - Analytic Hierarchy Process.

El proceso de analisis jerarquico es una propuesta metodologica para los problemas
de multicriterio, durante los afios 60 fue desarrollada por Thomas Satty, de acuerdo
a sus investigaciones en la vida militar y docente. Formulé una herramienta para
poder ayudar a las personas en la toma de decisiones, es asi que aplican su
investigacion obteniendo importantes resultados como base de software para el
proceso de toma de decisiones siendo un proceso de suma importancia.

La metodologia consiste en estructurar, medir y poder sintetizar una variedad de
problemas, de ese modo se evalUan alternativas teniendo en cuenta varios criterios,
basados principalmente en la experiencia y su conocimiento de los datos se son

usados durante el proceso.

Entre sus principales ventajas se pueden comentar:

e Se puede analizar el efecto de los cambios en un nivel superior sobre el nivel
inferior.

¢ Da informacién sobre el sistema y permite una vista panoramica de los actores,
sus objetivos y propésitos

e Permite flexibilidad para encarar cambios en los elementos de manera que no

afecten la estructura total.

El AHP utiliza comparaciones entre pares de elementos, construyendo matrices a
partir de estas comparaciones, y usando elementos del algebra matricial para
establecer prioridades entre los elementos de un nivel, con respecto a un elemento
del nivel inmediatamente superior.

El método multicriterio consta de tres funciones como estructurar la complejidad,
posteriormente medirlo en una escala y finalmente sintetizarlo.

Es asi que Satty indag6 una forma de resolver el problema de complejidad y usé la
estructuracion jerarquica en un estudio sobre la incertidumbre de los modelos
mentales. Seleccionando la mejor alternativa definiendo en subproblemas
homogéneos.

La descomposicion jerarquica es una de las grandes facilidades que ofrece este
método, ya que se descompone un objetivo o una meta en factores mas sencillos, en

otros términos el problema se descompone en subproblemas, que estan
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estrechamente relacionados con el inicio del problema, y una vez obtenida la solucion
de los subproblemas, se logra conseguir la solucion al problema inicial.

Asi mismo este método permite medir los factores tanto objetivos como subjetivos
estimando valores numéricos, graficos o verbales, brindando una variedad de
aplicaciones en diferentes campos. Se define una escala general, que sea clara y
tenga gran amplitud para poder comparar, y aplicar ante cualquier situacion, y de
esa manera hacer sencilla su uso.

Otra de las funciones es sintetizar, ya que se analiza las decisiones a partir de la
descomposicién jerarquica.

Una vez analizadas sus funciones, es importante tener en cuenta los principios y sus

axiomas para esta metodologia.

Figura 20 . Escala para la ponderacién de parametros y descriptores desarrollada por

Saaty
ESCALA
NUMERICA
o Abszolutamente o muchisimo mas | Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
importante o preferido que..... | absolutamente o muchisimo mas importante que el segundo.
= Mucho mds importante o Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
preferido que..... mucho mas impeortante o preferide que el segundo.
c Mas importante o preferido Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
QuE..... mas importante o preferido que el segundo.
1 Ligeramente mas importante o Al comparar un elemento con el otro, el primero es
preferido gue..... ligeramente mas importante o preferido gue el segunda.
. Al comparar un elemento con otro, hay indeferencia entre
1 lgual o diferente a .....
ellos.
V3 Ligeramente menos importante o | Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
preferido gue..... ligeramente menos importante o preferido que el segundo
Vs Menos importante o preferido | Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
que..... menos importante o preferido que el segundo
7 Mucho menos importante o Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
preferido que..... mucho menos importante o preferido gue el segundo
Absolutamente o muchisimo Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
s menos importante o preferido absolutamente o muchisimo menos importante o preferido
Que..... gue el segundo
3468 Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, gque se emplean cuando es necesario un
T término medio entre dos de las intensidades anteriores.

Fuente: CENEPRED
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3.5.2. Método multicriterio

a) Proceso de andlisis jerarquico

Usando el método multicriterio se procede a ponderar los criterios, subcriterios y
descriptores, incorporando criterios cuantitativos asi como pérdidas humanas,
econdmicas o infraestructura expuesta, también se afiadira criterior cualitativos como
programas de capacitacién, aplicacion de la normativa, considerado para la

evaluacioén en la gestion de riesgos de desastres.

La matriz sera elaborada mediante una matriz cuadrada, en otras palabras el mismo

namero de filas y columnas.

La formula matematica seria:

(3.1)

b) Para el calculo de los pesos ponderados

Primeramente: Se elabora una matriz de comparaciones, entre criterios, sub criterios
y/o descriptores segun el interés.
Al ponderar los criterios la matriz nos permitira hallar la estimacion entre un criterio y

otro, y asi posteriormente para la ponderacion de cada uno de los criterios a evaluar.
1 aqp e Qin
/a21 1 aZn\

(3.2)

Se suma de manera vertical cada uno de los elementos de la columna. Obteniendo

valores:

n

vl,v2,..vn = Z a;

i=1

(3.3)



47

Posteriormente se elabora la matriz de comparaciones normalizada, el cual se
obtiene de dividir cada elemento de matriz entre la suma obtenida, para conseguir:

1/vl  a;,/v2 ... aq/vn
a, /vl 1/v2 .. Qan/vn

A=
\anls/vl an;/vZ 1/Svn/

(3.4)
Una vez obtenido el vector prioridad tendremos los pesos equilibrados para cada
criterio, y a partir de la matriz normalizada, se calcula el vector columna y se obtiene

sus prioridades.

S|
M=
2
£

—
1l
[y

S|l
INgb
Q
X

o
I
~

Il
-

S|

anj
Jj=1
(3.5
Obteniendo el vector de prioridades de los criterios:
Pc11
/Pc}z\
- k )
Dcin
(3.6)

Cabe resaltar que la suma de los elementos del vector prioridad debe ser igual a 1.

n
chn‘ =Pe11 t Peiz+ o+ Dein =1
i=1

(3.7)
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Para el calculo de la Relacién de Consistencia (RC)

En este paso se verifica la posible existencia de consistencia entre cada uno de los

juicios que se expresan.

Se multiplicar4 cada valor de la primera columna de comparacién por la prioridad

relativa del primer elemento que se considera y asi sucesivamente.

Se sumardn los valores sobre las filas y de ese modo obtendremos un vector de

valores, denominado Vector Suma Ponderada (VSP).

1 a; - Qun Pc11 VSPy
/a.m Lo aZn\ /Pc}z\ /VS.PH\
[N N B2 I e B
\a,.ll a;lz 1 / \pc.ln/ \VS.Pln/

(3.8)

Posteriormente se dividira cada uno de los elementos del vector de la suma

ponderada entre el correspondiente valor de prioridad para los criterios:

vy _,
Pc11

VSP;, _2,
Pci12

VSPi _
Pcin "

Luego se determina la lambda maxima A,

Amax = A+, + .+ 1,)/n
(3.9)

Permitiéndonos hallar el indice de consistencia

RC =IC/IA
(3.10)
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Teniendo en cuenta que |A es el indice Aleatorio de una matriz de comparaciones

pareadas, que es dad, como su nombre lo sefiala de manera aleatoria.

Los datos del indice Aleatorio para los diferentes “n”, obtenidos mediante la

simulacién de 100,000 matrices (Aguarén y Moreno-Jiménez, 2001), son:

n 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
IA

0525 0.882 1.115 1.252 1341 1404 1452 1484 1513 1535 1555 1570 1.583
NOTA: Para matrices de 3 parametros la RC debe ser menor a 0.04,para matrices de
cuatro parametros la RC debe ser menor a 0.08 y para matrices mayores a cuatro

deben ser menores a 0.10

16

1.595
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 ZONAS DE ESTUDIO
4.1.1 Antecedentes de fendmenos naturales

Por el proceso del interior de latierra

- Sismo

Si bien es cierto en la actualidad América Latina, es conocida por los diferentes
ingenieros como zona de alta sismicidad, en ella los sismos liberan gran cantidad de
energia dejando como consecuencia efectos catastroficos en la vida y en el
patrimonio de la sociedad, como ya hace 151 afios el 13 de agosto de 1868 se suscitd
el sismo en la ciudad de Tacnha con graves consecuencias.

Nishenco (1991) indica que los terremotos que esta intensidad tienen un periodo de
retorno cada 150 a 270 afios por esta razon la latitud comprendida entre los 15°a 17°
Sur, en otras palabras al no haber tenido otro sismo de gran magnitud, esta considerada
como zona de silencio sismico.

Teniendo en cuenta lo ya antes sucedido es que la poblacién Tacnefa conformada
por un 70 % de fordneos, es una poblacién reluctante a aceptar las normas de
construccién y recomendaciones técnicas que se difunden para poder construir sus
viviendas, y de ese modo mitigar los efectos sismicos, y continllan con construcciones

informales.

Ademaés considerando los sismos ocurridos en el Pert de, con una frecuencia de 6 a
10 afios y de retorno para uno como el de aquel afio (1868) , son casi 150 a 250
afos, en otras palabras esta zona se encuentra a puertas de un mega sismo, que

tendria una magnitud superior.

En el Peru, ha sufrido muchos sismos devastadores, la mayoria de ellos ocasionados
cerca de las placas tecténicas y la ciudad de Tacna no hasido ajena a ella, teniendo
en cuenta que en la ciudad de Tacna existe la falla activa de Chulibaya, esta falla se
localiza entre Locumba y Curibaya, al limite del Piedemonte Pacifico y la cordillera
occidental. La falla se sigue en la quebrada afluente del margen izquierdo del rio
Curibaya, esta falla tiene una longitud de 5 km y un salto de 2 m en promedio,
lamentablemente esta falla no estd lo suficientemente estudiada como poder

modelarla en la evaluacion del riesgo sismico de Tacna.
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Terremoto del 18 de setiembre de 1833

El terremoto de Arica de 1833 en ese entonces parte de la zona Sur del Peru, afectd

a las zonas de Arequipa, Moquegua, Tacha y Arica

Este movimiento sismico fue muy violento. Habia transcurrido menos de dos afios de
la ocurrencia del dltimo terremoto en la region, el del afio 1831, pero esta vez la

destruccién fue mayor.

La ciudad de Tacna quedd reducida a escombros y se produjeron dafios en Locumba
e llabaya y en la misma ciudad de Tacna, ademas fue sentido en Bolivia, en ciudades

como La Paz y Cochabamba.

Las pérdidas materiales se calcularon en dos millones de pesos. En Moquegua, las
bodegas de vinos y aguardientes se inundaron por la rotura de las botijas y en el valle

de Locumba se perdio la cosecha de uva.

El recuerdo del terremoto, que quedd como sello indeleble en la memoria de los
tacnefios se constituyd paraddéjicamente en acicate para la edificacién de casas mas

sélidas y comodas.

Desde 1833 la ciudad presentd construcciones bellas para su tiempo y a su vez

modernas, se generalizé el uso de la piedra de canteria en las portadas.

Terremoto del 13 agosto de 1868

El 13 de agosto de 1868, frente a las costas de Tacna (Perd) un terremoto de
magnitud 9,0 en la escala de Richter dej6 mas de 600 muertos en toda la costa
peruana y chilena. EI movimiento sismico, conocido como el terremoto de Arica,
produjo un posterior tsunami con olas que registraron los 18 m de altura y arraso con

la ciudad de Arica, zona peruana por aquella época.

El terremoto solo dej6é tres victimas en la provincia, mientras 60 casas fueron
derrumbadas a causa del sismo. Tacna era la ciudad mas cercana al epicentro, asi
gue la lentitud de los primeros temblores permitié alertar a la poblacion sobre el

sismo.
Terremoto de 1906 y 1908

Ambos ocurrieron con una magnitud de 7 Mw, con epicentro en cerca de la ciudad
de Tacna, ocasionando derrumbes de casas y cuarteamientos de paredes, afectando

también a las zonas de Mollendo y Arica.
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Terremoto del 23 Junio 2001

El sismo del 23 de Junio del 2001, con una intensidad VIII en la escala de Mercalli
Modificada, con epicentro en la regién sur y cerca de la linea de la costa km 82 en la
ciudad de Ocoifia , este sismo afect6 a toda la regién sur del pais incluyendo a la

ciudad de Arica, Iquigue en Chile y la Paz en Bolivia.

A su vez las ciudades de Moquegua, Tacna soportaron una intensidad de VII - VIII.,
efecto del sismo en ese entonces se sufrid considerables dafios principalmente en
las viviendas antiguas, construidas de adobe y quincha, asi como en los edificios
ubicados en el casco urbano de la ciudad, de manera analoga se tuvo desesperacion
y la alarma en la poblacién tacnefia .

Los dafios severos ocurrieron en las viviendas ubicadas en los distritos de Ciudad
Nueva y Alto de la Alianza, también en el Centro Poblado La Natividad puesto que
Sus construcciones en su gran mayoria son de material de adobe, no sufrieron
mayores dafios, debido que su suelo es de mejores caracteristicas frente a un sismo.
En la zona Il de estudio, casco urbano de la ciudad las viviendas afectadas fueron de
material de adobe, mientras que las de material noble no sufrieron dafios, a excepcion

de algunas fisuras.

En la zona ubicada por el Centro Poblado Menor A. B. Leguia , no se identificaron

severos dafos, pero si fisuras, menores que en el casco urbano de la ciudad.

En la zona IV de estudio, ubicada en Cono Sur, las consecuencias fueron similares a lo
ocurrido en el CPM de A. B. Leguia.

Las intensidades que se determinaron en ese entonces fueron de VI a VIl grados en
la zona de Cono Sur y en el casco urbano de la ciudad de Tacha, en cambio en la

zona ubicada en Ciudad Nueva y Alto de la Alianza fueron de VIl a VIII grados.

Terremoto del 2014

El terremoto de Iquique del 2014 o terremoto del Norte Grande de 2014 fue un
movimiento telarico ocurrido el martes 1 de abril de 2014.11 Afecté a las regiones de
Arica y Parinacota, Tarapaca y Antofagasta en Chile y al departamento de Tacna en
Pera.

Dicho evento produjo corte de comunicaciones, sin dafios en territorio nacional, pero

que fue sentido en Tacna tuvo 9 heridos hospitalizados, y 18 leves; varias
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edificaciones antiguas de adobe colapsaron en la ciudad en Tacna, Tarata y
Moquegua.

Por el proceso en la superficie de latierra

- Huayco

Durante las lluvias fuertes se forman escorrentias concentrdndose en las diferentes
guebradas que las conforman, desde las quebradas nacientes hasta Pachia y Cerro
Blanco, destacando quebradas como Vilavilani, Cobani, Uchusuma, Palca dando
como resultado huaycos de mayor riesgo gracias a las cuencas del Caplina y el

Uchusuma.

El rio Uchusuma deposita materiales gruesos como cantos y bloques, de esa manera
llenando el lecho y lograr al desbordamiento

Del mismo modo en la zona IV de estudio, al margen derecha del valle; se encuentra
el sector de Vifani y en la margen izquierda, puede llegar afectar la ciudad de Tacna
y sus campos agricolas. Entre estas se destaca las Quebradas Caramolle y Del
Diablo; que afectaron directamente los pueblos jévenes del Cono Norte y Cono
Oeste. Cerca de estas quebradas (Caramolle y EIl Diablo) los huaycos suelen ser

ocasionados por el fenémeno El Nifio, estas estan ubicadas en la zona |l de estudio.

Se ha visto diferentes apariciones de los huaycos en la regiéon de Tacna uno de ellos
fue en marzo del 2017 en Tarata, donde las lluvias provocaron emergencia en el
Ande tacnefio, estos deslizamiento se suscitaron en el cerro Comaile y dejaron

incomunicada a esta zona del sur del pais.

También debido a la intensa cantidad de lluvia ocurrida en marzo del 2015 ydurante
el mes de febrero del 2019, provoc6 un huayco en la provincia Jorge Basadre, siendo
la mas afectada, el centro poblado Mirave del distrito de llabaya, donde
aproximadamente 50 viviendas resultaron inundadas debido a que la fuerza del
huayco se apodero ellas.

Uno de los dltimos huaycos ocurrido en la ciudad, fue el 9 de febrero de afio 2001,
por el afluente del Caplina, con un caudal aproximado de 20 y 30 m3/s; fue provocado
por las lluvias intensas de varios dias que se precipit en la parte alta de la cuenca.

Los dafos causados fueron:


http://larepublica.pe/sociedad/856034-el-instante-en-que-un-huaico-sorprende-pasajeros-de-bus-en-plena-carretera-video
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¢ Inquietud en los habitantes frente un posible desborde del huayco en el sector
designado EI Peligro ubicado en Calana.

e Destruccion de los bafios termales de Caliente, dejandolo inhabilitado.

e Estragos en los campos agricolas entre Calientes y Challata (15 a 20 Ha).

¢ Relleno total de las obras de encauzamiento del rio Caplina, desde el sector de

Calana hasta el sector de Piedras Blancas.

e Estragos en la tuberia matriz de agua potable cortando el suministro.

Figura 21. Desborde de huayco

Fuente: Radio uno noticias

- Deslizamiento

La ocurrencia de una falla en materiales secos por accion de un sismo es
particularmente grave en taludes de gran altura por el aumento de esfuerzos en el
pie y la falla a tensién en la mitad superior del talud. Es comun que después de un
sismo fuerte aparezcan grietas de tension en taludes de gran altura.

La dificultad que se presenta es la carencia de sistemas que permitan incorporar el
estudios Geotécnicos para poder determinar el comportamiento al peligro detaludes
del cerro Intiorko de Tacna.

En el afio 2011 el sismo de 5.8 grados provoc6 pequefios deslizamientos en el sector
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de Ciudad Nueva (zona lll).

En el distrito de Pocollay (zona 1) hubo dafios en la municipalidad y centros
educativos (rotura de vidrios), al igual que en las instalaciones del Gobierno Regional
Tacna (rotura de vidrios y agrietamientos).

La mayoria de los afloramientos estan recubiertos por depdsitos cuaternarios
recientes de la vertiente pueden ser vistos en los cortes de carretera de los cerros en
este caso el Arunta e Intiorko, es por eso que Tacna y sus alrededores es dificil de
poder determinarla.

En el corte de carretera del cerro Arunta contienen una serie de afloramientos
sometidos por una media deposicion fluvial corta, por otro lado esta serie ofrece una
variante, la sedimentacion se vuelve mas voluminosa, mostrando rasgos litologicos de

una zona de deposiciones fluviales mas evidentes.

Hidrometereolégico y oceanogréfico

- Inundacién

Las inundaciones ocasionalmente se avistan en la ciudad de Tacna pero a su llegada
crece la intensidad de las precipitaciones debido a la relacion directa con el
Fenomeno del nifio,

El aumento de los caudales y también la llegada de huaycos provocan que esta

impacte a toda la zona cercana o aledafia.

Desvio del Rio Caplina en la denominada Defensa de Calana

Discurriendo por el lado derecho, flanco Oeste del valle, hacia el lado izquierdo, se
encuentra la defensa de Calana, un lugar de gran riesgo , ya que luego de las
avenidas durante los afios 1998 y 1999, donde sucedi6 el desborde del rio, teniendo
en cuenta que la capacidad de la estructura no es la mas efectiva, de acuerdo a las
dimensiones geométricas del puente vehicular en la carretera Tacna, Calana, Pachia

(zona ).
Este tipo de situacion, colocé en riesgo de colapso, debido a una descarga mayor
correspondiente a un periodo de retorno de cien afios 0 més en la defensa de Calana,

ocasionando desborde e inundacién y grandes dafios a la ciudad de Tacna.

Del proceso de modelamiento y simulacion hidraulica en la zona se han obtenido
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resultados, para un caudal de periodo de retorno de 50 y 100 afios, presentando un
desborde por la poca capacidad de paso en la que se muestra en la estructura del
puente frente al rio Caplina.

4.1.2 Descripcion de las zonas de trabajo

El territorio de Tacna es atravesado por la Cordillera Occidental, este accidente
geografico lo divide en costa y sierra; en la costa sus tierras son arenosas
interrumpidas por valles; en la sierra se elevan cerros y volcanes apagados cubiertos
de hielo permanente. Tacna se encuentra situada en el valle del rio Caplina, a 562
metros de altura sobre el nivel del mar y 377 km del mar.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, la region de Tacna asciende
a un total de 329 332 de la poblacion, las mujeres constituyen el 50.3% que son
165678 de habitantes, mientras que los hombres representan el 49.7% que son
163654, desarrollado por el INEI durante el afio 2017.

En la Zona 1 en los distritos de Pocollay se tiene 18627 habitantes mientras que en
Calana tenemos 2979 contando con un total de 21606 habitantes. En la Zona 2
ubicamos el casco urbano siendo el distrito de Tacna con una poblacion de 92972
habitantes. En la Zona 3 del distrito de Ciudad Nueva con la cantidad de
31866habitantes, mientras que en la zona 4 se tiene 110417 habitantes.

Cuadro 2. Servicios basicos

Servicios bésicos Disponibilidad del servicio basico
Agua por red publica Si
Energia eléctrica en las viviendas Si
Desague por red publica Si
Alumbrado publico Si

Fuente: Elaboracion propia
Temperatura

De acuerdo a su ubicacion geografica esta en una zona con un clima subtropical, con
caracteristicas de un clima templado calido, donde sus temperaturas varian en el
transcurso del dia y la noche, presenta alta nubosidad y cuenta dos principales
estaciones en el verano suele ser desde diciembre a marzo y el invierno es desde
julio hasta setiembre, mientras que la primavera y el otofio son estaciones

intermedias.
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La temporada templada dura 3,3 meses, del 24 de diciembre al 2 de abril, y la
temperatura maxima promedio diaria es mas de 25 °C. El dia mas caluroso del afio
es el 12 de febrero, con una temperatura maxima promedio de 27 °C y una
temperatura minima promedio de 18 °C.La temporada fresca dura 3,4 meses, del 3
de junio al 16 de septiembre, y la temperatura méxima promedio diaria es menos de
20 °C. El dia més frio del afio es el 26 de julio, con una temperatura minima promedio
de 11 °C y maxima promedio de 18 °C.

Precipitacién

En Tacna la frecuencia de dias mojados (aquellos con mas de 1 milimetro de
precipitaciéon liquida o de un equivalente de liquido) no varia considerablemente

segun la estacion. La frecuencia varia de -0 % a 3 %, y el valor promedio es 1 %.

Entre los dias mojados, distinguimos entre los que tienen solamente lluvia, solamente
nieve o una combinacion de las dos. En base a esta categorizacién, el tipo mas
comun de precipitacién durante el afio es solo lluvia, con una probabilidad maxima

del 3 % en los meses de enero

Area de estudio

El area de estudio de la evaluacion del riesgo de la ciudad de Tacna, se trabajara en

4 zonas respectivamente:

Cuadro 3. Areas de estudio por zonas de la ciudad de Tacna

ZONA DESCRIPCION

Pocollay y Calana

1] Casco Urbano

n Ciudad Nueva

v Cono Sur

Fuente: Elaboracién propia



58

ZONA I

En cuanto a la primera zona a trabajar esta ubicada en el sector de Calanay Pocollay,
ahi encontramos la bocatoma de captacién para la Planta de Tratamiento de agua
potable de Calana, que es realizada a través de una derivacién lateral en margen
izquierda del canal Caplina, seguida de dos desarenadores gemelos, de donde
parten dos tuberias para la planta. La captacion y los desarenadores son de concreto
armado y se encuentran en buen estado de conservacion. La captacidn esta ubicada
en area cerca de la Planta Calana y la derivacion realiza por una toma en canal de
1,00 m de ancho por 1,80 m de longitud y 1,60 m de altura. El canal de interconexion
con el desarenador, los desarenadores estard conformado por sus tanques
rectangulares en concreto, con 10 x 5 x 2,90 m de altura. Los canales de entrada y
salida, de 0,60 m, quedan en lados opuestos. Esta captacién se mantiene operativa,
para suministrar el caudal de 50 I/s.

Ubicado dentro de la misma planta de tratamiento, encontramos el reservorio R1 =
2000 m3 con una capacidad de 370 I/s

Del mismo modo su configuracion estructural es de concreto armado de seccion
circular, del tipo apoyado y con 10.00 de radio, existe una caseta de tuberias y
valvulas de maniobra La tuberia de aduccion hacia la Camara Distribuidora de Caudal
es de 600 mm, existiendo otra hacia la Cisterna del Cono Norte con un diametro de
400 mm y 300 mm.

Asi mismo encontramos el reservorio de Pocollay o también denominado el R-2 halla
situado en la parte superior del distrito de Pocollay y admite agua del reservorio R1
via camara rompe presion, mediante dos tuberias, siendo esta una estructura de

concreto armado de seccion circular, del tipo apoyado, de 8.50 m de radio.

Las tuberias de aduccién de 400 y 350 mm proveen a los zonas del Parque Industrial,
Urb. Bolognesi, San Martin y Alto del Alianza. La tuberia de 300 mm alimenta al

reservorio R-7 situado en el area de la planta Alto Lima.

Por otra parte contamos con el Reservorio Sobraya o R- 03, se halla situado también
en la zona de Pocollay, en esta zona se ubican los pozos de Sobraya, PS-1, PS-2 y

el Pozo PS-3 que abastecen el reservorio.
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Figura 22 . Zona | limitada

Fuente: Elaboracion propia

ZONA I

Por lo que se refiere a esta zona esta ubicada en el casco urbano de Tacna, de una
segunda bocatoma existe una derivacion sobre el margen derecho del canal Caplina
a partir de la cual se extraen los caudales conducidos para la Planta de Tratamiento
de agua potable de Alto Lima, en este sector encontramos el R — 4 , R- 7 situados en
la planta de tratamiento; es sustentado mediante dos tuberias, que provienen del
Centro de Reserva R02 y una que lleva la produccion de la planta de tratamiento de
Alto Lima , las tuberias de salida proveen el casco urbano de la ciudad y parte de la

Zona sur.

Finalmente encontramos el R- 08, también ubicado en la misma planta de tratamiento
es abastecido con agua potable proveniente de la Planta Calana, es empleada
eventualmente como almacenamiento, no posee salidas directas a la poblacion y
posee valvulas y tuberia que pueden abastecer al reservorio R7.
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Figura 23 . Zona Il limitada
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Fuente: Elaboracion propia

ZONA 11

En relacién con la zona ubicada en el distrito de Ciudad Nueva contamos con el
reservorio N° 10 (R — 10), que esta en la zona alta del distrito de Ciudad Nueva en las
laderas del cerro Intiorko, abastece a toda la zona del Cono Norte, y a su vez es
abastecida por el por una estacién de bombeo ubicada en la Planta Calana, del
mismo modo tenemos el R — 14 ubicado en el mismo sector, el cual abastece
principalmente a las 11 asociaciones.
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Fuente: Elaboracién propia

ZONA |V:

En esta zona a trabajar ubicaremos al distrito de Gregorio Albarracin y Vifiani, en el
cual contamos con el R -9, que se halla situado en la avenida Collpa, al frente del
cuartel Tarapaca, formando parte del sistema de Vifani, este reservorio es
alimentado por la estacion de bombeo EB2 de Vifiani , asi mismo tenemos el R — 11
situado en la Av. Humboldt, en frente del conj. hab. Alfonso Ugarte asi como el recinto
de la EB2 Vifiani, abastece a toda la parte baja del Cono Sur incluido las piletas de
las Asoc. De Pampas Vifiani, y a su vez es abastecida por la estacion de bombeo
ubicada en el EB1 Vifiani y como apoyo al reservorio R- 11, tenemos el R- 13,
abasteciendo la parte baja de Cono Sur por el lado del cerro Arunta, de igual forma
en la parte baja del cerro Arunta esta el R- 15 abasteciendo al sector de Vifiani asi
como de la misma manera es alimentada por una estacion de bombeo ubicada en
EB-03.
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Figura 25. Zona IV limitada
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Fuente: Elaboracion propia

4.2. ANALISIS Y EVALUACION DE PELIGROSIDAD

Para realizar la evaluacion de peligros, se realizara:

i. Escoger los parametros para el peligro a evaluar y ponderarlos.

ii. Segun los antecedentes, los datos de campo, registros que se encuentran
disponibles proporcionados por las entidades; se escoge el peso de acuerdo a la
zona a trabajar.

iii. Se procede a realizar la susceptibilidad, escogiendo tanto los factores
condicionantes como los desencadenantes para el peligro.

iv. Finalmente se escogen los valores para cada uno y se da como resultado el valor
final del peligro.
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A) PESOS PONDERADOS DE LOS PARAMETROS DE EVALUACION DEL

SISMO

Se han seleccionado los pardmetros: Magnitud de sismo, Intensidad de sismo y

aceleracion natural del suelo Los valores numéricos (pesos) fueron obtenidos

mediante el proceso de analisis jerarquico.

Matriz de comparacién de pares

Aceleracion
Parametros Ma%nit Integsida natural del
u
suelo
MAGNITUD 1.00 0.33 5.00
INTENSIDAD 3.00 1.00 7.00
ACELERACION NATURAL 0.20 0.14 1.00
DEL SUELO
Total 4.20 1.476 13.00
Matriz de normalizacion
3 ) ) Aceleracion Vector
Parametros Magnitu Intensid natural del priorizacion %
d ad suelo (ponderacion
)
MAGNITUD 1.00 0.33 5.00 0.283 28.30
%
INTENSIDAD 3.00 1.00 7.00 0.643 64.30
%
ACELERACION NATURAL
1.00

La matriz de normalizacion nos presenta el vector de priorizacion (peso ponderado).

Sefala lo principal de cada parametro en el andlisis del fenémeno.

Célculo de relacion de consistencia (RC)

Este coeficiente debe ser menor al 10% (RC<0.1), lo que nos indica que los criterios
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utilizados para la comparacion de pares es la mas adecuada.

Vector de Vector
priorizacion suma 2
Resultado de la operacién de matrices (Ponderacién) ponderada max
0.283 0.214 0.369 0.283 0.866 3.062
0.849 0.643 0.516 0.643 2.008 3.121
0.057 0.092 0.074 0.074 0.222 3.013
Promedio 3.066
indice de consistencia IC=(nmax-n)/(n-1) 0.033
Indice aleatorio (*) IA=(1.98*(n-2))/n 0.525
Relacion de consistencia RC=IC/IA 0.062

(*) Para definir el indice aleatorio que ayuda a determinar la relacién de consistencia

se utilizé la tabla obtenida por Aguarén y Moreno, 2001. Donde "n" es el nUmero de
parametros en la matriz, en este caso son 5 parametros por lo que se utiliza el IA:
0.115.

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

16

IA

0.525

0.882 1.115 1.252 1341 1404 1452 1484 1513 1535 1555 1570 1.583

Una vez desarrollada y obteniendo los pesos ponderados tendriamos la siguiente

tabla:
i PESOS
PARAMETROS PONDERADOS
Magnitud 0.283
Intensidad 0.643
Aceleracion natural del 0.074

suelo

B) PONDERACION DE LOS DESCRIPTORES POR CADA PARAMETRO

MAGNITUD DEL SISMO

Se fijan los descriptores del parametro de magnitud del sismo. Estos se ordenan en
forma descendente del mas dafino al menos dafino. En funcién del niamero de

descriptores obtendremos el nimero de filas y columnas de la matriz de ponderacion.

- Mayor a 8.0: Grandes Terremotos

1.595
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- 6.0 a 7.9: Sismo mayor

- 4.5 a 5.9 : pueden causar dafos menores en la localidad
- 3.5 a 4.4: sentido por mucha gente

- Menor a 3.4: no es sentido general

Los valores de la matriz deben estar en decimales para una facilidad en el calculo de

la ponderacién. Se suma cada columna de la matriz

Menor
Mayor a 6.0a 45259 35a a
8.0 7.9: ‘Pueden 4.4:
. . 3.4:No
Sis causar dafios Sentid
DESCRIPTORES Grandes mo menores en 0 por es
sentido
Terremo ma la mucha
en
tos yor localidad gente
general
Mayor a 8.0:
Grandes Terremotos
1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
6.0a7.9:
Sismo mayor 0.50 1.00 3.00 4.00 7.00
4.5 a5.9: pueden
causar dafos
menores en la
. 0.20 0.33 1.00 4.00 7.00
localidad
3.5a4.4:
sentido por mucha 0.14 0.25 0.25 1.00 3.00
gente
Menor a 3.4:
no es sentido en 0.11 0.14 0.14 0.33 1.00
general
TOTAL 1.95 3.73 9.39 16.33 27.00

Matriz de normalizacion

La matriz de normalizacion nos muestra el vector de priorizacion (peso ponderado).

Indica la importancia de cada parametro en el andlisis del fenémeno.

Peso ponderado de los pardmetros:
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45ab5.9
:Pueden 3.5a4.4: Menor a
Mayora8.0: 6.0a7.9: causar Sentido 3.4:No es Vector de .
) . : e Porcentaje
Grandes Sismo dafios por sentido priorizacion
S (%)
Terremotos mayor menores mucha en (Ponderacion)
enla gente general
localidad
Mayor a 8.0 :
Grandes 0.51 0.54 0.53 0.43 0.33 0.47 46.85%
Terremotos
6.0a7.9: Sismo 0.26 0.27 0.32 0.24 0.26 0.27 26.96%
mayor
4.5 a 5.9 :Pueden
causar dafios 0.10 0.09 0.11 0.24 0.26 0.16 16.05%
menores en la
localidad
3.5 2 4.4: Sentido 0.07 0.07 0.03 0.06 0.11 0.07 6.78%
por mucha gente
Menor a 3.4:No
es sentido en 0.06 0.04 0.02 0.02 0.04 0.03 3.36%

general

Célculo de relacién de consistencia (RC)

Este coeficiente debe ser menor al 10% (RC<0.1), lo que nos indica que los criterios

utilizados para la comparacién de pares es la mas adecuada.

Vector de Vector 1
Resultado de la operaciéon de matrices priorizacion suma -
(Ponderacién)  ponderada
0.469 0539 0.802  0.475  0.302 0.47 2.587 5.52
0.234 0270 0481 0271  0.235 0.27 1.492 .53
0.094 0.090 0.160 0.271  0.235 0.16 0.850 .30
0.067 0.067 0.040 0.068  0.101 0.07 0.343 5.06
0.052 0.039 0.023 0.023 0.034 0.03 0.170 .05
Promedio 5.29

indice de consistencia IC=(nmax-n)/(n-1) 0.073
indice aleatorio (*) IA=(1.98*(n-2))/n 1.115
Relacion de consistencia RC=IC/IA 0.066

(¥)Para determinar el indice aleatorio que ayuda a determinar la relacioén de

consistencia se utiliz6 la tabla obtenida por Aguarény Moreno, 2001. Donde n
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es el nimero de parametros en la matriz, en este caso son 5 parametros por lo que

se utiliza el 14: 0.115.

A la fecha existe importante informacion cientifica, que evidencia la presencia de
areas con acumulacion de energia sismica en la zona de contacto entre las placas

tectonicas Nazca y Sudamericana.

El Instituto Geofisico del Pert (IGP) en su publicacion “Evaluacion del peligro sismico
en Peru” publicado en el afio 2014, se sefala que el tipo de sismos producidos en la
sur del Peru se estima una magnitud de 8 .6 Mw, por lo tanto se selecciona el
parametro 1: Mayor a 8.0: Grandes terremotos

Tabla 3. Parametros para la magnitud del sismo

PARAMETRO MAGNITUD DEL SISMO PESO PONDERADO = 0.283

1 Mayor a 8.0 : Grandes terremotos 1 0.469
2 6.0 a 7.9 : Sismo mayor 2 0.270

N

o 4.5 a 5.9 : Pueden causar dafios

o) . 3 0.160

= menores en la localidad

o

g 4 3.5a4.4: Sentido por mucha gente 4 0.068

@ Menor a 3.4 : No es sentido en

) .
5 general pero es registrado en 5 0.034

sismografos

Fuente : elaboracion propia

INTENSIDAD DEL _SISMO

En la publicacion “Evaluacioén del peligro asociado a los sismos y efectos secundarios
en Peru” elaborado por el Instituto Geofisico del Pert — IGP, se destacan las zonas
costeras de la regién centro y sur del Pera con intensidades de 1X, X-XI, afectando a
los departamentos de Lima, Ica, Arequipa, Moquegua y Tacna. En general, los
sismos que produjeron estos niveles de intensidad en el Per( presentaron una

intensidad X- Xl en la zona Il y Ill asi como una intensidad VIl en la zona | y IV.

Tabla 4. Parametros de la intensidad del sismo

3 INTENSIDAD DEL SISMO PESO PONDERADO = 0.643
PARAMETRO

_ Xl'y Xl Devastacion total, puentes en
0zl x1 Y _ P PX1 0.462
n O n ruinas, grandes grietas en el suelo, las ’
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ondas sismicas se observan en el

suelo y objetos son lanzados al aire.

IX'Y X. Todos los edificios tienen
dafios severos, las edificaciones son
X2 desplazadas de su cimentacion. El PX2 0.259
suelo resulta considerablemente
fracturado.
VI, VII Y VIII. Sentido por todos, los

muebles se desplazan, dafios

X3 considerables en estructuras de pobre PX3 0.159
construccion. Dafios ligeros en

estructuras de buen disefio.

I, IV'Y V. Apreciado por muchos,
X4 sentido en el interior de las viviendas, PX4 0.089
los arboles y postes se balancean.

Iy Il. Casi nadie lo siente y/o sentido
X5 PX5 0.030
por unas cuantas personas.

Fuente : Elaboracion propia

ACELERACION NATURAL DEL SUELO

Segun la correlacion de la Aceleracion Natural del Suelo con la Escala de Mercalli, a
la Intensidad VIII planteada para el presente estudio le corresponde una aceleracion

de 0.05 — 2 micrones.

Tabla 5. Aceleracién del suelo

PARAMETRO Aceleracién natural del suelo PESO PONDERADO = 0.074
1 Menor a 0.05 micrones 1 0.034
é 2 0.05 - 2 micrones 2 0.051
;’)‘ 3 2-5 micrones 3 0.130
g 4 5-8 micrones 4 0.293
S 8-10 micrones S 0.492

Fuente : CENEPRED

C) SUSCEPTIBILIDAD DEL AMBITO GEOGRAFICO ANTE LOS SISMOS

FACTORES CONDICIONANTES

Son parametros del ambito geografico de estudio, el cual puede ser de manera
favorable o no al desarrollo del fendmeno de causa natural (magnitud e intensidad),

asi como su distribucion espacial.
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Los parametros considerados como factores condicionantes son: relieve, tipo de

suelo y litologia. Se procedi6 a realizar el analisis multicriterio para obtener sus pesos

ponderados.

Matriz de comparacién de pares

Aceleracion natural del

Parametros Magnitud Intensidad
suelo
Tipo de suelo 1.00 2 5.00
Relieve 0.50 1.00 4.00
Litologia 0.20 0.25 1.00
Total 1.70 3.25 10.00
Matriz de normalizacidn
) ) ] Aceleracion natural Vector
Parametros Magnitud Intensidad priorizacion %
del suelo h,
(ponderacién)
Tipo de suelo 1.00 2 5.00 0.568 56.79%
Relieve 0.50 1.00 4.00 0.334 33.39%
Litologia 0.20 0.25 1.00 0.098 9.82%

1.00

La matriz de normalizacién nos muestra el vector de priorizacién (peso ponderado).

Indica la importancia de cada parametro en el andlisis del fenémeno.

Célculo de relacion de consistencia (RC)

Este coeficiente debe ser menor al 10% (RC<0.1), lo que nos indica que los criterios

utilizados para la comparacién de pares es la mas adecuada.

Vector de Vector 2
priorizacién suma max
Resultado de la operacion de matrices (Ponderacién) ponderada
0.588 0.615 0.500 0.568 1.727 3.041
0.294 0.308 0.400 0.334 1.011 3.026
0.118 0.077 0.100 0.098 0.295 3.007
Promedio 3.025
indice de consistencia IC=(nmax-n)/(n-1) 0.012
indice aleatorio (*) IA=(1.98*(n-2))/n 0.525
Relacion de consistencia RC=IC/IA 0.023
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consistencia se utilizo la tabla obtenida por Aguaron y Moreno, 2001. Donde "n "

es el nimero de parametros en la matriz, en este caso son 5 parametros por lo que

se utiliza el 14: 0.115.

10 11 12 13 14 15 16
| 0.5 0.8 11 1.2 1.3 1.4 1.4 1.4 151 153 15 157 15 15
A 25 82 15 52 41 04 52 84 3 5 55 0 83 95

Una vez desarrollada y obteniendo los pesos ponderados tendriamos la siguiente

tabla:

PARAMETROS PESOS
PONDERADOS
Tipo de suelo 0.568
Relieve 0.334
Litologia o perfil del
suelo 0.098

DESCRIPTORES DE CADA UNO DE LOS PARAMETROS

RELIEVE

Tacna cuenta con un relieve lleno de zonas desérticas volcanicas y cordilleras, por lo

tanto se escogera el parametro 5.

PARAMETRO

Tabla 6. Relieve

PESO PONDERADO =

Relieve
0.334

Abrupto y escarpado, rocoso; cubierto en

) . 1 0.503
grandes sectores por nieve y glaciares.

DESCRIPTORES

El relieve de esta region es diverso
conformado en su mayor parte por mesetas y
abundantes lagunas, alimentadas con los 2 0.260
deshielos, en cuya amplitud se localizan

numerosos lagos y lagunas.
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Relieve rocoso, escarpado y empinado. El
3 ambito geogréfico se identifica sobre ambos 3 0.134

flancos andinos.

Relieve muy accidentado con valles

D

strechos y quebradas profundas, numerosas

4 . . 4 0.068
estribaciones andinas. Zona de huaycos.

Generalmente montafioso y complejo.

Generalmente plano y ondulado, con partes
montafiosos en la parte sur. Presenta
5 pampas, unas, tablazos, valles; zona 5 0.035
eminentemente arida y desértica

Fuente : Elaboracion propia

TIPO DE SUELO

De acuerdo a nuestras zonas a trabajar y el tipo de suelo de cada una, escogeremos
Arena edlica y/o limos para la Zona lll (Ciudad Nueva), Suelos granulares finos y
suelos arcillosos sobre grava aluvial o coluvial para la zona Il (casco urbano), estratos

de grava para la zona IV (Cono Sur) y zona | (Pocollay y Calana).

Tabla 7. Tipo de suelo

PARAMETRO Tipo de suelo PESO PONDERADO = 0.568
1 Rellenos sanitarios 1 0.503
2 Arena edlica y/o limos (con agua). 2 0.260
)
I&J 3 Arena edlica y/o limos (sin agua). 3 0.134
,9 Suelos granulares finos y suelos
o
[ 4 arcillosos sobre grava aluvial o 4 0.068
O .
g coluvial.
Afloramiento rocoso y estratos de
5 5 0.035
grava.

Fuente : Elaboracion propia

PERFIL DEL SUELO, BASADO EN LA NORMA E030

En tipo de suelo en Ciudad Nueva es de tipo flexible arenoso al que le corresponde
el descriptor S3: Suelos flexibles con estratos de gran espesor El tipo de suelo en
cono sur es de tipo rigido (S1), para el casco urbano y Pocollay un tipo de suelo

intermedio (S2), escogiendo el mayor:
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Tabla 8. Perfil del suelo

PARAMETRO Perfil del suelo PESO PONDERADO = 0.098
" 1 S4 Condiciones excepcionales 1 0.520
% 2 S3 : Suelos flexibles con estratos de gran 2 0.281
g— espesor )
§ S2 : Suelo Intermedio 3 0.140
e 4 S1: Roca dura o suelo muy rigido 4 0.059

Fuente : Elaboracion propia

FACTORES DESENCADENANTES

Son parametros que desencadenan eventos 0 sucesos asociados que pueden
generar peligros en un ambito geografico especifico. Para este estudio
especificamente utilizaremos el parametro desencadenante del tipo de origen
geoldgico del sismo en el escenario de riesgo que hemos planteado.

Al ser dos pardmetros considerados se da la misma importancia a ambos por lo que
le corresponde 0.5 a cada uno de los parametros.

GEOLOGICO
Para el escenario planteado para esta evaluacién se toma un sismo superficial
producido por la colision de placas tecténicas (placa sudamericana con la placa de

Nazca), por lo que se selecciona el parametro Y10: Colision de Placas Tectonicas.

Tabla 9. Geoldgico

PARAMETRO Geoldgico PESO PONDERADO = 0.5
1 Colision de placas tectonicas 1 0.503
é 2 Zonas de actividad volcanica 2 0.260
E 3 Fallas geol6gicas 3 0.134
g 4 Movimientos en masa 4 0.068
ﬂ Desprendimientos de grandes bloques (
a 5 0.035

rocas, hielo, etc)

Fuente : Elaboracion propia

INDUCIDO POR EL SER HUMANO

Se plantea como factor desencadenante el proceso de crecimiento
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demografico, que va ocupando zonas en cerros y zonas de laderas.

Tabla 10. Inducido por el ser humano

PARAMETRO Inducido por el ser humano PESO PONDERADO = 0.5
W 1 Actividades econémicas 1 0.503
|09: 2 Sobre explotacion de recursos naturales 2 0.260
% n 3 Infraestructura 3 0.134
§ 4 Asentamientos humanos 4 0.068
&) 5 Crecimiento demogréfico 5 0.035

Fuente : Elaboracion propia

a. Nivel de susceptibilidad por sismo (zona | — Pocollay y Calana)

Procedemos a calcular el valor de susceptibilidad, hallando el factor condicionante,
para posteriormente calcular el factor desencadenante y finalmente hallar la

susceptibilidad.

Factores condicionantes

- - - Valor
Relieve Tipo de suelo Perfil del suelo
Parametro  Descriptor ~ Pardmetro Descriptor Parametro Descriptor 0.045
0.334 0.035 0.568 0.035 0.098 0.14 '
Factores desencadenantes
— - Valor
Geoldgico Inducido por el ser humano
Parametro Descriptor Parametro Descriptor 0.269
0.5 0.503 0.5 0.035 '
Susceptibilidad por sismo
— Valor
Factor condicionante Factor desencadenante
Valor Peso Valor Peso
0.157
0.045 0.5 0.269 0.5
Calculamos el valor del peligro sismo de acuerdo a la siguiente férmula:
n
Z Fenomeno; x descriptor; = valor
i=1
Peligro por sismo
- - — Valor
Magnitud Intensidad Aceleracién natural del suelo
Parametro  Descriptor ~ Parametro Descriptor Parametro Descriptor 0.239

0.283 0.469 0.643 0.159 0.074 0.051
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Finalmente junto con la susceptibilidad y el peligro hallado, obtendremos el peligro:

Peligro por sismo

— - Valor
Susceptibilidad Peligro
Valor Peso Valor Peso
0.198
0.157 0.5 0.239 0.5

Ubicamos el valor hallado en los niveles de peligrosidad (N.P.):

N.P. RANGO
_ 0.270 <R <0.469
PA 0.160 < R <0.270
PM 0.068 < R < 0.160
PB 0.034 <R <0.068

b. Nivel de susceptibilidad por sismo (zona Il - Casco Urbano)

Procedemos a calcular el valor de susceptibilidad, hallando el factor condicionante,
para posteriormente calcular el factor desencadenante y finalmente hallar la

susceptibilidad.

Factores condicionantes

- - - Valor
Relieve Tipo de suelo Perfil del suelo
Pardmetro  Descriptor ~ Pardmetro Descriptor Parédmetro Descriptor 0.064
0.334 0.035 0.643 0.462 0.098 0.14 '
Factores desencadenantes
— - Valor
Geoldgico Inducido por el ser humano
Parédmetro Descriptor Parédmetro Descriptor 0.269
0.5 0.503 0.5 0.035 '
Calculamos el valor del peligro sismo de acuerdo a la siguiente férmula:
n
Z Fendémeno; x descriptor; = valor
i=1
Peligro por sismo
- - — Valor
Magnitud Intensidad Aceleracién natural del suelo
Parametro  Descriptor Parametro  Descriptor Parametro Descriptor 0.434

0.283 0.469 0.643 0.462 0.074 0.051
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Finalmente junto con la susceptibilidad y el peligro hallado, obtendremos el peligro:

Peligro por sismo

— - Valor
Susceptibilidad Peligro
Valor Peso Valor Peso 0.300
0.167 0.5 0.434 0.5

Ubicamos el valor hallado en los N.P. :

N.P. RANGO

_ 0.270 < R < 0.469
PA 0.160 < R<0.270
PM 0.068 < R < 0.160
PB 0.034 <R <0.068

c. Nivel de susceptibilidad por sismo (zona lll = Ciudad Nueva)

Procedemos a calcular el valor de susceptibilidad, hallando el factor condicionante,
para posteriormente calcular el factor desencadenante y finalmente hallar la

susceptibilidad

Factores condicionantes

- - - Valor
Relieve Tipo de suelo Perfil del suelo
Parametro Descriptor Parametro Descriptor Parametro Descriptor 0.115
0.334 0.035 0.568 0.134 0.098 0.281 '
Factores desencadenantes
— - Valor
Geoldgico Inducido por el ser humano
Pardmetro Descriptor Parédmetro Descriptor 0.269
0.5 0.503 0.5 0.035 '
Susceptibilidad por sismo
— Valor
Factor condicionante Factor desencadenante
Valor Peso Valor Peso
0.192

0.115 0.5 0.269 0.5
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n

Z Fendémeno; x descriptor; = valor
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i=1
Peligro por sismo
- - - Valor
Magnitud Intensidad Aceleracion natural del suelo
Parametro Descriptor Parametro  Descriptor Parametro Descriptor 0.434
0.283 0.469 0.643 0.462 0.074 0.051 '
Peligro por sismo
o ) Valor
Susceptibilidad Peligro
Valor Peso Valor Peso
0.313
0.192 0.5 0.434 0.5

Ubicamos el valor hallado en los N.P.:

N.P. RANGO

_ 0.270 <R < 0.469
PA 0.160 < R< 0.270
PM 0.068 <R < 0.160
PB 0.034<R<0.068

d. Nivel de susceptibilidad por sismo (zona IV — Cono Sur)

Procedemos a calcular el valor de susceptibilidad, hallando el factor condicionante,

para posteriormente calcular el factor desencadenante y finalmente hallar

susceptibilidad

Factores condicionantes

la

- - - Valor
Relieve Tipo de suelo Perfil del suelo
Parametro  Descriptor ~ Parametro Descriptor Parametro Descriptor 0.045
0.334 0.035 0.568 0.035 0.098 0.14 '

Factores desencadenantes

— - Valor
Geoldgico Inducido por el ser humano
Parametro Descriptor Parametro Descriptor 0.269
0.5 0.503 0.5 0.035 '
Susceptibilidad por sismo
Valor

Factor condicionante Factor desencadenante



Valor Peso Valor Peso

0.157
0.045 0.5 0.269 0.5
Calculamos el valor del peligro sismo de acuerdo a la siguiente férmula:
n
Z Fendémeno; x descriptor; = valor
i=1
Peligro por sismo
- - - Valor
Magnitud Intensidad Aceleracion natural del suelo
Parametro  Descriptor ~ Parametro Descriptor Parametro Descriptor 0.239
0.283 0.469 0.643 0.159 0.074 0.051 '
Peligro por sismo
- ) Valor
Susceptibilidad Peligro
Valor Peso Valor Peso
0.198
0.157 0.5 0.239 0.5

Ubicamos el valor hallado en los niveles de peligrosidad

Tabla 11. Nivel del peligro (N.P.) del sismo

N.P. RANGO
_ 0.270 <R < 0.469
PA 0.160 < R< 0.270
PM 0.068 <R < 0.160
PB 0.034<R<0.068

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 4. Estratificacion de nivel de peligro: sismo

NIVEL DES(OZE”DCI RANGO

Magnitud del sismo mayor a 8 grados, Intensidad
desastrosa (Xl y Xll), destruccién total, grandes grietas
en el suelo, las ondas sismicas se observan en el suelo

. . 0.270<R<
y los objetos son lanzados al aire, Generalmente plano 0.469
y ondulado, Presenta zonas eminentemente arida y
desértica
Magnitud del sismo mayor a 6y 7. 9, intensidad (IX y
X) muy grande resultando con dafos severos, las
PA o , -~ 0.160 <R <
edificaciones son desplazadas de su cimentacion, el 0.270
suelo resulta considerablemente fracturado.
Magnitud del sismo mayor a 4 y 5 grados, pueden
causar dafios menores en la localidad, intensidad (VI,
PM VIl 'y VIII) grande los muebles se desplazan, existe 0.068<R <
~ . ., 0.160
dafios considerables en una construccion pobre, y
dafios ligeros en buen disefio de una construccion.
Magnitud menor a 3.4 grados y mayor a este, es
sentido por mucha gente 0 no es sentido en general
PB pero es registrado por los sismoégrafos, intensidad 0.034<R<
0.068

(menor a V) ligera en la cual es notada por muchos,
casi nadie lo siente o es sentida por unas cuantas

personas
Fuente: Elaboracion propia
4.2.2. Ponderacion de los parametros del peligro deinundacion
En este caso, se ha considerado como unico parametro de evaluacion la “Frecuencia”

para la obtencion de los pesos ponderados de este parametro de evaluacion, se

utilizo el proceso de analisis jerarquico.
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Frecuencia
qulomenoslvezal De3a4 De2a3 Dela?Z2
afio cada evento del De 1 evento
. L ; eventos eventos por eventos =
Descriptores nifio y/o superior a 5 ~ ~ ~ por afio en
. por afio en afio en por afio en ;
eventos al afio en . . ) promedio
) promedio promedio promedio
promedio
Por lo menos 1 vez al
afo cada evento del
nifio y/o superior a 5 1.00 2 4.00 6.00 9.00
eventos al afio en
promedio
De 3 a 4 eventos por 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
afio en promedio
De 2 a 3 eventos por 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
afo en promedio
De 1 a 2 eventos por 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
afo en promedio
De 1 evento por afio 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00
en promedio
TOTAL 2.05 3.92 7.75 13.50 22.00
Matriz de normalizaciéon
La matriz de normalizacién nos muestra el vector de priorizacién (peso ponderado).
Indica la importancia del parametro en el analisis del fenémeno.
Peso ponderado del parametro
Por lo menos
1 vez al afio
cada evento De3a4 De2a3 Dela?2 De 1
= Vector de .
. del nifio y/o eventos eventos eventos evento por : Porcentaje
Descriptores . < < ~ ~ priorizacion
superiora5 porafioen porafioen por afio en afio en . (%)
. . ; . (Ponderacion)
eventos al promedio promedio promedio promedio
afo en
promedio
Por lo menos 1
vez al afio
cada evento
del nifio y/o 0.49 0.51 0.52 0.44 0.41 0.474 47.35%
superior a 5
eventos al afio
en promedio
De3a4
eventos por 0.24 0.26 0.26 0.30 0.27 0.265 26.52%
afio en
promedio
De2a3
eventos por 0.12 0.13 0.13 0.15 0.18 0.142 14.17%
afio en
promedio
Dela?2
eventos por 0.08 0.06 0.06 0.07 0.09 0.075 7.52%
afio en

promedio
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De 1 evento
por afio en 0.06 0.04 0.03 0.04 0.05 0.044
promedio

Céalculo de relacion de consistencia (RC)

Este coeficiente debe ser menor al 10% (RC<0.1), lo que nos indica que los criterios

utilizados para la comparacién de pares es la mas adecuada.

4.43%

Vector de Vector A
priorizacion suma max
Resultado de la operacion de matrices (Ponderacién)  ponderada
0.474 0.530 0.567 0.451 0.399 0.474 2421 5.113
0.237 0.265 0.283 0.301 0.266 0.265 1.352 5.098
0.118 0.133 0.142 0.301 0.177 0.142 0.871 6.146
0.081 0.066  0.035 0.075 0.089 0.075 0.346 4.600
0.062 0.045 0.035 0.038 0.044 0.044 0.224 5.056
Promedio 5.360
indice de consistencia IC=(nmax-n)/(n-1) 0.051
indice aleatorio (*) IA=(1.98*(n-2))/n 1.115
Relacion de RC=IC/IA 0.045

consistencia

(*) Para determinar el indice aleatorio que ayuda a determinar la relacién de
consistencia se utilizé la tabla obtenida por Aguarén y Moreno, 2001. Donde "n" es el
namero de pardmetros en la matriz, en este caso son 5 pardmetros por lo que se
utiliza el IA: 0.115.

n 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

16

IA- 0525 0.882 1.115 1.252 1.341 1.404 1.452 1.484 1513 1535 1555 1570 1.583

En la ciudad de Tacna se ve afectado por el nifio costero una vez a lo largo del afio,

por lo tanto se escogerd el parametro n°5.

1.595
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Tabla 12. Frecuencia

PARAMETRO Frecuencia PESO PONDERADO =1

Por lo menos 1 vez al afio cada

m 1 evento del nifio y/o superior_a 5 1 0.474
o eventos al afio en promedio

E 2 De 3 a 4 eventos por afio en promedio 2 0.265
g 3 De 2 a 3 eventos por afio en promedio 3 0.142
4 4 De 1 a 2 eventos por afio en promedio 4 0.075
° S De 1 evento por afio en promedio 5 0.044

Fuente : Elaboracion propia

SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO PARA EL PELIGRO INUNDACION

Para la evaluacion de la susceptibilidad del area de influencia del fenbmeno de

inundacion, se analiza los factores condicionantes y factores desencadenantes.

a) Factores condicionantes

Los parametros a considerar son geologia, geomorfologia y pendiente

CRITERIOS Geologia Geomorfologia Pendiente
Geologia 1.00 2 4.00
Geomorfologia 0.50 1.00 3.00
Pendiente 0.25 0.33 1.00
TOTAL 1.75 3.33 8.00

Matriz de normalizacidn

CRITERIOS Geologia Geomorfologia Pendiente Ponderacion
Geologia 0.571 0.600 0.500 0.557
Geomorfologia 0.286 0.300 0.375 0.320
Pendiente 0.143 0.100 0.125 0.123

Relacién de consistencia (RC)
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Vector
. . . ., Amax
CRITERIOS Geologiz Geomorfologia Pendiente Ponderacion suma
ponderada
Geologia 0.557 0.640 0.490 0.557 1.69 3.03
Geomorfologia 0.279 0.320 0.368 0.320 0.97 3.02
Pendiente 0.139 0.107 0.123 0.123 0.37 3.01
Promedio 3.02
indice de consistencia IC=(nmax-n)/(n-1) 0.009
indice aleatorio (*) IA=(1.98*(n-2))/n 0.525
Relacion de consistencia RC=IC/IA 0.017
PARAMETROS PESOS PONDERADOS
Geologia 0.557
Geomorfologia 0.320
Pendiente 0.123

DESCRIPTORES DE CADA UNO DE LOS PARAMETROS

PENDIENTE

En la zona | (Pocollay y Calana) cuenta con una pendiente ligeramente pronunciada,
de tal modo seleccionamos el parametro 2
En la zona Il (Casco urbano) y la zona Il (Ciudad Nueva) cuentan con una pendiente
plana y accidentada escogiendo el parametro 1y 5
En la zona IV (Cono Sur) cuentan con una pendiente accidentada de escogiendo el
parametro 3.

Tabla 13. Pendiente

PARAMETRO Pendiente PESO PONDERADO =0.123
w 1 Entre 0% - 2% Plano a nivel 1 0.482
%J 2 Entre 2% - 4% Ligeramente inclinado 2 0.124
N 3 Entre 4% - 8%Moderadamente 3 0.215
T inclinada )
9 4 Entre 8%- 15%Fuertemente inclinada 4 0.123
a 5 Entre 15%- 25%Moderadamente 5 0.055

empinada

Fuente : Elaboracion propia
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GEOLOGIA

Fallas geologicas.

Tabla 14. Geologia

PARAMETRO Geologia PESO PONDERADO = 0.557
1 Colision de placas tectonicas 1 0.503
ﬁ 2 Zonas de actividad volcanica 2 0.260
E 3 Fallas geologicas 3 0.134
g 4 Movimientos en masa 4 0.068
m Desprendimientos de grandes bloques
a 5 S 0.035

(‘rocas, hielo, etc)
Fuente : Elaboracion propia

GEOMORFOLOGIA

Tacna esta situada sobre el valle del Rio Caplina por lo tanto se escogerd el
parametro 4, ademas esta a una altura de 550 m.s.n.m, entre los cerros Arunta e
Intiorko, que se encuentran entre los 850 y 950 m.s.n.m. de altitud. La superficie de
estos cerros; forman grandes llanuras bajo el de nombre de Planicies del Huaylillas.
Ademas estan cubiertas por suelos residuales y arenas edlicas que les dan una

tonalidad rosada - marrén clara.

Tabla 15. Geomorfologia

PARAMET Geomorfologia PESO PONDERADO = 0.320
RO

% 1 D1 1 0.034

L

i 2 D2 2 0.051

e 3 D3 3 0.130

o) 4 D4 4 0.293

[7p]

w 5 D5 5 0.492

Fuente : Elaboracion propia

D1: Faja litoral
D2: Cadena Costanera

D3: Cadena Costanera y pie de los Andes

D4: Rio Caplina

D5: Superficie de Huaylillas
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FACTORES DESENCADENANTES
Precipitacion
Se considerd un solo parametro general (nivel de precipitacién) por lo tanto el peso

ponderado se considera con el valor de 1.

Tabla 16. Precipitacion

PARAMETRO Precipitacion PESO PONDERADO =1
" 1 Mayor P99 - P 90 (extremadamente 1 0.198
wl lluvioso )

?2: 2 P90 - P95 (Muy lluvioso) 2 0.130
% 3 P75-P90 (Lluvioso) 3 0.432
O 4 Menor a P 75 (Moderadamente 4 0.178
& lluvioso) :

e S Inferior a P 75 (Lluvia usual) 5 0.061

Fuente : Elaboracion propia

a. Nivel de susceptibilidad por inundacién ( zona | — Pocollay y Calana)
Procedemos a calcular el valor de susceptibilidad, hallando el factor condicionante,

para posteriormente calcular el factor desencadenante y finalmente hallar la

susceptibilidad.

Factores condicionantes

- - - Valor
Geologia Geomorfologia Pendiente
Parametro Descriptor Parametro Descriptor Parametro Descriptor 0.184
0.557 0.134 0.320 0.293 0.123 0.124 '
Factores desencadenantes
—— Valor
Precipitacion
Parametro Descriptor
0.178
1 0.178
Susceptiblidad por inundacion
. Valor
Factor condicionante Factor desencadenante
Valor Peso Valor Peso
0.181
0.184 0.5 0.178 0.5

Calculamos el valor del peligro sismo de acuerdo a la siguiente férmula:

n

z Fendémeno; x descriptor; = valor
i=1
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Peligro por inundacion

- Valor
Frecuencia
Parametro Descriptor
0.035
1 0.035
Peligro por inundacion
— - Valor
Susceptibilidad Peligro
Valor Peso Valor Peso
0.108
0.181 0.5 0.035 0.5
Ubicamos el valor hallado en los N.P. :
NP RANGO
0.265s R <
0.474
PA 0.142<sR <
0.265
PM 0.075s R =
0.142
PB 0.044<R <
0.075

b. Nivel de susceptibilidad por inundacién (zona Il - Casco Urbano)
Procedemos a calcular el valor de susceptibilidad, hallando el factor condicionante,
para posteriormente calcular el factor desencadenante y finalmente hallar la

susceptibilidad.

Factores condicionantes

. - - Valor
Geologia Geomorfologia Pendiente
Parametro Descriptor Parametro Descriptor Parametro Descriptor 0.228
0.557 0.134 0.320 0.293 0.123 0.482 '

Factores desencadenantes

—— Valor
Precipitacion
Parametro Descriptor
0.178
1 0.178
Susceptibilidad por inundacién
— Valor
Factor condicionante Factor desencadenante
Valor Peso Valor Peso
0.203

0.228 0.5 0.178 0.5
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Calculamos el valor del peligro sismo de acuerdo a la siguiente férmula:

n

Z Fendémeno; x descriptor; = valor

i=1
Peligro por inundacién
- Valor
Frecuencia
Parédmetro Descriptor
0.035
1 0.035
Peligro por inundacion
— - Valor
Susceptibilidad Peligro
Valor Peso Valor Peso
0.119
0.203 0.5 0.035 0.5
Ubicamos el valor hallado en los N.P. :
NIVEL RANGO
PA 0.142< R<0.265
PM 0.075s R<0.142
PB 0.044< R <0.075

c. Nivel de susceptibilidad por inundacion (zona lll — Ciudad Nueva)

Procedemos a calcular el valor de susceptibilidad, hallando el factor condicionante,
para posteriormente calcular el factor desencadenante y finalmente hallar la
susceptibilidad

Factores condicionantes

. . - Valor
Geologia Geomorfologia Pendiente
Pardmetro Descriptor Parédmetro Descriptor Parametro Descriptor 0175
0.557 0.134 0.320 0.293 0.123 0.055 '

Factores desencadenantes

— Valor
Precipitacion

Parametro Descriptor
1 0.178

0.178



Susceptibilidad por inundacion
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— Valor
Factor condicionante Factor desencadenante
Valor Peso Valor Peso
0.177
0.175 0.5 0.178 0.5

Calculamos el valor del peligro sismo de acuerdo a la siguiente férmula:

n

Z Fendémeno; x descriptor; = valor
i=1

Peligro por inundacion

- Valor
Frecuencia
Parametro Descriptor
0.035
1 0.035
Peligro por inundacion
o - Valor
Susceptibilidad Peligro
Valor Peso Valor Peso
0.106
0.177 0.5 0.035 0.5
Ubicamos el valor hallado en los N.P.:
N.P. RANGO
PA 0.142< R<0.265
PM 0.075s R =<0.142
PB 0.044< R<0.075
d. Nivel de susceptibilidad por inundacién (zona IV — Cono Sur)
Factores condicionantes
- Valor
Geologia Geomorfologia Pendiente
Parametro Descriptor Parametro Descriptor Parametro Descriptor 0.195
0.557 0.134 0.320 0.293 0.123 0.215 '

Factores desencadenantes

— Valor
Precipitacion

Parametro Descriptor
1 0.178

0.178



Susceptibilidad por inundacién

Valor
Factor condicionante Factor desencadenante
Valor Peso Valor Peso
0.186
0.195 0.5 0.178 0.5

Calculamos el valor del peligro sismo de acuerdo a la siguiente férmula:

n

Z Fendémeno; x descriptor; = valor

i=1
Peligro por inundacion
- Valor
Frecuencia
Pardmetro Descriptor
0.035
1 0.035
Peligro por inundacion
. - Valor
Susceptibilidad Peligro
Valor Peso Valor Peso
0.111
0.186 0.5 0.035 0.5

Ubicamos el valor hallado en los niveles de peligrosidad

Tabla 17. Nivel de peligro (N.P.) de la inundacién

N.P. RANGO
T T
PA 0.142< R <0.265
PM 0.075s R<0.142
PB 0.044< R<0.075

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 5. Estratificacion del N.P.: inundacién
DESCRIPCION
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RANGO

Por lo menos 1 vez al afio cada evento del nifio y/o
superior a 5 eventos al afio en promedio.

Terrenos planos o a nivel entre 0y 2%

0.265=s R<0.474

De 3 a 4 eventos por afio en
promedio. Pendiente ligeramente
inclinada (2 — 4 %)

0.142< R<0.265

PM

De 2 a 3 eventos por afio en promedio.
Pendiente moderadamente inclinada (4
-8 %)

0.075=s R =0.142

PB

De 1 a 2 eventos por afio en promedio.
Pendiente fuertemente inclinada a moderadamente
inclinada (8- 15 % a 15 — 25%)

Fuente: Elaboracién propia

0.044= R =0.075
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4.2.3. Ponderacién de los parametros del peligro por movimientos en masa
(huayco)

PESOS PONDERADOS DE LOS PARAMETROS DE EVALUACION DEL
HUAYCO

Se han seleccionado los parametros: textura de suelo, pendiente, erosién y velocidad
del suelo. Los valores numéricos (pesos) fueron obtenidos mediante el proceso de
analisis jerarquico (matriz de Satty).

PARAMETROS PESOS PONDERADOS
Textura del suelo 0.306
Pendiente 0.548
Erosion 0.101
Velocidad de desplazamiento 0.045

TEXTURA DEL SUELO

Segun el Geo servidor del Ministerio del Ambiente de acuerdo a la ubicacion de
nuestras zonas, tenemos que para la zona | (Pocollay y Calana) tiene una textura
granular fina débil- moderada de arena franca, posteriormente en la zona Il (Casco
urbano) tiene una textura franco arenoso, asi mismo en la zona Ill (Ciudad Nueva)
cuenta con una textura franco limosa, asi como la zona IV tiene una textura

moderadamente gruesa.

Tabla 18. Textura del suelo
PARAMETRO Textura del suelo PESO PONDERADO = 0.306

TX1 Finas: Suelos arcillosos (arcilloso PTX1

- . . 0.503
arenoso, arcilloso limoso, arcilloso)

m Moderadamente Fina: Suelos francos

x TX2  (franco arcilloso, franco limoso arcilloso PTX2 0.260

,9 y/o franco limoso arcilloso)

a TX3 Mediana: Suelos francos (franco, PTX3 0.134

& franco limoso y/o limoso) )

@ TX4 Moderadamente gruesa: suelos francos PTX4 0.068

) (franco arenoso) )
TX5 Gruesa: Suelos arenosos: arenosos, PTX5

0.035
franco arenosos

Fuente : Elaboracion propia
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En la zona | (Pocollay y Calana) cuenta con una pendiente ligeramente pronunciada,

de tal modo seleccionamos el parametro 2

En la zona Il (Casco urbano) y la zona Il (Ciudad Nueva) cuentan con una pendiente

plana y accidentada escogiendo el parametro 1y 5

En la zona IV (Cono Sur) cuentan con una pendiente accidentada de escogiendo el

parametro 3

PARAMETRO

Tabla 19. Pendiente

Pendiente

PESO PONDERADO =

0.548

DESCRIPTORES

EROSION

Entre 0% - 2% Plano a nivel

0.482

Entre 2% - 4% Ligeramente inclinado

0.124

Entre 4% - 8%Moderadamente
inclinada

0.215

Entre 8%- 15%Fuertemente inclinada

0.123

a|l Bl W[ N -

PARAMETRO

Entre 15%- 25%Moderadamente
empinada

Fuente : Elaboracion propia

Tabla 20. Erosién

Erosién

a|l bl W[ NP

0.055

PESO PONDERADO =

0.101

DESCRIPTORES

El

Zonas muy inestables. Laderas con
zonas de falla, masas de rocas
intensamente meteorizadas y/o

alteradas; saturadas y muy fracturadas
y depdsitos superficiales
inconsolidades y zonas con intensa
erosion (carcavas).

PE1

0.503

E2

Zonas inestables, macizos rocosos con
meteorizacioén y/o alteracién intensa a
moderada, muy fracturadas; depdsitos
superficiales inconsolidados, materiales
parcialmente a muy saturados, zonas
de intensa erosion.

PE2

0.260

E3

Zonas de estabilidad marginal, laderas
con erosion intensa o materiales
parcialmente saturados,
moderadamente meteorizados.

PE3

0.134

E4

Laderas con materiales poco
fracturados, moderada a poca
meteorizacion, parcialmente
erosionadas, no saturadas.

PE4

0.068

ES

Laderas con substrato rocoso no
meteorizado. Se pueden presentar
inestabilidades en las laderas
adyacentes a los rios y quebradas, por
socavamiento y erosion.

Fuente : Elaboracion propia

PES

0.035



VELOCIDAD DE DESPLAZAMIENTO

De acuerdo a los ultimos eventos sucedidos en la ciudad de Tacna segun el COER

(Centro de operaciones de emergencia), el dltimo huayco registrado en la ciudad de

Tacna tuvo una velocidad de 18 km/h es decir 5 m/s.

Tabla 21. Velocidad de desplazamiento

PESO PONDERADO =

PARAMETRO Velocidad de desplazamiento
0.045

* VD1 Extremadamente rapido (v= 5m/s) PVD1 0.503
w VD2 Muy rapido (v= 0.05m/s) PVD2 0.260
£ VD3 Rapido (v= 0.0033 m/s) PVD3 0.134
g VD4 Moderada (v=3.009x10-4 m/s) PVD4 0.068
ﬂ Lenta a extremadamente lenta
a) VD5 (v=5.144x10-8 m/afio a 5.144x10-10 PVD5 0.035

m/afio)

Fuente : Elaboracion propia

SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO PARA EL PELIGRO MOVIMIENTO EN

MASA (HUAYCO)

Para la evaluacion de la susceptibilidad del area de influencia del fenbmeno de

inundacion, se analiza los factores condicionantes y factores desencadenantes.

FACTORES CONDICIONANTES

Los parametros a considerar son: relieve, tipo de suelo, cobertura vegetal y uso

actual de los suelos.

PARAMETROS PESOS PONDERADOS
Relieve 0.145
Tipo de suelo 0.515
Cobertura vegetal 0.058

Uso actual de los suelos

0.282
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RELIEVE

Tabla 22. Factor condicionante - Relieve
PARAMETRO Relieve PESO PONDERADO =0.145

Abrupto y escarpado, rocoso; cubierto

1 en grandes sectores por nieve y 1 0.503

glaciares.

El relieve para esta region es variado
en su mayor parte esta conformado
2 por mesetas y lagunas, alimentadas 2 0.260
con los deshielos, en cuya amplitud se

localizan numerosos lagos y lagunas.

Relieve rocoso, escarpado y
empinado. El &mbito geografico se
3 o 3 0.134
identifica sobre ambos flancos

andinos.

Relieve muy accidentado con valles

DESCRIPTORES

estrechos y quebradas profundas,
4 numerosas estribaciones andinas. 4 0.068
Zona de huaycos. Generalmente

montafioso y complejo.

Plano y ondulado, con partes
montafiosos en la parte sur. Cuenta
5 con pampas, unas, tablazos, valles; 5 0.035
zonas eminentemente aridas y
desérticas
Fuente : CENEPRED

TIPO DE SUELO

De acuerdo a nuestras zonas a trabajar y el tipo de suelo de cada una, escogeremos
Arena eolica y/o limos para la Zona 3 (Ciudad Nueva), Suelos granulares finos y
suelos arcillosos sobre grava aluvial o coluvial para la zona 2 (casco urbano), estratos

de grava para la zona 4 (Cono Sur) y zona 1 (Pocollay y Calana).

Tabla 23. Tipo de suelo

PARAMETRO Tipo de suelo PESO PONDERADO = 0.515
’ 1 Rellenos sanitarios 1 0.503
% 2 Arena edlica y/o limos (con agua). 2 0.260
E 3 Arena edlica y/o limos (sin agua). 3 0.134
g Suelos granulares finos y suelos
@ 4 arcillosos sobre grava aluvial o 4 0.068
)

coluvial.



Afloramiento rocoso y estratos de
grava.
Fuente : CENEPRED

0.035
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COBERTURA VEGETAL
Tabla 24. Cobertura vegetal
PARAMETRO Cobertura vegetal PESO PONDERADO = 0.058
N 1 70 — 100% 1 0.503
5 2 40-70 % 2 0.260
2 o 3 20-40 % 3 0.134
§ 4 5-20 % 4 0.068
- 5 0-5% 5 0.035
Fuente CENEPRED
ACTUAL DE L EL

Tabla 25. Uso actual de los suelos
PARAMETRO Uso actual de los suelos

PESO PONDERADO = 0.282

Areas urbanas, intercomunicadas
1 mediante sistema de redes que sirve para

su normal funcionamiento

0.503

Terrenos cultivados permanentes como
frutales, cultivos diversos como productos
alimenticios, industriales, de exportancion,

etc

Zonas cultivables que se encuentran en

descanso como los barbechos que se
encuentran improductivas por periodos

determinados.

0.260

Plantaciones forestales, establecimiento
de arboles que conforman una masa

boscosa, para cumplir objetivos como

DESCRIPTORES

3 plantaciones productivas, fuente
energética, proteccion de espejos de
agua, correccion de problemas de erosion,

etc.

0.134

Pastos naturales, extensiones muy
amplias que cubren laderas de los cerros,
areas utilizables para cierto tipo de
ganado, su vigorosidad es dependiente
del periodo de afio y asociado a la

presencia de lluvias.

0.068
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Sin uso / improductivos, no pueden ser
5 aprovechadas para ningdn tipo de 5 0.035

actividad.

Fuente : CENEPRED

FACTORES DESENCADENANTES

Son parametros que desencadenan eventos 0 sucesos asociados que pueden
generar peligros en un ambito geografico especifico. Para este estudio
especificamente utilizaremos el parametro desencadenante del tipo de origen

geoldgico del sismo en el escenario de riesgo que hemos planteado.

HIDROMETOROLOGICOS

Tabla 26. Hidrometeoroldgicos

PARAMETRO Uso actual de los suelos PESO PONDERADO = 0.106
N 1 Lluvias 1 0.503
|°9: 2 Temperatura 2 0.260
% " 3 Viento 3 0.134
§ 4 Humedad al aire 4 0.068
) 5 Brillo solar 5 0.035

Fuente : CENEPRED

GEOLOGICO

Para el escenario planteado para esta evaluacion se toma el pardmetro movimiento

en masa.
Tabla 27. Parametro geoldgico
PARAMETRO Geoldgico PESO PONDERADO = 0.260

1 Colisién de placas tectonicas 1 0.503
g 2 Zonas de actividad volcanica 2 0.260
E 3 Fallas geologicas 3 0.134
g 4 Movimientos en masa 4 0.068
g s Desprendimientos de grandes bloques 5 0055

(rocas, hielo, etc)

Fuente : CENEPRED
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INDUCIDO POR EL SER HUMANO

Se plantea como factor desencadenante el proceso de crecimiento demogréfico, que

va ocupando zonas en cerros y zonas de laderas.

Tabla 28. Parametro inducido por el ser humano

PARAMETRO Inducido por el ser humano PESO PONDERADO = 0.633

1 Actividades econémicas 1 0.503

"

% Sobre explotacion de recursos

x 2 2 0.260

= naturales

o

g Infraestructura 3 0.134

@ Asentamientos humanos 4 0.068

e Crecimiento demografico 5 0.035

Fuente : CENEPRED

a. Nivel de susceptibilidad por movimiento de masa (huayco) (zona | —

Pocollay y Calana)

Procedemos a calcular el valor de susceptibilidad, hallando el factor condicionante,
para posteriormente calcular el factor desencadenante y finalmente hallar la

susceptibilidad.

Factores condicionantes

Valor
Relieve Tipo de suelo Cobertura vegetal Uso actual de suelos

Pardmetro Descriptor Pardmetro Descriptor Pardmetro Descriptor Pardmetro Descriptor
0.145 0.035 0.515 0.035 0.058 0.035 0.282 0.503

0.167

Factores desencadenantes

Valor
Hidrometeoroldgicos Geologia Inducido por el ser humano
Parametro Descriptor Parametro Descriptor  Parametro Descriptor 0.093
0.106 0.503 0.26 0.068 0.633 0.035 '
Susceptibilidad por movimiento de masa (huayco) Val
alor
Factor condicionante Factor desencadenante
Valor Peso Valor Peso
0.130
0.167 0.5 0.093 0.5

Calculamos el valor del peligro sismo de acuerdo a la siguiente férmula:
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n

Z Fendémeno; x descriptor; = valor
i=1

Peligro por movimiento en masa ( huayco)

Valor
Textura del suelo Pendiente Erosion Velocidad de desplazamiento
Parametro Descriptor Pardmetro Descriptor Pardmetro Descriptor Parametro Descriptor 0.135
0.306 0.134 0.548 0.124 0.101 0.035 0.045 0.503 '

Peligro por movimiento en masa ( huayco)

. - Valor
Susceptibilidad Peligro
Valor Peso Valor Peso
0.133
0.130 0.5 0.135 0.5

Calculamos los N.P.:

N.P. RANGO
_ 0.260 < R < 0.503
PA 0.134 <R <0.260
PM 0.068 <R<0.134
PB 0.035<R<0.068

b. Nivel de susceptibilidad por movimiento de masa ( huayco) (zona Il —
Casco Urbano)

Procedemos a calcular el valor de susceptibilidad, hallando el factor condicionante,
para posteriormente calcular el factor desencadenante y finalmente hallar la
susceptibilidad.

Factores condicionantes

Valor
Relieve Tipo de suelo Cobertura vegetal Uso actual de suelos

Pardmetro Descriptor Pardmetro Descriptor Pardmetro Descriptor Pardmetro Descriptor
0.145 0.035 0.515 0.068 0.058 0.035 0.282 0.503

0.184

Factores desencadenantes

Valor
Hidrometeoroldgicos Geologia Inducido por el ser humano

Parametro Descriptor Parametro Descriptor  Parametro Descriptor
0.106 0.503 0.26 0.068 0.633 0.035

0.093

Susceptiblidad por movimiento de masa (huayco) Valor



98

Factor condicionante Factor desencadenante
Valor Peso Valor Peso

0.139
0.184 0.5 0.093153 0.5

Calculamos el valor del peligro sismo de acuerdo a la siguiente férmula:

n

Z Fendémeno; x descriptor; = valor
i=1

Peligro por movimiento en masa ( huayco)

Valor
Textura del suelo Pendiente Erosion Velocidad de desplazamiento
Parametro Descriptor Pardmetro Descriptor Pardmetro Descriptor Parametro Descriptor 0311
0.306 0.068 0.548 0.482 0.101 0.035 0.045 0.503 '
Peligro por movimiento en masa ( huayco)
o ) Valor
Susceptibilidad Peligro
Valor Peso Valor Peso
0.225
0.139 0.5 0.311 0.5
Calculamos los N.P.:
NIVEL RANGO
PA 0.134 =R <=<0.260
PM 0.068<R=<0.134
PB 0.035=<R<=<0.068
c. Nivel de susceptibilidad por movimiento de masa (huayco) (zona lll —
Ciudad Nueva)
Procedemos a calcular el valor de susceptibilidad, hallando el factor condicionante,
para posteriormente calcular el factor desencadenante y finalmente hallar la
susceptibilidad.
Factores condicionantes
Valor
Relieve Tipo de suelo Cobertura vegetal Uso actual de suelos
Parametro Descriptor Parametro Descriptor Parametro Descriptor Parametro Descriptor 0.218

0.145 0.035 0.515 0.134 0.058 0.035 0.282 0.503

Factores desencadenantes

Valor
Hidrometeorologicos Geologia Inducido por el ser humano

Parametro Descriptor Parametro Descriptor  Parametro Descriptor  0.093
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0.106 0.503 0.26 0.068 0.633 0.035

Susceptibilidad por movimiento de masa (huayco)

— Valor
Factor condicionante Factor desencadenante
Valor Peso Valor Peso
0.156
0.218 0.5 0.093153 0.5

Calculamos el valor del peligro sismo de acuerdo a la siguiente férmula:

n

Z Fendémeno; x descriptor; = valor
i=1

Peligro por movimiento en masa ( huayco)

Valor
Textura del suelo Pendiente Erosion Velocidad de desplazamiento
Pardametro Descriptor Pardmetro Descriptor Pardmetro Descriptor Parametro Descriptor 0.106
0.306 0.26 0.548 0.055 0.101 0.035 0.045 0.503 '
Peligro por movimiento en masa ( huayco)
- ) Valor
Susceptibilidad Peligro
Valor Peso Valor Peso
0.131
0.156 0.5 0.106 0.5
Ubicamos el valor hallado en los N.P.:
NIVEL RANGO
PA 0.134 <R <0.260
PM 0.068 <R <0.134
PB 0.035 <R <0.068
d. Nivel de susceptibilidad por sismo (zona IV — Cono Sur)
Procedemos a calcular el valor de susceptibilidad, hallando el factor condicionante,
para posteriormente calcular el factor desencadenante y finalmente hallar la
susceptibilidad
Factores condicionantes
- - Valor
Relieve Tipo de suelo Cobertura vegetal Uso actual de suelos
Parametro Descriptor Parametro Descriptor Parametro Descriptor Parametro Descriptor 0.167

0.145 0.035 0.515 0.035 0.058 0.035 0.282 0.503
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Factores desencadenantes

Valor
Hidrometeoroldgicos Geologia Inducido por el ser humano
Parametro Descriptor Parametro Descriptor  Parametro Descriptor 0.093
0.106 0.503 0.26 0.068 0.633 0.035 '
Susceptibilidad por movimiento de masa (huayco) Val
alor
Factor condicionante Factor desencadenante
Valor Peso Valor Peso
0.130
0.167 0.5 0.093153 0.5
Calculamos el valor del peligro sismo de acuerdo a la siguiente férmula:
n
Z Fendémeno; x descriptor; = valor
i=1
Peligro por movimiento en masa ( huayco) Val
alor
Textura del suelo Pendiente Erosion Velocidad de desplazamiento
Pardmetro Descriptor Pardmetro Descriptor Pardmetro Descriptor Pardmetro Descriptor 0.037
0.306 0.035 0.548 0.215 0.101 0.035 0.045 0.503 '

Peligro por movimiento en masa ( huayco)

o - Valor
Susceptibilidad Peligro
Valor Peso Valor Peso
0.083
0.130 0.5 0.037 0.5

Ubicamos el valor hallado en los niveles de peligrosidad:

Tabla 29. Nivel de peligro (N.P.) de movimiento de masa ( huayco)

N.P. RANGO
DA 0260<R=0.503
PA 0.134 <R < 0.260
PM 0.068 <R < 0.134
PB 0.035 <R < 0.068

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 6. Estratificaciéon del N.P. (nivel de peligro) : movimiento de masas (huayco)

N.P. DETALLES RANGO

Finas: Suelos arcillosos (arcilloso arenoso, arcilloso
limoso, arcilloso) 0.260=R=0.50

Terrenos planos o a nivel entre 0y 2%

Moderadamente Fina: Suelos francos (franco
PA arcilloso, franco limoso arcilloso y/o franco limoso 0.134 <R <0.260
arcilloso) Pendiente ligeramente inclinada (2 — 4 %)

Mediana: Suelos francos (franco, franco limoso y/o

PM limoso)
. o 0.068<R<0.134
Pendiente moderadamente inclinada (4 — 8 %)

Moderadamente gruesa: suelos francos (franco
arenoso). Gruesa: Suelos arenosos: arenosos,
0.035<R <0.068
PB franco arenosos

Pendiente fuertemente inclinada a moderadamente
inclinada (8- 15 % a 15 — 25%)

Fuente: Elaboracion propia
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4.3. ANALISIS Y EVALUACION DE VULNERABILIDAD

Se evaluard la vulnerabilidad del SAAP en las dimensiones fisica y social, teniendo

en cuenta lo siguiente:

i. Se reconoce y determina los elementos expuestos situados en el area potencial
de impacto del peligro y en consecuencia se realiza el mapa de los elementos
expuestos.

ii. Asi mismo se realiza el analisis de los demas factores de la vulnerabilidad
(fragilidad y resiliencia), por lo que se establecera las dimensiones: fisico, social.

ii. En este andlisis se identifican los parametros y descriptores de los factores de
fragilidad y resiliencia de cada una de las dimensiones.

ANALISIS DE LAS DIMENSIONES

Se determinard los niveles de vulnerabilidad por las dimensiones tanto fisicas como
sociales

A) DIMENSION FiSICA

Calculo de fragilidad fisica

Evaluamos los parametros para el componente de un reservorio:

Tabla 30. Fragilidad fisica

P1 V.P P2 V.P P3 VP P4 V.P
Estado de Antiguedad de Estado del Configuracion
Conservacion 0.15 infraestructura 0.30 Suelo 0.20 estructural 035
R. elevado
Muy malo 0.473 Més de 50 afios 0.430 Muy malo 0.473 sopggi?c%con 0.483
< a4 columnas
R. elevado
Malo 0.264 Entre 40<x<50  0.304 Malo 0.264 soportado con 0.262
pértico de C°A
R. elevado
Regular 0.145 Entre 30<x<40  0.163 Regular 0.145 soportado con 0.158
fuste de C°A
Bueno 0.081 Entre 20<x<30  0.071 Bueno 0.081 Apoyado 0.061
Muy bueno 0.037 Menor a 20 0.036 Muy bueno 0.037 Enterrado 0.038

Fuente: Elaboracion propia.
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Descripcion: Esta referida a la debilidad que se observa en el componente a evaluar,

frente al impacto de un peligro.

Célculo de resiliencia fisica

Evaluamos los pardmetros para el componente de un reservorio:

Tabla 31. Resiliencia fisica

P1 V.P
Sostenimiento 1
del sistema
Muy malo 0.473
Malo 0.264
Regular 0.145
Bueno 0.081
Muy bueno 0.037

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion: Esta referida a la capacidad de la institucion y/o infraestructura fisica para similar

absorber, soportar y reponerse frente al peligro.

B) DIMENSION SOCIAL

Calculo de fragilidad social

Evaluamos los pardmetros para el componente de un reservorio:

Tabla 32. Fragilidad social

P2 V.P
Nivel de 1
Planificacién

Muy deficiente 0.445
Deficiente 0.289
Regular 0.147
Bueno 0.081
Muy bueno 0.038

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion: Esta referida al estado de desventaja o debilidad que tiene el ciudadano frente
a un peligro.

Célculo de resiliencia social

Evaluamos los pardmetros para el componente de un reservorio:



Tabla 33. Resiliencia social
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P1 v P2 v P3 V.P P4 V.P
Preparaci Conscienci
6n en a acerca de _ 5
- 0.2 la 0.2 Postura ante el Riesgo 0.25 Planes de Propagacion 0.25
contenido 5 ocurrencia 5
de Riesgo .
de anterior de
Desastres Desastres
Postura pesimista, resignada y Inexistencia de propagacion en muchos medios de
Nunca 0.4 Muy malo 0.4 con desinterés de la mayor 0.455 comunicacién acerca de contenido sobre gestion 0.460
60 62 parte de la localidad. de riesgos para la localidad.
Post b ; dent Insuficiente propagacién en muchos medios de
ostura pobremente prudente icacii i6
Cada 5 0.2 Malo 02 o Iap e vor artg P 0.265 comunicacion acerca de temas de so_bre gestién 0.260
afios 61 63 ¢ yor p de riesgo, encontrandose ignorancia sobre el
localidad. tema en la mayoria de la localidad.
Postura parcialmente prudente o o )
de la mayor parte de la Propagacion intensa y con insuficiente frecuencia
Cada 3 0.1 Regular 0.1 localidad, aceptando el riesgo 0.165 en muchos medios de comunicacion sobre 0.159
afios 62 63 privandose de medidas para contenido de gestion de riesgo, encontrandose
precaver el riesgo. sobre el tema en un gran sector de la localidad.
Postura parcialmente prudente
de la mayor parte de la
Cada 2 0.0 Bueno 0.0 localidad, aceptando el riesgo 0.071 Propagacion intensa y frecuente en muchos 0.072
~ e implementando insuficientes medios de comunicacion sobre contenido de
anos 78 70 . - . .
medidas para precaver el gestibn de riesgos encontrandose a
riesgo. conocimiento total de la localidad.
Propagacion masiva y frecuente en muchos
Postura prudente de la entera medios de comunicacion acerca de contenido de
1 vez por 0.0 Muy bueno 0.0 localidad,  implementando 0.044 gestién de riesgo, encontrandose a conocimiento 0.048
afio 39 42 muchas medidas para precaver y colaboracion total de la localidad y sus

el riesgo.

Fuente: Elaboracion propia

respectivas autoridades.
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Descripcién: Esta referida a la capacidad de los ciudadanos, entidad publica o privada para

absorber, adaptarse, cambiar y reponerse frente al peligro.

C) DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD

Después de determinar los parametros y los descriptores en las diferentes
dimensiones (fisica y social) se hallara los niveles de vulnerabilidad.

Tabla 34. Valor de vulnerabilidad por dimension

PESO DE IMPORTANCIA

0.60 0.40 VALOR DE LA
VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD

FISICA SOCIAL

0.467 0.452 0.461
0.270 0.276 0.272
0.149 0.155 0.151
0.078 0.077 0.077
0.037 0.041 0.038

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion: El valor de la vulnerabilidad es el promedio de la vulnerabilidad fisica mas la
vulnerabilidad social.

Tabla 35. Nivel de vulnerabilidad

Por Componente del Sistema de Agua Potable

Nivel de Vulnerabilidad Rango
0.272 <V <0461
VA 0.151 <V <0.272
VM 0.076 <V <0.151
VB 0.038 <V <0.077

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion: Se muestran los niveles de vulnerabilidad y sus correspondientes rangos

hallados mediante el uso del Proceso de Anélisis Jerarquico (PAJ).
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Componentes a evaluar:

Para el manejo de la informacién en el analisis en la vulnerabilidad se considerara

las siguientes abreviaturas:

e E.C. ; Estado de conservacion

o Al : Antigliedad de la infraestructura

e C.E. : Configuracién estructural

e E.S. : Estado del suelo

e S.S. ; Sostenimiento del sistema

e N.P. : Nivel de planificacion

e P.C : Preparacion en contenido de riesgos y de desastres
e C.O. : Conciencia acerca de la ocurrencia anterior de desastres
o PA : Postura ante el riesgo

o P.P : Planes de propagacion

e P1,234,...: Parametro 1,2,3,4,...

e D1,234,... Descriptor 1,2,3/4,...

A) RESERVORIO UNO (R1)

i) Descripcion:

- El Reservorio Uno (R1) se halla situado en la zona de la planta de potabilizacion
Calana, edificado en el afio 1973. Tiene una configuracion estructural de concreto
armado de seccion circular del tipo apoyado con un radio de 10.00 m. Las tuberias

principales son de hierro fundido.

i) De la visita en campo y la informacion brindada por la entidad podemos analizar

para el Componente: Reservorio 1
Por lo que se selecciona el descriptor: E.C., con un peso ponderado REGULAR=0.145
A.l., con un peso ponderado Entre 40<x<50 = 0.430
E.S., con un peso ponderado REGULAR = 0.145

C.E., con un peso ponderado APOYADO = 0.061

S.S., con un peso ponderado REGULAR=0.145
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N.P., con un peso ponderado REGULAR=0.147

P.C. con un peso ponderado 2 veces por afio =0.078
C.0O., con un peso ponderado REGULAR = 0.280,
P.A., con un peso ponderado de 0.165

P.P con un peso ponderado de 0.159.

iif) Calculo

Se obtendra el valor de la fragilidad Fisica

FRAGILIDAD FISICA

E.C. Al E.S C.E.
P1 D1 P2 D2 P3 D3 P4 D4 VALOR
0.150 0.145 0.30 0.430 0.20 0.145 0.35 0.061 0.201
Se obtendra el valor de la resiliencia fisica
RESILIENCIA FISICA
S.S
51 o VALOR
1 0.145 0.145
Se obtendr4 e valor de la fragilidad social
FRAGILIDAD SOCIAL
N.P.
51 o VALOR
1 0.147 0.147
Se obtendra el valor de la resiliencia social
RESILIENCIA SOCIAL
P.C. C.0O. P.A. P.P.
P1 D1 P2 D2 P3 D3 P4 D4 VALOR
0.250 0.078 0.250 0.23 0.250 0.165 0.250 0.159 0.158

Teniendo ya completa la dimension fisica y social se tendra el valor de la

vulnerabilidad del componente:

DIMENSION FISICA DIMENSION SOCIAL VALOR

0.60 0.173 0.40 0.153 0.165
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Cuadro 7. Estratificacion de nivel de vulnerabilidad (N.V.) en el R1

N.V

DETALLES RANGO

Estado de Conservacion: Muy malo. Estado de antigiiedad de la
infraestructura: mas de 50 afios. Configuracién estructural:
Reservorio elevado soportado con pdrtico < 4 columnas. Estado de
suelo: Muy malo. Mantenimiento del sistema: muy malo. Nivel de
organizacion: muy deficiente. Preparacion en contenido de riesgos
de desastres: nunca. Consciencia acerca de la ocurrencia anterior
de Desastres: Siempre ocurre. Postura ante el riesgo: Postura
pesimista, resignada y con desinterés de la mayor parte de la
localidad. Planes de propagacion: Inexistencia de propagacion en
muchos medios de comunicacion acerca de contenido sobre
gestion de riesgos para la localidad.

0.272=<V <0.461

Estado de Conservacion: Malo. Estado de antigiedad de la
infraestructura: Entre 40 < x < 50 afios. Configuracion estructural:
Reservorio elevado soportado con porticos de C° A. Estado del
suelo: malo. Mantenimiento del sistema: Malo. Nivel de
VA organizacion: Deficiente. Preparacién en contenido de riesgos de
desastres: Cada 5 afios. Consciencia acerca de la ocurrencia
anterior de desastres: Malo. Postura ante el riesgo: Postura
pobremente prudente de la mayor parte de la localidad. Planes de
propagacion: insuficiente propagacion en muchos medios de
comunicacion acerca de temas de sobre gestion de riesgo,
encontrandose ignorancia sobre el tema en la mayoria de la
localidad.

0.151 =V <0.272

Estado de Conservacion: Regular. Estado de antigiiedad de la
infraestructura: Entre Entre 30 < x < 40 afios. Configuracion
estructural: Reservorio elevado soportado con fuste de C° A .
Mantenimiento del sistema: Regular. Nivel de organizacion:
Regular. Preparacion en contenido de riesgos de desastres: Cada
3 afios. Consciencia acerca de la ocurrencia anterior de desastres: 0.077<V <0.151
Regular. Postura ante el riesgo: Postura parcialmente prudente de
la mayor parte de la localidad, aceptando el riesgo privandose de
medidas para precaver el riesgo. Planes de propagacion:
propagacion intensa y con insuficiente frecuencia en muchos
medios de comunicacién sobre contenido de gestién de riesgo,
encontrandose sobre el tema en un gran sector de la localidad.

VM

Estado de Conservacion: Regular. Estado de antigliedad de la
infraestructura: Entre Entre 30 < x < 40 afos. Configuracion
estructural: Reservorio elevado soportado con fuste de C° A .
Mantenimiento del sistema: Regular. Nivel de organizacion:
Regular. Preparacion en contenido de desastres: Cada 2 afios.
Consciencia acerca de la ocurrencia anterior de desastres: 0.038 <V <0.077
Regular. Postura ante el riesgo: Postura parcialmente prudente
de la mayor parte de la localidad, aceptando el riesgo e
implementando insuficientes medidas para precaver el riesgo..
Planes de propagacion: propagacion intensa y frecuente en
muchos medios de comunicacion sobre contenido de gestion de
riesgos encontrandose a conocimiento total de la localidad.

VB

Fuente: Elaboracion propia
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B) RESERVORIO DOS (R2)

i) Descripcion:

El Reservorio Dos (R2) se halla situado en la zona alta del distrito de Pocollay. Recibe
agua del reservorio R1. Su configuracion estructural es de concreto armado de
seccion circular de tipo apoyado de un radio de 8.50m. Las tuberias principales son
de hierro fundido.

i) De lavisita en campo y la informacion brindada por la Entidad podemos
determinar para el Componente: Reservorio 2

Por lo que se selecciona el descriptor:

E.C., con un peso ponderado BUENO = 0.081

A.l., con un peso ponderado Entre 40<x<50 = 0.304
E.S., con un peso ponderado REGULAR =0.145

C.E., con un peso ponderado APOYADO = 0.061

S.S., con un peso ponderado REGULAR=0.145
N.P., con un peso ponderado REGULAR=0.289
P.C. con un peso ponderado de 0.460

C.0O., con un peso ponderado REGULAR = 0.283,
P.A., con un peso ponderado de 0.165

P.P con un peso ponderado de 0.260
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iiiy Célculo

Se obtendra el valor de la fragilidad Fisica

FRAGILIDAD FISICA

E.C. Al E.S C.E.
P1 D1 P2 D2 P3 D3 P4 D4 VALOR
0.150 0.081 0.30 0.304 0.20 0.145 0.35 0.061 0.154

Se obtendra el valor de la resiliencia fisica

RESILIENCIA FISICA

S.S
Pl D1 VALOR

1 0.145 0.145

Se obtendra e valor de la fragilidad social

FRAGILIDAD SOCIAL

Nivel de Planificacion
P1 D1 VALOR
1 0.289 0.289

Se obtendra el valor de la resiliencia social

RESILIENCIA SOCIAL

P.C. C.0. P.A. P.P.
P1 D1 P2 D2 P3 D3 P4 D4 VALOR
0.250 0.460 0.250 0.283 0.250 0.165 0.250 0.260 0.292

Teniendo ya completa la dimension fisica y social se tendra el valor de la

vulnerabilidad del componente:

DIMENSION FISICA DIMENSION SOCIAL VALOR
0.60 0.15 0.40 0.291 0.206




Cuadro 8. Estratificacion de N.V en el R2
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N.V

VA

DETALLES

RANGO

Estado de Conservacion: Muy malo. Estado de antigliedad de la
infraestructura: mas de 50 afios. Configuracion estructural:
Reservorio elevado soportado con portico < 4 columnas. Estado de
suelo: Muy malo. Mantenimiento del sistema: muy malo. Nivel de
organizacion: muy deficiente. Preparacion en contenido de riesgos
de desastres: nunca. Consciencia acerca de la ocurrencia anterior
de Desastres: Siempre ocurre. Postura ante el riesgo: Postura
pesimista, resignada y con desinterés de la mayor parte de la
localidad. Planes de propagacion: Inexistencia de propagacion en
muchos medios de comunicaciéon acerca de contenido sobre
gestion de riesgos para la localidad.

0.272 <V <0.461

Estado de Conservacion: Malo. Estado de antigiedad de la
infraestructura: Entre 40 < x < 50 afios. Configuracién estructural:
Reservorio elevado soportado con pérticos de C° A. Estado del
suelo: malo. Mantenimiento del sistema: Malo. Nivel de
organizacion: Deficiente. Preparacion en contenido de riesgos de
desastres: Cada 5 afios. Consciencia acerca de la ocurrencia
anterior de desastres: Malo. Postura ante el riesgo: Postura
pobremente prudente de la mayor parte de la localidad. Planes de
propagacion: insuficiente propagacion en muchos medios de
comunicacién acerca de temas de sobre gestion de riesgo,
encontrandose ignorancia sobre el tema en la mayoria de la
localidad.

0.151 =V <0.272

VM

Estado de Conservacion: Regular. Estado de antigiiedad de la
infraestructura: Entre Entre 30 < x < 40 afios. Configuracion
estructural: Reservorio elevado soportado con fuste de C° A .
Mantenimiento del sistema: Regular. Nivel de organizacion:
Regular. Preparacion en contenido de riesgos de desastres: Cada
3 aflos. Consciencia acerca de la ocurrencia anterior de desastres:
Regular. Postura ante el riesgo: Postura parcialmente prudente de
la mayor parte de la localidad, aceptando el riesgo privandose de
medidas para precaver el riesgo. Planes de propagacion:
propagacion intensa y con insuficiente frecuencia en muchos
medios de comunicacién sobre contenido de gestion de riesgo,
encontrandose sobre el tema en un gran sector de la localidad.

0.077<V <0.151

VB

Estado de Conservacion: Regular. Estado de antigliedad de la
infraestructura: Entre Entre 30 < x < 40 afos. Configuracion
estructural: Reservorio elevado soportado con fuste de C° A .
Mantenimiento del sistema: Regular. Nivel de organizacion:
Regular. Preparacion en contenido de desastres: Cada 2 afios.
Consciencia acerca de la ocurrencia anterior de desastres:
Regular. Postura ante el riesgo: Postura parcialmente prudente
de la mayor parte de la localidad, aceptando el riesgo e
implementando insuficientes medidas para precaver el riesgo..
Planes de propagacion: propagacion intensa y frecuente en
muchos medios de comunicacion sobre contenido de gestion de
riesgos encontrandose a conocimiento total de la localidad.

0.038 <V <0.077

Fuente: Elaboracion propia
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C) RESERVORIO TRES (R3)

i) Descripcion

El Reservorio tres (R3) se encuentra ubicado en el distrito de Pocollay, lugar conocido
como Sobraya. Su configuracién estructural es de concreto armado de seccion
rectangular de tipo apoyado con dimensiones de 21.05 m x 10.70 m. Las tuberias

principales son de hierro fundido.

i) De la visita en campo y la informacién brindada por la Entidad podemos analizar

para el Componente: Reservorio 3

Por lo que se selecciona el descriptor:

E.C., con un peso ponderado BUENO = 0.081

A.l., con un peso ponderado Entre 40<x<50 = 0.304
E.S., con un peso ponderado REGULAR =0.145

C.E., con un peso ponderado APOYADO = 0.061

S.S., con un peso ponderado REGULAR=0.145
N.P., con un peso ponderado REGULAR=0.147
P.C. con un peso ponderado de 0.460

C.0., con un peso ponderado REGULAR = 0.283,
P.A., con un peso ponderado de 0.165

P.P con un peso ponderado de 0.260
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Se obtendra el valor de la fragilidad Fisica

FRAGILIDAD FISICA
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Estado de Antigtiedad Estado del suelo Configuracién
Conservacion infraestructura estructural VALOR
P1 D1 P2 D2 P3 D3 P4 D4
0.150 0.081 0.30 0.304 0.20 0.145 0.35 0.061 0.154
Se obtendra el valor de la resiliencia fisica
RESILIENCIA FISICA
Sostenimiento del Sistema
P1 D1 VALOR
1 0.145 0.145
Se obtendra e valor de la fragilidad social
FRAGILIDAD SOCIAL
Nivel de Planificacion
Pl D1 VALOR
1 0.147 0.147
Se obtendra el valor de la resiliencia social
RESILIENCIA SOCIAL
P.C. C.O. P.A. P.P.
P1 D1 P2 D2 P3 D3 P4 D4 VALOR
0.250 0.460 0.250 0.283 0.250 0.165 0.250 0.260 0.292

Teniendo ya completa la dimension fisica y social se tendra el valor de la

vulnerabilidad del componente:

DIMENSION FISICA

DIMENSION SOCIAL

VALOR

0.60 0.149 0.40

0.220 0.177



Cuadro 9. Estratificacion de N.V en el R3
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N.V

VA

DETALLES

RANGO

Estado de Conservacion: Muy malo. Estado de antigliiedad de la
infraestructura: mas de 50 afios. Configuracion estructural:
Reservorio elevado soportado con portico < 4 columnas. Estado de
suelo: Muy malo. Mantenimiento del sistema: muy malo. Nivel de
organizacion: muy deficiente. Preparacion en contenido de riesgos
de desastres: nunca. Consciencia acerca de la ocurrencia anterior
de Desastres: Siempre ocurre. Postura ante el riesgo: Postura
pesimista, resignada y con desinterés de la mayor parte de la
localidad. Planes de propagacion: Inexistencia de propagacion en
muchos medios de comunicaciéon acerca de contenido sobre
gestion de riesgos para la localidad.

0.272=<V <0.461

Estado de Conservacion: Malo. Estado de antigiedad de la
infraestructura: Entre 40 < x < 50 afios. Configuracién estructural:
Reservorio elevado soportado con pérticos de C° A. Estado del
suelo: malo. Mantenimiento del sistema: Malo. Nivel de
organizacion: Deficiente. Preparacién en contenido de riesgos de
desastres: Cada 5 afios. Consciencia acerca de la ocurrencia
anterior de desastres: Malo. Postura ante el riesgo: Postura
pobremente prudente de la mayor parte de la localidad. Planes de
propagacion: insuficiente propagacion en muchos medios de
comunicacion acerca de temas de sobre gestion de riesgo,
encontrandose ignorancia sobre el tema en la mayoria de la
localidad.

0.151 =V <0.272

VM

Estado de Conservacion: Regular. Estado de antigiiedad de la
infraestructura: Entre Entre 30 < x < 40 afios. Configuracion
estructural: Reservorio elevado soportado con fuste de C° A .
Mantenimiento del sistema: Regular. Nivel de organizacion:
Regular. Preparacion en contenido de riesgos de desastres: Cada
3 afos. Consciencia acerca de la ocurrencia anterior de desastres:
Regular. Postura ante el riesgo: Postura parcialmente prudente de
la mayor parte de la localidad, aceptando el riesgo privandose de
medidas para precaver el riesgo. Planes de propagacion:
propagacion intensa y con insuficiente frecuencia en muchos
medios de comunicacién sobre contenido de gestién de riesgo,
encontrandose sobre el tema en un gran sector de la localidad.

0.077<V <0.151

VB

Estado de Conservacion: Regular. Estado de antigliedad de la
infraestructura: Entre Entre 30 < x < 40 afios. Configuracion
estructural: Reservorio elevado soportado con fuste de C° A .
Mantenimiento del sistema: Regular. Nivel de organizacion:
Regular. Preparacion en contenido de desastres: Cada 2 afios.
Consciencia acerca de la ocurrencia anterior de desastres:
Regular. Postura ante el riesgo: Postura parcialmente prudente
de la mayor parte de la localidad, aceptando el riesgo e
implementando insuficientes medidas para precaver el riesgo..
Planes de propagacion: propagacion intensa y frecuente en
muchos medios de comunicacion sobre contenido de gestion de
riesgos encontrandose a conocimiento total de la localidad.

0.038 =V <0.077

Fuente: Elaboracion propia




115

D) RESERVORIO CUATRO (R4)

i) Descripcion:

El Reservorio Cuatro (R4) se halla situado en la planta de tratamiento de Alto Lima.
Su configuracion estructural es de concreto armado de seccion rectangular con
medidas 56,00 m x 17,00 m del tipo semienterrado, ademas de tener muros de piedra
canteada, con un fondo de concreto simple, techo de de C°A°

i) De la visita en campo y la informacién brindada por la Entidad podemos

determinar para el Componente: Reservorio 4

Por lo que se selecciona el descriptor:

E.C., con un peso ponderado REGULAR =0.145
A.l., con un peso ponderado Entre 40<x<50 = 0.304
E.S., con un peso ponderado REGULAR =0.145

C.E., con un peso ponderado de 0.038

S.S., con un peso ponderado de 0.081
N.P., con un peso ponderado de 0.081
P.C. con un peso ponderado de 0.039
C.0O., con un peso ponderado de 0.070.
P.A., con un peso ponderado de 0.044

P.P con un peso ponderado de 0.159



iif) Calculo

Se obtendra el valor de la fragilidad Fisica

FRAGILIDAD FISICA
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Estado de Antiguedad Estado del suelo Configuracion
Conservacion infraestructura estructural VALOR
P1 D1 P2 D2 P3 D3 P4 D4
0.150 0.145 0.30 0.304 0.20 0.145 0.35 0.038 0.155
Se obtendra el valor de la resiliencia fisica
RESILIENCIA FISICA
Sostenimiento del Sistema
P1 D1 VALOR
1 0.081 0.081
Se obtendra e valor de la fragilidad social
FRAGILIDAD SOCIAL
Nivel de Planificacion
P1 D1 VALOR
1 0.081 0.081
Se obtendra el valor de la resiliencia social
RESILIENCIA SOCIAL
P.C. C.O. P.A. P.P.
P1 D1 P2 D2 P3 D3 P4 D4 VALOR
0.250 0.039 0.250 0.070 0.250 0.044 0.250 0.159 0.078

Teniendo ya completa la dimension fisica y social se tendra el valor de la

vulnerabilidad del componente

DIMENSION FISICA

DIMENSION SOCIAL

VALOR

0.60 0.118 0.40

0.080 0.102



Cuadro 10. Estratificacion de N.V en el R4
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N.V

VA

DETALLES

RANGO

Estado de Conservacion: Muy malo. Estado de antigliedad de la
infraestructura: mas de 50 afios. Configuracion estructural:
Reservorio elevado soportado con portico < 4 columnas. Estado de
suelo: Muy malo. Mantenimiento del sistema: muy malo. Nivel de
organizacion: muy deficiente. Preparacion en contenido de riesgos
de desastres: nunca. Consciencia acerca de la ocurrencia anterior
de Desastres: Siempre ocurre. Postura ante el riesgo: Postura
pesimista, resignada y con desinterés de la mayor parte de la
localidad. Planes de propagacion: Inexistencia de propagacion en
muchos medios de comunicacién acerca de contenido sobre
gestion de riesgos para la localidad.

0.272<V <0.461

Estado de Conservacion: Malo. Estado de antigiedad de la
infraestructura: Entre 40 < x < 50 afios. Configuracién estructural:
Reservorio elevado soportado con pérticos de C° A. Estado del
suelo: malo. Mantenimiento del sistema: Malo. Nivel de
organizacion: Deficiente. Preparacién en contenido de riesgos de
desastres: Cada 5 afios. Consciencia acerca de la ocurrencia
anterior de desastres: Malo. Postura ante el riesgo: Postura
pobremente prudente de la mayor parte de la localidad. Planes de
propagacion: insuficiente propagacion en muchos medios de
comunicacién acerca de temas de sobre gestion de riesgo,
encontrandose ignorancia sobre el tema en la mayoria de la
localidad.

0.151 =V <0.272

VM

Estado de Conservacion: Regular. Estado de antigiiedad de la
infraestructura: Entre Entre 30 < x < 40 afios. Configuracion
estructural: Reservorio elevado soportado con fuste de C° A .
Mantenimiento del sistema: Regular. Nivel de organizacion:
Regular. Preparacion en contenido de riesgos de desastres: Cada
3 afos. Consciencia acerca de la ocurrencia anterior de desastres:
Regular. Postura ante el riesgo: Postura parcialmente prudente de
la mayor parte de la localidad, aceptando el riesgo privandose de
medidas para precaver el riesgo. Planes de propagacion:
propagacion intensa y con insuficiente frecuencia en muchos
medios de comunicacién sobre contenido de gestién de riesgo,
encontrandose sobre el tema en un gran sector de la localidad.

0.077<V <0.151

VB

Estado de Conservacion: Regular. Estado de antigliedad de la
infraestructura: Entre Entre 30 < x < 40 afios. Configuracion
estructural: Reservorio elevado soportado con fuste de C° A .
Mantenimiento del sistema: Regular. Nivel de organizacion:
Regular. Preparacion en contenido de desastres: Cada 2 afios.
Consciencia acerca de la ocurrencia anterior de desastres:
Regular. Postura ante el riesgo: Postura parcialmente prudente
de la mayor parte de la localidad, aceptando el riesgo e
implementando insuficientes medidas para precaver el riesgo..
Planes de propagacion: propagacion intensa y frecuente en
muchos medios de comunicacion sobre contenido de gestion de
riesgos encontrandose a conocimiento total de la localidad.

0.038 =V <0.077

Fuente: Elaboracion propia
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E) RESERVORIO SIETE (R7)

i) Descripcion:

El Reservorio siete (R7) es una adecuacion del sedimentador S.3 de la planta de
tratamiento realizada el afio 1991. Es un tanque semienterrado con cobertura de tejas
de asbesto y cemento. Tiene una seccion rectangular con mamposteria de piedra,

techo de estructura metélica y con fondo de concreto simple.

i) De la visita en campo y la informacién brindada por la Entidad podemos

determinar para el Componente: Reservorio 7

Por lo que se selecciona el descriptor:

E.C., con un peso ponderado REGULAR =0.264
A.l., con un peso ponderado Entre 40<x<50 = 0.304
E.S., con un peso ponderado REGULAR =0.145

C.E., con un peso ponderado de 0.038

S.S., con un peso ponderado de 0.081
N.P., con un peso ponderado de 0.081
P.C. con un peso ponderado de 0.039
C.0O., con un peso ponderado de 0.070.
P.A., con un peso ponderado de 0.044

P.P con un peso ponderado de 0.159
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iif) Calculo

Se obtendra el valor de la fragilidad Fisica

FRAGILIDAD FISICA

Estado de Antigliedad Estado del suelo Configuracion
Conservacion infraestructura estructural VALOR
P1 D1 P2 D2 P3 D3 P4 D4
0.150 0.264 0.30 0.304 0.20 0.145 0.35 0.038 0.173
Se obtendra el valor de la resiliencia fisica
RESILIENCIA FISICA
Mantenimiento del Sistema
Pl D1 VALOR
1 0.081 0.081
Se obtendra e valor de la fragilidad social
FRAGILIDAD SOCIAL
Nivel de Organizacién
P1 D1 VALOR
1 0.081 0.081
Se obtendra el valor de la resiliencia social
RESILIENCIA SOCIAL
P.C. C.O. P.A. P.P.
P1 D1 P2 D2 P3 D3 P4 D4 VALOR
0.250 0.039 0.250 0.07 0.250 0.044 0.250 0.159 0.078

Teniendo ya completa la dimensién fisica y social se tendra el valor de la

vulnerabilidad del componente:

DIMENSION FISICA DIMENSION SOCIAL VALOR

0.60 0.127 0.40 0.080 0.108



Cuadro 11. Estratificacion de N.V en el R7
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N.V

VA

DETALLES

RANGO

Estado de Conservacion: Muy malo. Estado de antigiiedad de la
infraestructura: mas de 50 afios. Configuracién estructural:
Reservorio elevado soportado con pdrtico < 4 columnas. Estado de
suelo: Muy malo. Mantenimiento del sistema: muy malo. Nivel de
organizacion: muy deficiente. Preparacion en contenido de riesgos
de desastres: nunca. Consciencia acerca de la ocurrencia anterior
de Desastres: Siempre ocurre. Postura ante el riesgo: Postura
pesimista, resignada y con desinterés de la mayor parte de la
localidad. Planes de propagacion: Inexistencia de propagacion en
muchos medios de comunicacion acerca de contenido sobre
gestidn de riesgos para la localidad.

0.272=<V <0.461

Estado de Conservacion: Malo. Estado de antigiedad de la
infraestructura: Entre 40 < x < 50 afios. Configuracion estructural:
Reservorio elevado soportado con porticos de C° A. Estado del
suelo: malo. Mantenimiento del sistema: Malo. Nivel de
organizacion: Deficiente. Preparacién en contenido de riesgos de
desastres: Cada 5 afios. Consciencia acerca de la ocurrencia
anterior de desastres: Malo. Postura ante el riesgo: Postura
pobremente prudente de la mayor parte de la localidad. Planes de
propagacion: insuficiente propagacion en muchos medios de
comunicacion acerca de temas de sobre gestion de riesgo,
encontrandose ignorancia sobre el tema en la mayoria de la
localidad.

0.151 =V <0.272

VM

Estado de Conservacion: Regular. Estado de antigiiedad de la
infraestructura: Entre Entre 30 < x < 40 afios. Configuracion
estructural: Reservorio elevado soportado con fuste de C° A .
Mantenimiento del sistema: Regular. Nivel de organizacion:
Regular. Preparacion en contenido de riesgos de desastres: Cada
3 afos. Consciencia acerca de la ocurrencia anterior de desastres:
Regular. Postura ante el riesgo: Postura parcialmente prudente de
la mayor parte de la localidad, aceptando el riesgo privandose de
medidas para precaver el riesgo. Planes de propagacion:
propagacion intensa y con insuficiente frecuencia en muchos
medios de comunicacién sobre contenido de gestién de riesgo,
encontrandose sobre el tema en un gran sector de la localidad.

0.077 =V <0.151

VB

Estado de Conservacion: Regular. Estado de antigliedad de la
infraestructura: Entre Entre 30 < x < 40 afios. Configuracion
estructural: Reservorio elevado soportado con fuste de C° A .
Mantenimiento del sistema: Regular. Nivel de organizacion:
Regular. Preparacion en contenido de desastres: Cada 2 afios.
Consciencia acerca de la ocurrencia anterior de desastres:
Regular. Postura ante el riesgo: Postura parcialmente prudente
de la mayor parte de la localidad, aceptando el riesgo e
implementando insuficientes medidas para precaver el riesgo..
Planes de propagacion: propagacion intensa y frecuente en
muchos medios de comunicacion sobre contenido de gestion de
riesgos encontrandose a conocimiento total de la localidad.

0.038 =V <0.077

Fuente: Elaboracion propia
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F) RESERVORIO OCHO (RS)

i) Descripcion:

El Reservorio Ocho (R8) o también llamado reservorio cuadrado; se halla situado en
la Planta Alto Lima, es de forma cuadrada. Es usado eventualmente como

almacenamiento; ademas es una estructura semienterrada de C°A°.

i) De la visita en campo y la informacion brindada por la Entidad podemos
determinar para el Componente: Reservorio 8

Por lo que se selecciona el descriptor:

E.C., con un peso ponderado REGULAR =0.145
A.l., con un peso ponderado Entre 40<x<50 = 0.304
E.S., con un peso ponderado REGULAR = 0.145

C.E., con un peso ponderado de 0.038

S.S., con un peso ponderado de 0.081
N.P., con un peso ponderado de 0.081
P.C. con un peso ponderado de 0.039
C.0., con un peso ponderado de 0.070.
P.A., con un peso ponderado de 0.044

P.P con un peso ponderado de 0.159



iif) Calculo

Se obtendra el valor de la fragilidad Fisica

FRAGILIDAD FISICA
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Estado de Antiguedad Estado del suelo Configuracion
Conservacion infraestructura estructural VALOR
P1 D1 P2 D2 P3 D3 P4 D4
0.150 0.145 0.30 0.304 0.20 0.145 0.35 0.038 0.155
Se obtendra el valor de la resiliencia fisica
RESILIENCIA FISICA
Sostenimiento del Sistema
P1 D1 VALOR
1 0.081 0.081
Se obtendra e valor de la fragilidad social
FRAGILIDAD SOCIAL
Nivel de Planificacion
P1 D1 VALOR
1 0.081 0.081
Se obtendra el valor de la resiliencia social
RESILIENCIA SOCIAL
P.C. C.O. P.A. P.P.
P1 D1 P2 D2 P3 D3 P4 D4 VALOR
0.250 0.039 0.250 0.070 0.250 0.044 0.250 0.159 0.078

Teniendo ya completa la dimension fisica y social se tendra el valor de la

vulnerabilidad del componente

DIMENSION FISICA

DIMENSION SOCIAL

VALOR

0.60 0.118 0.40

0.080 0.102



Cuadro 12. Estratificacion de N.V en el R8
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N.V

VA

DETALLES

RANGO

Estado de Conservacion: Muy malo. Estado de antigliedad de la
infraestructura: mas de 50 afios. Configuracién estructural:
Reservorio elevado soportado con pdrtico < 4 columnas. Estado de
suelo: Muy malo. Mantenimiento del sistema: muy malo. Nivel de
organizacion: muy deficiente. Preparacion en contenido de riesgos
de desastres: nunca. Consciencia acerca de la ocurrencia anterior
de Desastres: Siempre ocurre. Postura ante el riesgo: Postura
pesimista, resignada y con desinterés de la mayor parte de la
localidad. Planes de propagacion: Inexistencia de propagacion en
muchos medios de comunicaciéon acerca de contenido sobre
gestidn de riesgos para la localidad.

0.272<V <0461

Estado de Conservacion: Malo. Estado de antigiedad de la
infraestructura: Entre 40 < x < 50 afios. Configuracion estructural:
Reservorio elevado soportado con porticos de C° A. Estado del
suelo: malo. Mantenimiento del sistema: Malo. Nivel de
organizacion: Deficiente. Preparacién en contenido de riesgos de
desastres: Cada 5 afios. Consciencia acerca de la ocurrencia
anterior de desastres: Malo. Postura ante el riesgo: Postura
pobremente prudente de la mayor parte de la localidad. Planes de
propagacion: insuficiente propagacion en muchos medios de
comunicacion acerca de temas de sobre gestion de riesgo,
encontrandose ignorancia sobre el tema en la mayoria de la
localidad.

0.151 =V <0.272

VM

Estado de Conservacion: Regular. Estado de antigiiedad de la
infraestructura: Entre Entre 30 < x < 40 afios. Configuracion
estructural: Reservorio elevado soportado con fuste de C° A .
Mantenimiento del sistema: Regular. Nivel de organizacion:
Regular. Preparacion en contenido de riesgos de desastres: Cada
3 afos. Consciencia acerca de la ocurrencia anterior de desastres:
Regular. Postura ante el riesgo: Postura parcialmente prudente de
la mayor parte de la localidad, aceptando el riesgo privandose de
medidas para precaver el riesgo. Planes de propagacion:
propagacion intensa y con insuficiente frecuencia en muchos
medios de comunicacién sobre contenido de gestién de riesgo,
encontrandose sobre el tema en un gran sector de la localidad.

0.077 =V <0.151

VB

Estado de Conservacion: Regular. Estado de antigliedad de la
infraestructura: Entre Entre 30 < x < 40 afios. Configuracion
estructural: Reservorio elevado soportado con fuste de C° A .
Mantenimiento del sistema: Regular. Nivel de organizacion:
Regular. Preparacion en contenido de desastres: Cada 2 afios.
Consciencia acerca de la ocurrencia anterior de desastres:
Regular. Postura ante el riesgo: Postura parcialmente prudente
de la mayor parte de la localidad, aceptando el riesgo e
implementando insuficientes medidas para precaver el riesgo..
Planes de propagacion: propagacion intensa y frecuente en
muchos medios de comunicacion sobre contenido de gestion de
riesgos encontrandose a conocimiento total de la localidad.

0.038 =V <0.077

Fuente: Elaboracion propia




G) PT ALTO LIMA (PT- AL)

1. Determinacion de niveles de vulnerabilidad

- Calculo de la vulnerabilidad fisica

Tabla 36. Fragilidad fisica en PT

Parametro V.P Parametro V.P
Estado de Antigledad de
= 0.5 . 0.5
Conservacio infraestructura
n
Muy malo 0.473 Mas de 50 afios 0.426
Malo 0.264 Entre 40<x<50 0.304
Regular 0.145 Entre 30<x<40 0.163
Bueno 0.081 Entre 20<x<30 0.071
Muy bueno 0.037 Menor a 20 0.036
Fuente: Elaboracion propia
Descripcion:

Tabla 37. Resiliencia fisica en PT

Parametro V.P
Sostenimiento
del sistema
malo 0.473
Malo 0.264
Regular 0.145
Bueno 0.081
Muy bueno 0.03

Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion:

- Calculo de la vulnerabilidad SOCIAL

Tabla 38. Fragilidad social en PT

Parametro V.P
Nivel de 1
Planificacion

Muy deficiente 0.445
Deficiente 0289
Regular 0.147
Bueno 0.081
Muy bueno 0.038

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 39. Resiliencia social en PT
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P1 V.P P2 V.P P3 V.P P4 V.P
Preparaci Qonsmenc
6n en ia acerca . y
contenido 0.25 ocudr?elﬁcia 0.25 Postura ante el Riesgo 0.25 Planes de Propagacion 0.25
de Riesgo .
de anterior
Desastres de
Desastres
Postura pesimista, resignada y Inexistencia de propagacion en muchos
Nunca 0.460 Muy malo 0.462 con desinterés de la mayor parte 0.455 medios de comunicacion acerca de contenido 0.460
de la localidad. sobre gestién de riesgos para la localidad.
Insuficiente propagacion en muchos medios de
Cada 5 0261 Malo 0.263 Postura pobremente prudente de 0.265 comunicacion acerca de temas de sobre 0.260
afios la mayor parte de la gestion de  riesgo, encontrandose
localidad. ignorancia sobre el tema en la mayoria de
la localidad.
Postura parcialmente prudente Propagacién intensa y con insuficiente
de la mayor parte de la localidad, frecuencia en  muchos medios de
Cada 3 0.162 Regular 0.163 aceptando el rnesgo anéndose 0.165 comunicacion sobre contenido de gestién de 0.159
afios de medidas para precaver el riesgo, encontrandose sobre el tema en un
rnesgo. gran sector de la localidad.
Postura parcialmente prudente
de la mayor parte de la Propagacion intensa y frecuente en
Cada > 0.078 Bueno 0.070 !ocalldad, aceptand(_) el riesgo e 0071 mucho_s medios de cc_J’munlcacmn_sobre 0.072
afios implementando insuficientes contenido de gestion de riesgos
medidas para precaver el riesgo. encontrandose a conocimiento total de la
localidad.
Propagacion masiva y frecuente en muchos
Postura prudente de la entera medios de comunicacion acerca de
1~ vez por 0.039 Muy bueno 0.042 localidad, implementando 0.044 contenld,o de  gestion (_je_ riesgo, 0.048
afio encontrandose a conocimiento y

muchas medidas para precaver
el riesgo.

Fuente: Elaboracion propia

colaboracion total de la localidad y sus
respectivas autoridades.
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Determinacion de los niveles de vulnerabilidad

PESO DE IMPORTANCIA VALOR DE LA
VULNERABILIDAD
0.6 0.4
VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD SOCIAL
FISICA
0.468 0.452 0.462
0.269 0275 0.272
0.150 0.154 0.152
0.074 0.076 0.075
0.037 0.041 0.039

Por Componente del Sistema de Agua Potable

N.V. Rango
_‘ 0.272<V < 0.461
VA 0.152<V <0.272
VM 0.075<V <0.152
VB 0.039 <V < 0.075

Descripcion:

Comenz6 su operacion en el afio 1934, mas de 80 afios en uso, esta planta usa
agua del canal Caplinay de Uchusuma, ademas se encuentra ubicadaa 2 km de la
plaza de armas de Tacna, el sistema de la PT-AL cuenta con las unidades de
tratamiento tales como los desarenadores, mezcla rapida, floculacion,
sedimentador de flujo horizontal, filtracion y desinfeccion, el mezclador es de tipo

hidraulico.

De acuerdo a la infraestructura la PT-AL cuenta con una caseta donde se protegen
los insumos, herramientas de trabajo y los materiales del operador, del mismo
modo la PT cuenta con salas de dosificacion de insumos, un ambiente para la
cloracion en el cual esta ubicado el equipo de clorador. Asi mismo se tiene un

medidor de tipo Waltman que mantiene el registro del caudal de esta unidad.

De manera analoga se cuenta con un canal de captacion de estructura apoyada

con mamposteria simple, piedra emboquillada y una parte de concreto simple.

El canal floculador es una estructura apoyada en la cual sale del desarenador de
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tipo ovoide y rectangular, ademas de tener una pendiente fuerte, actualmente

tiene un estado de conservacion bueno

- El sedimentador o también llamado “sedimentador mellizos” es una estructura
enterrada de concreto simple.

- La sala de clorificacion es aquella estructura de C°A° cuenta con clorinadores de

inyeccién al vacio ademas de tener balones de cloro gas.

i) De lavisita en campo y la informacién brindada por la Entidad podemos determinar
para el Componente:

PT- AL

Por lo que se selecciona el descriptor:

E.C., con un peso ponderado BUENO = 0.081

A.l., con un peso ponderado Mas de 50 afios = 0.426

S.S., con un peso ponderado de BUENO = 0.081
N.P., con un peso ponderado de BUENO = 0.081
P.C. con un peso ponderado de 0.039

C.0O., con un peso ponderado de REGULAR =0.163.
P.A., con un peso ponderado de 0.165

P.P con un peso ponderado de 0.159



iiiy Célculo:

Se obtendra el valor de la fragilidad Fisica

FRAGILIDAD FISICA

E.C. Al
P1 D1 P2 D2 VALOR

0.5 0.081 0.5 0426 0.254

Se obtendra el valor de la resiliencia fisica

RESILIENCIA FISICA

S.S.
PL D1 VALOR

1 0.081 0.081

Se obtendr4 e valor de la fragilidad social

FRAGILIDAD SOCIAL

N.P.
P1 D1 VALOR

1 0.081 0.081

Se obtendra el valor de la resiliencia social

RESILIENCIA SOCIAL
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P.C. C.0. P.A.

P.P.

P1 D1 P2 D2 P3 D3

P4

D4

VALOR

0.25 0.039 0.25 0.163 0.25 0.165

Teniendo ya completa la dimension fisica y social se tendra el valor de la

vulnerabilidad del componente

DIMENSION FISICA DIMENSION SOCIAL

0.25

0.159

VALOR

0.60 0.168 0.40 0.107

0.143

0.132
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Cuadro 13. Estratificacion de N.V en la PT-AL

NV DETALLES RANGO

Estado de Conservacion: Muy malo. Estado de antigiiedad
de la infraestructura: mas de 50 afios. Configuracion
estructural: Reservorio elevado soportado con portico < 4
columnas.

Mantenimiento del sistema: muy malo. Nivel de
organizacion: muy deficiente. Capacitacion en temas de 0.272<V <0.462
riesgos: nunca. Conocimiento sobre la ocurrencia pasada de
Desastres: Muy malo. Actitud frente al riesgo: actitud
fatalista conformista y con desidia de la mayoria de la
poblacion. Campaifia de Difusion: No hay difusion en
diversos medios de comunicacion sobre temas de gestion
de riesgos para la poblacion local

Estado de Conservacion: Malo. Estado de antigiiedad de la
infraestructura: Entre Entre 40 < x < 50 afios. Configuracion
estructural: Reservorio elevado soportado con porticos de
C°A
VA . Mantenimiento del sistema: Malo. Nivel de organizacion:
Deficiente. Capacitacion en temas de riesgos: Cada 5 afios. 0.152<V <0.272
Conocimiento sobre la ocurrencia pasada de Desastres:
Malo. Actitud frente al riesgo: Actitud escasamente previsora
de la mayoria de la poblacion. Campafia de Difusion: Escasa
difusion en diversos medios de comunicacion sobre temas
de gestion de riesgo, existiendo el desconocimiento de la
mayoria de la poblacion.

Estado de Conservacion: Regular. Estado de antigliedad
de la infraestructura: Entre Entre 30 < x < 40 afios.
Configuracion estructural: Reservorio elevado soportado
con fuste de C° A . Mantenimiento del sistema: Regular.
Nivel de organizacion: Regular. Capacitacion en temas de

VM riesgos: Cada 3 afios.

Conocimiento sobre la ocurrencia pasada de Desastres: 0.075<V <0.152

Regular. Actitud frente al riesgo:Actitud parcialmente
previsora de la mayoria de la poblacion, asumiendo el
riesgo sin implementacion de medida para prevenir riesgo.
Campanfa de Difusion: Difusién masiva y poco frecuente en
diversos medios de comunicacién sobre temas de gestion
de riesgo, existiendo el conocimiento de un gran sector de
la poblacion.

Estado de Conservacion: Regular. Estado de antigliedad
de la infraestructura: Entre Entre 30 < x < 40 afios.
Configuracion estructural: Reservorio elevado soportado
con fuste de C° A . Mantenimiento del sistema: Regular.
Nivel de organizacion: Regular. Capacitacion en temas de
VB . riesgos: Cada_Sanos. . 0.39 <V <0.075
Conocimiento sobre la ocurrencia pasada de Desastres:

Regular. Actitud frente al riesgo:Actitud parcialmente
previsora de la mayoria de la poblacion, asumiendo el
riesgo sin implementacion de medida para prevenir riesgo.
Campafia de Difusion: Difusién masiva y poco frecuente en
diversos medios de comunicacién sobre temas de gestion
de riesgo, existiendo el conocimiento de un gran sector de
la poblacion.

Fuente: Elaboracion propia
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H) PLANTA DE TRATAMIENTO CALANA (PT-CA)

Descripcion :

Comenzé su operacion en el afio 1976, alrededor de 43 afios.

La PT- Ca cuenta con una cadmara de reunion en donde se halla la precloracion,
camara de mezcla rapida, almacenamiento de agua producida, unidades de

flocodecantacion, cloracion, filtracién y un ambiente de laboratorio avanzado.

Sus principales componentes como la camara de reunidn es una estructura
apoyada de C°A°, ademas de contar con una camara de distribucion , elevada, el
tanque de contacto sélido es una estructura de c°A° apoyado, la cisterna con la

gque cuenta es de tipo enterrada.

El edificio de la PT-Ca es una estructura de C°A° de tres niveles, las paredes son
de mamposteria se puede considerar a esta estructura como estable, en el tercer
piso se encuentra el almacén de insumos quimicos, en el segundo se cuenta con

los dosificadores y en el primer piso se tiene los laboratorios de control de calidad.

De la visita en campo y la informacién brindada por la Entidad podemos determinar

para el Componente:

PT- CA

Por lo que se selecciona el descriptor:

E.C., con un peso ponderado BUENO = 0.081

A.l., con un peso ponderado Mas de 50 afios = 0.304

S.S., con un peso ponderado de BUENO = 0.081

N.P., con un peso ponderado de BUENO = 0.081

P.C. con un peso ponderado de 0.039

C.0O., con un peso ponderado de REGULAR =0.163

P.A., con un peso ponderado de 0.165

P.P con un peso ponderado de 0.159



iiiy Célculo:

Se obtendra el valor de la fragilidad Fisica

FRAGILIDAD FISICA

E.C. Al
P1 D1 P2 D2 VALOR

0.5 0.081 0.5 0.304 0.193

Se obtendra el valor de la resiliencia fisica

RESILIENCIA FISICA

S.S.
PL D1 VALOR

1 0.081 0.081

Se obtendr& e valor de la fragilidad social

FRAGILIDAD SOCIAL

N.P.
P1 D1 VALOR

1 0.081 0.081

Se obtendra el valor de la resiliencia social

RESILIENCIA SOCIAL
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P.C. C.0. P.A.

P.P.

P1 D1 P2 D2 P3 D3

P4

D4

VALOR

0.25 0.039 0.25 0.070 0.25 0.165

Teniendo ya completa la dimension fisica y social se tendra el valor de la

vulnerabilidad del componente

DIMENSION FISICA DIMENSION SOCIAL

0.25

0.159

VALOR

0.60 0.137 0.40 0.095

0.120

0.108
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Cuadro 14. Estratificacion de N.V en la PT-CA

NV DETALLES RANGO

Estado de Conservacion: Muy malo. Estado de antigiiedad
de la infraestructura: mas de 50 afios. Configuracion
estructural: Reservorio elevado soportado con portico < 4
columnas.

Mantenimiento del sistema: muy malo. Nivel de
organizacion: muy deficiente. Capacitacion en temas de 0.272<V <0.462
riesgos: nunca. Conocimiento sobre la ocurrencia pasada de
Desastres: Muy malo. Actitud frente al riesgo: actitud
fatalista conformista y con desidia de la mayoria de la
poblacion. Campatfia de Difusion: No hay difusion en
diversos medios de comunicacion sobre temas de gestion
de riesgos para la poblacion local

Estado de Conservacion: Malo. Estado de antigiiedad de la
infraestructura: Entre Entre 40 < x < 50 afios. Configuracion
estructural: Reservorio elevado soportado con porticos de
C°A
VA . Mantenimiento del sistema: Malo. Nivel de organizacion:
Deficiente. Capacitacion en temas de riesgos: Cada 5 afios. 0.152<V <0.272
Conocimiento sobre la ocurrencia pasada de Desastres:
Malo. Actitud frente al riesgo: Actitud escasamente previsora
de la mayoria de la poblacion. Campafia de Difusion: Escasa
difusioén en diversos medios de comunicacion sobre temas
de gestion de riesgo, existiendo el desconocimiento de la
mayoria de la poblacion.

Estado de Conservacion: Regular. Estado de antigliedad
de la infraestructura: Entre Entre 30 < x < 40 afios.
Configuracion estructural: Reservorio elevado soportado
con fuste de C° A . Mantenimiento del sistema: Regular.
Nivel de organizacion: Regular. Capacitacion en temas de

VM riesgos: Cada 3 afios.

Conocimiento sobre la ocurrencia pasada de Desastres: 0.075=V<0.152

Regular. Actitud frente al riesgo:Actitud parcialmente
previsora de la mayoria de la poblacion, asumiendo el
riesgo sin implementacion de medida para prevenir riesgo.
Campafia de Difusion: Difusién masiva y poco frecuente en
diversos medios de comunicacién sobre temas de gestion
de riesgo, existiendo el conocimiento de un gran sector de
la poblacién.

Estado de Conservacion: Regular. Estado de antigliedad
de la infraestructura: Entre Entre 30 < x < 40 afios.
Configuracion estructural: Reservorio elevado soportado
con fuste de C° A . Mantenimiento del sistema: Regular.
Nivel de organizacion: Regular. Capacitacion en temas de
VB o riesgos: Cada 3 afos. . 0.39 <V < 0.075
Conocimiento sobre la ocurrencia pasada de Desastres:

Regular. Actitud frente al riesgo:Actitud parcialmente
previsora de la mayoria de la poblacion, asumiendo el
riesgo sin implementacién de medida para prevenir riesgo.
Campafa de Difusion: Difusién masiva y poco frecuente en
diversos medios de comunicacién sobre temas de gestion
de riesgo, existiendo el conocimiento de un gran sector de
la poblacion.

Fuente: Elaboracion propia
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) RESERVORIO DIEZ (R10)

i) Descripcion:

- ElIReservorio Diez (R10) se halla situado en la parte superior del Distrito de Ciudad
Nueva, en las faldas del cerro Intiorko. Posee una seccion circular y es del tipo
apoyado, abastece a toda la zona del Cono Norte.

Entr6 en operacion en 2001.

i) De la visita en campo y la informacion brindada por la Entidad podemos
determinar para el componente: Reservorio 10

Por lo que se selecciona el descriptor:

E.C., con un peso ponderado REGULAR =0.145
A.l., con un peso ponderado de 0.071

E.S., con un peso ponderado 0.264

C.E., con un peso ponderado de 0.061

S.S., con un peso ponderado de 0.145
N.P., con un peso ponderado de 0.289
P.C. con un peso ponderado de 0.261
C.0O., con un peso ponderado de 0.263
P.A., con un peso ponderado de 0.165

P.P con un peso ponderado de 0.260
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iiiy Célculo:

Se obtendra el valor de la fragilidad Fisica

FRAGILIDAD FISICA

Estado de Antigtiedad Estado del suelo Configuracién
Conservacion infraestructura estructural VALOR
P1 D1 P2 D2 P3 D3 P4 D4
0.150 0.145 0.30 0.071 0.20 0.264 0.35 0.061 0.117

Se obtendré el valor de la resiliencia fisica

RESILIENCIA FISICA

Sostenimiento del Sistema

P1 D1 VALOR
1 0.145 0.145
Se obtendra e valor de la fragilidad social
FRAGILIDAD SOCIAL
Nivel de Planificacion
Pl D1 VALOR
1 0.289 0.289
Se obtendrd el valor de la resiliencia social
RESILIENCIA SOCIAL
Preparacion en Consciencia acerca de
contenido de riesgos la ocurrencia anterior Postura ante el riesgo  Planes de propagacion
VALOR
de desastres de desastres
P1 D1 P2 D2 P3 D3 P4 D4
0.250 0.261 0.250 0.263 0.250 0.145 0.250 0.260 0.237

Teniendo ya completa la dimension fisica y social se tendra el valor de la

vulnerabilidad del componente

DIMENSION FISICA DIMENSION SOCIAL VALOR
0.60 0.131 0.40 0.263 0.184




Cuadro 15. Estratificacion de N.V en el R10
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N.V

VA

DETALLES

RANGO

Estado de Conservacion: Muy malo. Estado de antigliedad de la
infraestructura: mas de 50 afios. Configuracion estructural:
Reservorio elevado soportado con pdrtico < 4 columnas. Estado de
suelo: Muy malo. Mantenimiento del sistema: muy malo. Nivel de
organizacion: muy deficiente. Preparacion en contenido de riesgos
de desastres: nunca. Consciencia acerca de la ocurrencia anterior
de Desastres: Siempre ocurre. Postura ante el riesgo: Postura
pesimista, resignada y con desinterés de la mayor parte de la
localidad. Planes de propagacion: Inexistencia de propagacion en
muchos medios de comunicacion acerca de contenido sobre
gestidn de riesgos para la localidad.

0.272<V <0.461

Estado de Conservacion: Malo. Estado de antigiedad de la
infraestructura: Entre 40 < x < 50 afios. Configuracién estructural:
Reservorio elevado soportado con porticos de C° A. Estado del
suelo: malo. Mantenimiento del sistema: Malo. Nivel de
organizacion: Deficiente. Preparacion en contenido de riesgos de
desastres: Cada 5 afios. Consciencia acerca de la ocurrencia
anterior de desastres: Malo. Postura ante el riesgo: Postura
pobremente prudente de la mayor parte de la localidad. Planes de
propagacion: insuficiente propagacion en muchos medios de
comunicacién acerca de temas de sobre gestion de riesgo,
encontrandose ignorancia sobre el tema en la mayoria de la
localidad.

0.151 =V <0.272

VM

Estado de Conservacion: Regular. Estado de antigiiedad de la
infraestructura: Entre Entre 30 < x < 40 afios. Configuracion
estructural: Reservorio elevado soportado con fuste de C° A .
Mantenimiento del sistema: Regular. Nivel de organizacion:
Regular. Preparacion en contenido de riesgos de desastres: Cada
3 afios. Consciencia acerca de la ocurrencia anterior de desastres:
Regular. Postura ante el riesgo: Postura parcialmente prudente de
la mayor parte de la localidad, aceptando el riesgo privandose de
medidas para precaver el riesgo. Planes de propagacion:
propagacion intensa y con insuficiente frecuencia en muchos
medios de comunicacién sobre contenido de gestion de riesgo,
encontrandose sobre el tema en un gran sector de la localidad.

0.077<V <0.151

VB

Estado de Conservacion: Regular. Estado de antigliedad de la
infraestructura: Entre Entre 30 < x < 40 afos. Configuracion
estructural: Reservorio elevado soportado con fuste de C° A .
Mantenimiento del sistema: Regular. Nivel de organizacion:
Regular. Preparacion en contenido de desastres: Cada 2 afios.
Consciencia acerca de la ocurrencia anterior de desastres:
Regular. Postura ante el riesgo: Postura parcialmente prudente
de la mayor parte de la localidad, aceptando el riesgo e
implementando insuficientes medidas para precaver el riesgo..
Planes de propagacion: propagacion intensa y frecuente en
muchos medios de comunicacion sobre contenido de gestion de
riesgos encontrandose a conocimiento total de la localidad.

0.038 =V <0.077

Fuente: Elaboracion propia
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) RESERVORIO CATORCE (R14)

i) Descripcion:

- El Reservorio 14 (R14) se halla situado en la parte superior del Distrito de Ciudad
Nueva, en las faldas del cerro Intiorko. Posee una seccion circular y es del tipo
apoyado. Abastece a toda la zona del Cono Norte

Entro en operacion en 2008

i) De la visita en campo y la informacion brindada por la Entidad podemos
determinar para el componente:

Por lo que se selecciona el descriptor:

E.C., con un peso ponderado REGULAR =0.145
A.l., con un peso ponderado de 0.071

E.S., con un peso ponderado 0.264

C.E., con un peso ponderado de 0.061

S.S., con un peso ponderado de 0.145
N.P., con un peso ponderado de 0.289
P.C. con un peso ponderado de 0.261
C.0O., con un peso ponderado de 0.263
P.A., con un peso ponderado de 0.165

P.P con un peso ponderado de 0.260
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iiiy Célculo

Se obtendra el valor de la fragilidad Fisica

FRAGILIDAD FISICA

Estado de Antigtiedad Estado del suelo Configuracién
Conservacion infraestructura estructural VALOR
P1 D1 P2 D2 P3 D3 P4 D4
0.150 0.145 0.30 0.071 0.20 0.264 0.35 0.061 0.117

Se obtendré el valor de la resiliencia fisica

RESILIENCIA FISICA

Sostenimiento del Sistema

Pl D1 VALOR
1 0.145 0.145
Se obtendra e valor de la fragilidad social
FRAGILIDAD SOCIAL
Nivel de Planificacion
P1 D1 VALOR
1 0.289 0.289
Se obtendra el valor de la resiliencia social
RESILIENCIA SOCIAL
Preparacion en Consciencia acerca de
contenido de riesgos la ocurrencia anterior Postura ante el riesgo  Planes de propagacion
VALOR
de desastres de desastres
P1 D1 P2 D2 P3 D3 P4 D4
0.250 0.261 0.250 0.263 0.250 0.145 0.250 0.260 0.237

Teniendo ya completa la dimension fisica y social se tendra el valor de la

vulnerabilidad del componente

DIMENSION FISICA DIMENSION SOCIAL VALOR
0.60 0.131 0.40 0.263 0.184




Cuadro 16. Estratificacion de N.V en el R14
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N.V

VA

DETALLES

RANGO

Estado de Conservacion: Muy malo. Estado de antigliedad de la
infraestructura: mas de 50 afios. Configuracion estructural:
Reservorio elevado soportado con portico < 4 columnas. Estado de
suelo: Muy malo. Mantenimiento del sistema: muy malo. Nivel de
organizacion: muy deficiente. Preparacion en contenido de riesgos
de desastres: nunca. Consciencia acerca de la ocurrencia anterior
de Desastres: Siempre ocurre. Postura ante el riesgo: Postura
pesimista, resignada y con desinterés de la mayor parte de la
localidad. Planes de propagacion: Inexistencia de propagacion en
muchos medios de comunicacién acerca de contenido sobre
gestion de riesgos para la localidad.

0.272<V <0.461

Estado de Conservacion: Malo. Estado de antigiedad de la
infraestructura: Entre 40 < x < 50 afios. Configuracién estructural:
Reservorio elevado soportado con pérticos de C° A. Estado del
suelo: malo. Mantenimiento del sistema: Malo. Nivel de
organizacion: Deficiente. Preparacién en contenido de riesgos de
desastres: Cada 5 afios. Consciencia acerca de la ocurrencia
anterior de desastres: Malo. Postura ante el riesgo: Postura
pobremente prudente de la mayor parte de la localidad. Planes de
propagacion: insuficiente propagacion en muchos medios de
comunicacién acerca de temas de sobre gestion de riesgo,
encontrandose ignorancia sobre el tema en la mayoria de la
localidad.

0.151 =V <0.272

VM

Estado de Conservacion: Regular. Estado de antigiiedad de la
infraestructura: Entre Entre 30 < x < 40 afios. Configuracion
estructural: Reservorio elevado soportado con fuste de C° A .
Mantenimiento del sistema: Regular. Nivel de organizacion:
Regular. Preparacion en contenido de riesgos de desastres: Cada
3 afos. Consciencia acerca de la ocurrencia anterior de desastres:
Regular. Postura ante el riesgo: Postura parcialmente prudente de
la mayor parte de la localidad, aceptando el riesgo privandose de
medidas para precaver el riesgo. Planes de propagacion:
propagacion intensa y con insuficiente frecuencia en muchos
medios de comunicacién sobre contenido de gestién de riesgo,
encontrandose sobre el tema en un gran sector de la localidad.

0.077<V <0.151

VB

Estado de Conservacion: Regular. Estado de antigliedad de la
infraestructura: Entre Entre 30 < x < 40 afios. Configuracion
estructural: Reservorio elevado soportado con fuste de C° A .
Mantenimiento del sistema: Regular. Nivel de organizacion:
Regular. Preparacion en contenido de desastres: Cada 2 afios.
Consciencia acerca de la ocurrencia anterior de desastres:
Regular. Postura ante el riesgo: Postura parcialmente prudente
de la mayor parte de la localidad, aceptando el riesgo e
implementando insuficientes medidas para precaver el riesgo..
Planes de propagacion: propagacion intensa y frecuente en
muchos medios de comunicacion sobre contenido de gestion de
riesgos encontrandose a conocimiento total de la localidad.

0.038 =V <0.077

Fuente: Elaboracion propia




140

J) RESERVORIO NUEVE (R9)

i) Descripcion:

- El Reservorio Nueve (R9) se halla situado en la Via Collpa. Posee una seccion
circular y es del tipo apoyado. Entro en operacién en 2003

i) De la visita en campo y la informacién brindada por la entidad podemos
determinar para el componente: Reservorio 9

Por lo que se selecciona el descriptor:
E.C., con un peso ponderado de 0.081
A.l., con un peso ponderado de 0.304
E.S., con un peso ponderado 0.081

C.E., con un peso ponderado de 0.061

S.S., con un peso ponderado de 0.081
N.P., con un peso ponderado de 0.147
P.C. con un peso ponderado de 0.261
C.0., con un peso ponderado de 0.283
P.A., con un peso ponderado de 0.165

P.P con un peso ponderado de 0.159



iif) Calculo:

Se obtendra el valor de la fragilidad Fisica
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FRAGILIDAD
FISICA
Estado de Antiguedad Estado del suelo Configuraci VALO
Conservaci infraestructura on R
on estructur
al
P1 D1 P2 D2 P3 D3 P4 D4
0.150 0.081 0.30 0.304 0.20 0.081 0.35 0.061 0.141
Se obtendra el valor de la resiliencia fisica
RESILIENCIA FISICA
Sostenimiento del Sistema
P1 D1 VALOR
1 0.081 0.081
Se obtendra e valor de la fragilidad social
FRAGILIDAD SOCIAL
Nivel de Planificacion
P1 D1 VALOR
1 0.147 0.147
Se obtendra el valor de la resiliencia social
RESILIENCIA SOCIAL
Preparacion en Consciencia acerca de VALO
contenido de riesgos de  la ocurrencia anterior Postura ante el riesgo Planes de propagacion R
desastres de desastres
P1 D1 P2 D2 P3 D3 P4 D4
0.250 0.261 0.250 0.283 0.250 0.165 0.250 0.159 0.217

Teniendo ya completa la dimension fisica y social se tendra el valor de la

vulnerabilidad del componente:

DIMENSION FISICA DIMENSION SOCIAL

VALOR

0.60 0.111 0.40 0.182

0.139




Cuadro 17. Estratificacion de N.V en el R9
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N.V

VA

DETALLES

RANGO

Estado de Conservacion: Muy malo. Estado de antigliedad de la
infraestructura: mas de 50 afios. Configuracion estructural:
Reservorio elevado soportado con portico < 4 columnas. Estado de
suelo: Muy malo. Mantenimiento del sistema: muy malo. Nivel de
organizacion: muy deficiente. Preparacion en contenido de riesgos
de desastres: nunca. Consciencia acerca de la ocurrencia anterior
de Desastres: Siempre ocurre. Postura ante el riesgo: Postura
pesimista, resignada y con desinterés de la mayor parte de la
localidad. Planes de propagacion: Inexistencia de propagacion en
muchos medios de comunicaciéon acerca de contenido sobre
gestion de riesgos para la localidad.

0.272<V <0.461

Estado de Conservacion: Malo. Estado de antigiedad de la
infraestructura: Entre 40 < x < 50 afios. Configuracién estructural:
Reservorio elevado soportado con pérticos de C° A. Estado del
suelo: malo. Mantenimiento del sistema: Malo. Nivel de
organizacion: Deficiente. Preparacion en contenido de riesgos de
desastres: Cada 5 afios. Consciencia acerca de la ocurrencia
anterior de desastres: Malo. Postura ante el riesgo: Postura
pobremente prudente de la mayor parte de la localidad. Planes de
propagacion: insuficiente propagacion en muchos medios de
comunicacién acerca de temas de sobre gestion de riesgo,
encontrandose ignorancia sobre el tema en la mayoria de la
localidad.

0.151 =V <0.272

VM

Estado de Conservacion: Regular. Estado de antigiiedad de la
infraestructura: Entre Entre 30 < x < 40 afios. Configuracion
estructural: Reservorio elevado soportado con fuste de C° A .
Mantenimiento del sistema: Regular. Nivel de organizacion:
Regular. Preparacion en contenido de riesgos de desastres: Cada
3 afos. Consciencia acerca de la ocurrencia anterior de desastres:
Regular. Postura ante el riesgo: Postura parcialmente prudente de
la mayor parte de la localidad, aceptando el riesgo privandose de
medidas para precaver el riesgo. Planes de propagacion:
propagacion intensa y con insuficiente frecuencia en muchos
medios de comunicacién sobre contenido de gestion de riesgo,
encontrandose sobre el tema en un gran sector de la localidad.

0.077<V <0.151

VB

Estado de Conservacion: Regular. Estado de antigiedad de la
infraestructura: Entre Entre 30 < x < 40 afios. Configuracion
estructural: Reservorio elevado soportado con fuste de C° A .
Mantenimiento del sistema: Regular. Nivel de organizacion:
Regular. Preparacion en contenido de desastres: Cada 2 afios.
Consciencia acerca de la ocurrencia anterior de desastres:
Regular. Postura ante el riesgo: Postura parcialmente prudente
de la mayor parte de la localidad, aceptando el riesgo e
implementando insuficientes medidas para precaver el riesgo..
Planes de propagacion: propagacion intensa y frecuente en
muchos medios de comunicacion sobre contenido de gestion de
riesgos encontrandose a conocimiento total de la localidad.

0.038 =V <0.077

Fuente: Elaboracion propia
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K) RESERVORIO ONCE (R11)

i) Descripcion:

- El Reservorio Once (R11) se halla situado en la Av. Humboldt. Su configuracién
es de seccion circular y es del tipo apoyado. Abastece a toda la parte baja de Cono
Sur Entro en operacion el afio 2003

i) De lavista en campo y la informacién brindada por la Entidad podemos determinar
para el componente: Reservorio 11

Por lo que se selecciona el descriptor:
E.C., con un peso ponderado de 0.081
A.l., con un peso ponderado de 0.304
E.S., con un peso ponderado 0.081

C.E., con un peso ponderado de 0.061

S.S., con un peso ponderado de 0.081
N.P., con un peso ponderado de 0.147
P.C. con un peso ponderado de 0.261
C.0O., con un peso ponderado de 0.283
P.A., con un peso ponderado de 0.165

P.P con un peso ponderado de 0.159



iif) Calculo:

Se obtendra el valor de la fragilidad Fisica
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FRAGILIDAD
FISICA
Estado de Antiguedad Estado del suelo Configuraci VALO
Conservaci infragstructura on R
on estructur
al
P1 D1 P2 D2 P3 D3 P4 D4
0.150 0.081 0.30 0.304 0.20 0.081 0.35 0.061 0.141
Se obtendra el valor de la resiliencia fisica
RESILIENCIA FISICA
Sostenimiento del Sistema
P1 D1 VALOR
1 0.081 0.081
Se obtendra e valor de la fragilidad social
FRAGILIDAD SOCIAL
Nivel de Planificacion
P1 D1 VALOR
1 0.147 0.147
Se obtendra el valor de la resiliencia social
RESILIENCIA SOCIAL
Preparacion en Consciencia acerca de VALO
contenido de riesgos de  la ocurrencia anterior Postura ante el riesgo Planes de propagacion R
desastres de desastres
P1 D1 P2 D2 P3 D3 P4 D4
0.250 0.261 0.250 0.283 0.250 0.165 0.250 0.159 0.217

Teniendo ya completa la dimension fisica y social se tendra el valor de la

vulnerabilidad del componente:

DIMENSION FISICA DIMENSION SOCIAL

VALOR

0.60 0.111 0.40 0.182

0.139




Cuadro 18. Estratificacion de N.V en el R11
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N.V

VA

DETALLES

RANGO

Estado de Conservacion: Muy malo. Estado de antigiiedad de la
infraestructura: mas de 50 afios. Configuracién estructural:
Reservorio elevado soportado con pértico < 4 columnas. Estado de
suelo: Muy malo. Mantenimiento del sistema: muy malo. Nivel de
organizacion: muy deficiente. Preparacion en contenido de riesgos
de desastres: nunca. Consciencia acerca de la ocurrencia anterior
de Desastres: Siempre ocurre. Postura ante el riesgo: Postura
pesimista, resignada y con desinterés de la mayor parte de la
localidad. Planes de propagacion: Inexistencia de propagacion en
muchos medios de comunicaciéon acerca de contenido sobre
gestidn de riesgos para la localidad.

0.272<V <0.461

Estado de Conservacion: Malo. Estado de antigiedad de la
infraestructura: Entre 40 < x < 50 afios. Configuracion estructural:
Reservorio elevado soportado con porticos de C° A. Estado del
suelo: malo. Mantenimiento del sistema: Malo. Nivel de
organizacion: Deficiente. Preparacién en contenido de riesgos de
desastres: Cada 5 afios. Consciencia acerca de la ocurrencia
anterior de desastres: Malo. Postura ante el riesgo: Postura
pobremente prudente de la mayor parte de la localidad. Planes de
propagacion: insuficiente propagacion en muchos medios de
comunicacion acerca de temas de sobre gestion de riesgo,
encontrandose ignorancia sobre el tema en la mayoria de la
localidad.

0.151 =V <0.272

VM

Estado de Conservacion: Regular. Estado de antigiiedad de la
infraestructura: Entre Entre 30 < x < 40 afios. Configuracion
estructural: Reservorio elevado soportado con fuste de C° A .
Mantenimiento del sistema: Regular. Nivel de organizacion:
Regular. Preparacion en contenido de riesgos de desastres: Cada
3 afios. Consciencia acerca de la ocurrencia anterior de desastres:
Regular. Postura ante el riesgo: Postura parcialmente prudente de
la mayor parte de la localidad, aceptando el riesgo privandose de
medidas para precaver el riesgo. Planes de propagacion:
propagacion intensa y con insuficiente frecuencia en muchos
medios de comunicacién sobre contenido de gestién de riesgo,
encontrandose sobre el tema en un gran sector de la localidad.

0.077 =<V <0.151

VB

Estado de Conservacion: Regular. Estado de antigliedad de la
infraestructura: Entre Entre 30 < x < 40 afos. Configuracion
estructural: Reservorio elevado soportado con fuste de C° A .
Mantenimiento del sistema: Regular. Nivel de organizacion:
Regular. Preparacion en contenido de desastres: Cada 2 afios.
Consciencia acerca de la ocurrencia anterior de desastres:
Regular. Postura ante el riesgo: Postura parcialmente prudente
de la mayor parte de la localidad, aceptando el riesgo e
implementando insuficientes medidas para precaver el riesgo..
Planes de propagacion: propagacion intensa y frecuente en
muchos medios de comunicacion sobre contenido de gestion de
riesgos encontrandose a conocimiento total de la localidad.

0.038 =V <0.077

Fuente: Elaboracion propia
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L) RESERVORIO TRECE (R13)

i) Descripcion:

El Reservorio Trece (R13) se halla situado en la Av. Humboldt. Posee una seccion
circular y es del tipo apoyado. Sirve de apoyo al reservorio R-11

i) De la visita en campo y la informacién brindada por la Entidad podemos
determinar para el Componente: Reservorio 13

Por lo que se selecciona el descriptor:
E.C., con un peso ponderado de 0.081
A.l., con un peso ponderado de 0.304
E.S., con un peso ponderado 0.081

C.E., con un peso ponderado de 0.061

S.S., con un peso ponderado de 0.081
N.P., con un peso ponderado de 0.147
P.C. con un peso ponderado de 0.261
C.0O., con un peso ponderado de 0.283
P.A., con un peso ponderado de 0.165

P.P con un peso ponderado de 0.159
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iif) Calculo

Se obtendra el valor de la fragilidad Fisica

FRAGILIDAD FISICA

Estado de Antigliedad Estado del suelo Configuraci VALOR
Conservaci infraestructura on
6n estructur
al
P1 D1 P2 D2 P3 D3 P4 D4
0.150 0.081 0.30 0.304 0.20 0.081 0.35 0.061 0.141

Se obtendré el valor de la resiliencia fisica

RESILIENCIA FISICA

Sostenimiento del Sistema

P1 D1 VALOR
1 0.081 0.081
Se obtendr4 e valor de la fragilidad social
FRAGILIDAD SOCIAL
Nivel de Planificacion
P1 D1 VALOR
1 0.147 0.147
Se obtendra el valor de la resiliencia social
RESILIENCIA SOCIAL
Preparacion en Consciencia acerca de VALOR

contenido de riesgos de  la ocurrencia anterior Postura ante el riesgo Planes de propagacion
desastres de desastres

P1 D1 P2 D2 P3 D3 P4 D4

0.250 0.261 0.250 0.283 0.250 0.165 0.250 0.159 0.217

Teniendo ya completa la dimension fisica y social se tendra el valor de la

vulnerabilidad del componente:

DIMENSION FISICA DIMENSION SOCIAL VALOR

0.60 0.111 0.40 %% 0.139




Cuadro 19. Estratificacion de N.V en el R13
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N.V

VA

DETALLES

RANGO

Estado de Conservacion: Muy malo. Estado de antigliedad de la
infraestructura: mas de 50 afios. Configuracion estructural:
Reservorio elevado soportado con portico < 4 columnas. Estado de
suelo: Muy malo. Mantenimiento del sistema: muy malo. Nivel de
organizacion: muy deficiente. Preparacion en contenido de riesgos
de desastres: nunca. Consciencia acerca de la ocurrencia anterior
de Desastres: Siempre ocurre. Postura ante el riesgo: Postura
pesimista, resignada y con desinterés de la mayor parte de la
localidad. Planes de propagacién: Inexistencia de propagacion en
muchos medios de comunicaciéon acerca de contenido sobre
gestion de riesgos para la localidad.

0.272<V <0.461

Estado de Conservacion: Malo. Estado de antigiedad de la
infraestructura: Entre 40 < x < 50 afios. Configuracién estructural:
Reservorio elevado soportado con pérticos de C° A. Estado del
suelo: malo. Mantenimiento del sistema: Malo. Nivel de
organizacion: Deficiente. Preparacion en contenido de riesgos de
desastres: Cada 5 afios. Consciencia acerca de la ocurrencia
anterior de desastres: Malo. Postura ante el riesgo: Postura
pobremente prudente de la mayor parte de la localidad. Planes de
propagacion: insuficiente propagacion en muchos medios de
comunicacién acerca de temas de sobre gestion de riesgo,
encontrandose ignorancia sobre el tema en la mayoria de la
localidad.

0.151 =V <0.272

VM

Estado de Conservacion: Regular. Estado de antigiiedad de la
infraestructura: Entre Entre 30 < x < 40 afios. Configuracion
estructural: Reservorio elevado soportado con fuste de C° A .
Mantenimiento del sistema: Regular. Nivel de organizacion:
Regular. Preparacion en contenido de riesgos de desastres: Cada
3 afios. Consciencia acerca de la ocurrencia anterior de desastres:
Regular. Postura ante el riesgo: Postura parcialmente prudente de
la mayor parte de la localidad, aceptando el riesgo privandose de
medidas para precaver el riesgo. Planes de propagacion:
propagacion intensa y con insuficiente frecuencia en muchos
medios de comunicacion sobre contenido de gestion de riesgo,
encontrandose sobre el tema en un gran sector de la localidad.

0.077<V <0.151

VB

Estado de Conservacion: Regular. Estado de antigiedad de la
infraestructura: Entre Entre 30 < x < 40 afos. Configuracion
estructural: Reservorio elevado soportado con fuste de C° A .
Mantenimiento del sistema: Regular. Nivel de organizacion:
Regular. Preparacion en contenido de desastres: Cada 2 afios.
Consciencia acerca de la ocurrencia anterior de desastres:
Regular. Postura ante el riesgo: Postura parcialmente prudente
de la mayor parte de la localidad, aceptando el riesgo e
implementando insuficientes medidas para precaver el riesgo..
Planes de propagacion: propagacion intensa y frecuente en
muchos medios de comunicacion sobre contenido de gestion de
riesgos encontrandose a conocimiento total de la localidad.

0.038 =V <0.077

Fuente: Elaboracion propia
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M) RESERVORIO QUINCE (R15)

i) Descripcion:

- El Reservorio Quince (R15) se halla situado en la parte baja del cerro Arunta para
abastecer al Sector de Vifiani. Su configuracion estructural es de seccion circular

y es del tipo apoyado. Entro en ejecucion el afio 2010

i) De la visita en campo y la informacién brindada por la Entidad podemos

determinar para el Componente: Reservorio 15

Por lo que se selecciona el descriptor:
E.C., con un peso ponderado de 0.081
A.l., con un peso ponderado de 0.304
E.S., con un peso ponderado 0.081

C.E., con un peso ponderado de 0.061

S.S., con un peso ponderado de 0.081
N.P., con un peso ponderado de 0.147
P.C. con un peso ponderado de 0.261
C.0O., con un peso ponderado de 0.283
P.A., con un peso ponderado de 0.165

P.P con un peso ponderado de 0.159



iii) Célculo

Se obtendra el valor de la fragilidad Fisica
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FRAGILIDAD FISICA

Estado de Antigliedad Estado del suelo Configuraci VALOR
Conservaci infraestructura on
on estructur
al
P1 D1 P2 D2 P3 D3 P4 D4
0.150 0.081 0.30 0.304 0.20 0.081 0.35 0.061 0.141
Se obtendra el valor de la resiliencia fisica
RESILIENCIA FISICA
Sostenimiento del Sistema
P1 D1 VALOR
1 0.081 0.081
Se obtendr4 e valor de la fragilidad social
FRAGILIDAD SOCIAL
Nivel de Planificacion
P1 D1 VALOR
1 0.147 0.147
Se obtendra el valor de la resiliencia social
RESILIENCIA SOCIAL
Preparacion en Consciencia acerca de VALOR
contenido de riesgos de  la ocurrencia anterior Postura ante el riesgo Planes de propagacion
desastres de desastres
P1 D1 P2 D2 P3 D3 P4 D4
0.250 0.261 0.250 0.283 0.250 0.165 0.250 0.159 0.217

Teniendo ya completa la dimension fisica y social se tendra el valor de la

vulnerabilidad del componente:

DIMENSION FISICA

DIMENSION SOCIAL

VALOR

0.60 0.111 0.40

0.182

0.139




Cuadro 20. Estratificacion de N.V en el R15
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N.V

VA

DETALLES

RANGO

Estado de Conservacion: Muy malo. Estado de antigliiedad de la
infraestructura: mas de 50 afios. Configuracién estructural:
Reservorio elevado soportado con pdrtico < 4 columnas. Estado de
suelo: Muy malo. Mantenimiento del sistema: muy malo. Nivel de
organizacion: muy deficiente. Preparacion en contenido de riesgos
de desastres: nunca. Consciencia acerca de la ocurrencia anterior
de Desastres: Siempre ocurre. Postura ante el riesgo: Postura
pesimista, resignada y con desinterés de la mayor parte de la
localidad. Planes de propagacion: Inexistencia de propagacion en
muchos medios de comunicacion acerca de contenido sobre
gestidn de riesgos para la localidad.

0.272<V <0.461

Estado de Conservacion: Malo. Estado de antigiedad de la
infraestructura: Entre 40 < x < 50 afios. Configuracion estructural:
Reservorio elevado soportado con porticos de C° A. Estado del
suelo: malo. Mantenimiento del sistema: Malo. Nivel de
organizacion: Deficiente. Preparacién en contenido de riesgos de
desastres: Cada 5 afios. Consciencia acerca de la ocurrencia
anterior de desastres: Malo. Postura ante el riesgo: Postura
pobremente prudente de la mayor parte de la localidad. Planes de
propagacion: insuficiente propagacion en muchos medios de
comunicacion acerca de temas de sobre gestion de riesgo,
encontrandose ignorancia sobre el tema en la mayoria de la
localidad.

0.151 =V <0.272

VM

Estado de Conservacion: Regular. Estado de antigiiedad de la
infraestructura: Entre Entre 30 < x < 40 afios. Configuracion
estructural: Reservorio elevado soportado con fuste de C° A .
Mantenimiento del sistema: Regular. Nivel de organizacion:
Regular. Preparacion en contenido de riesgos de desastres: Cada
3 afos. Consciencia acerca de la ocurrencia anterior de desastres:
Regular. Postura ante el riesgo: Postura parcialmente prudente de
la mayor parte de la localidad, aceptando el riesgo privandose de
medidas para precaver el riesgo. Planes de propagacion:
propagacion intensa y con insuficiente frecuencia en muchos
medios de comunicacién sobre contenido de gestién de riesgo,
encontrandose sobre el tema en un gran sector de la localidad.

0.077 =V <0.151

VB

Estado de Conservacion: Regular. Estado de antigliedad de la
infraestructura: Entre Entre 30 < x < 40 afios. Configuracion
estructural: Reservorio elevado soportado con fuste de C° A .
Mantenimiento del sistema: Regular. Nivel de organizacion:
Regular. Preparacion en contenido de desastres: Cada 2 afios.
Consciencia acerca de la ocurrencia anterior de desastres:
Regular. Postura ante el riesgo: Postura parcialmente prudente
de la mayor parte de la localidad, aceptando el riesgo e
implementando insuficientes medidas para precaver el riesgo..
Planes de propagacion: propagacion intensa y frecuente en
muchos medios de comunicacion sobre contenido de gestion de
riesgos encontrandose a conocimiento total de la localidad.

0.038 =V <0.077

Fuente: Elaboracion propia




N) MUROS DE CONTENCION

1. Determinacion de Niveles de vulnerabilidad

- Calculo de la vulnerabilidad FISICA
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FRAGILIDAD FISICA

Parréomet V.P Parametro V.P Parametro V.P
Estado Estado . .
de del Uglcaugn
Conservaci 02 Muro 03 A (eLj:L,i\? a 05
6n (E.C) (E.M) )
Humedad
Muy en Base de
malo 0.473 Los 0.426 Muy malo 0.483
Muros
Grietas
Malo 0.264 a”a‘rg'esa 0.304 Malo 0.262
muros
Grietas
Regular 0.145 S”peg'c'a'e 0.163 Regular 0.156
Moderadas
Grietas
Bueno 0.081 Superficiale 0.071 Bueno 0.061
s Leves
Muy Buen
bueno 0.037 Estado 0.036 Muy bueno 0.038

RESILIENCIA FISICA

Parametro

Mantenimiento

del
sistema

Muy
malo

Malo
Regular
Bueno

Muy
bueno

V.P

0.473

0.264

0.145

0.081

0.037
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- Calculo de la vulnerabilidad SOCIAL

FRAGILIDAD SOCIAL

Parametro V.P
Nivel de Organizacién 1
Muy deficiente 0.445
Deficiente 0.289
Regular 0.147
Bue 0.081
no

Muy 0.038

bueno
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RESILIENCIA SOCIAL

Parametro V.P Paramet V.P Parametro V.P Parametro V.P
ro
Capacitaci 0.25 Conocim 0.25 Actitud frente al 0.25 Camparfia de 0.25
6n en iento riesgo Difusion
temas de sobre la (A.F) (C.D)
riesgos de ocurrenc
Desastre ia
(Ca.D.) pasada
de
Desastre
S
(Co.D)
Nunca 0.460 Muy 0.462 Actitud fatalista, conformista 0.455 No hay difusion en diversas medios de 0.460
malo y con desidia de la mayoria de comunicacion sobre temas de gestion de
la poblacion riesgos para la poblacién local
Cada 5 0.261 Malo 0.263 Actitud escasamente 0.265 Escasa difusion en diversos medios de 0.260
afos previsora de la mayoria comunicacion sobre temas de gestion de
de la poblacion. riesgo, existiendo el desconocimiento de la
mayoria de la poblacion.
Cada 3 0.162 Regular 0.163 Actitud parcialmente 0.165 Difusién masiva y poco frecuente en diversos 0.159
afos previsora de la mayoria de la medios de comunicacion sobre temas de
poblacién, asumiendo el gestién de riesgo, existiendo el conocimiento
riesgo sin implementacion de de un gran sector de la poblacion
medida para prevenir riesgo
Cada 2 0.078 Bueno 0.070 Actitud parcialmente 0.071 Difusion masiva y frecuente en diversos 0.072
afos previsora de la mayoria de la medios d comunicacion sobre temas de
poblacién, asumiendo el gestibn de riesgos  existiendo el
riesgo e implemento escasas conocimiento total de la poblacion
medidas para prevenir el
riesgo
1 vez por 0.039 Muy 0.042 Actitud previsora de toda la 0.044 Difusion masiva y frecuente en diversos 0.048
ano bueno poblacién, implementando medios de comunicacion sobre temas de

diversas medidas para
prevenir el riesgo.

gestion de riesgo, existiendo el conocimiento y
participacion total de la poblacién y
autoridades.
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2. Determinacién de los niveles de vulnerabilidad del componente: MURO DE
CONTENCION, del sistema de abastecimiento de agua potable

PESO DE IMPORTANCIA

0.6 0.4
VALOR DE LA
VULNERABILIDAD VULNi%ABILID VULNERABILIDAD
FISICA SOCIAL
0.468 0.452 0.462
0.270 0276 0.272
0.150 0.155 0.152
0.075 0.077 0.075
0.037 0.041 0.039

Por Componente del SAAP

Nivel de Vulnerabilidad Rango
0.272<V <0.462
VA 0.152<V <0.272
VM 0.075<V <0.152
VB 0.039<V <0.075

i) De la visita en campo y la informacién brindada por la Entidad podemos

determinar para el Componente: Muro de Contencién

Por lo que se selecciona el descriptor:

E.C., con un peso ponderado Muy Malo =0.473
E.M., con un peso ponderado Grietas Atraviesan Muros = 0.304
U.A., con un peso ponderado MALO = 0.262

Ca. D., con un peso ponderado 1 vez por afio =0.460
Co. D., con un peso ponderado REGULAR = 0.163

A.F., con un peso ponderado Actitud parcialmente previsora de la mayoria de la poblacién,

asumiendo el riesgo sin implementacion de medida para prevenir riesgo = 0.165

C.D., con un peso ponderado Escasa difusion en diversos medios de comunicacién sobre temas

de gestidn de riesgo, existiendo el desconocimiento de la mayoria de la poblacion.= 0.260
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ii) Célculo

Se obtendra el valor de la fragilidad Fisica

FRAGILIDAD FISICA

Estado de Estado de Muro Ubicacion Adecuada VALO
Conservacio R
n
P1 D1 P2 D2 P3 D3
0.150 0.473 0.30 0.304 0.20 0.262 0.081

Se obtendré el valor de la resiliencia fisica

RESILIENCIA FISICA

Mantenimiento del Sistema

P1 D1 VALOR
1 0.145 0.145
Se obtendra e valor de la fragilidad social
FRAGILIDAD SOCIAL
Nivel de Organizacién
p1 D1 VALOR
1 0.145 0.147
Se obtendré el valor de la resiliencia social
RESILIENCIA SOCIAL
Preparacion en Consciencia acerca de VALO
contenido de riesgos de  la ocurrencia anterior Postura ante el riesgo Planes de propagacion R
desastres de desastres
P1 D1 P2 D2 P3 D3 P4 D4
0.250 0.460 0.250 0.163 0.250 0.165 0.250 0.260 0.262

Teniendo ya completa la dimension fisica y social se tendra el valor de la

vulnerabilidad del componente:

DIMENSION FISICA DIMENSION SOCIAL VALOR
0.60 0.179 0.40 0.276 0.218
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Cuadro 21. Estratificacion de N.V en el muro de contencion

N.V.

DETALLES RANGO

Estado de Conservacion: Muy malo. Estado del muro:
Humedad en la base de muros. Ubicacién Adecuada:
Muy mala. Mantenimiento del sistema: muy malo. Nivel
de organizacién: muy deficiente. Capacitacion en temas
de riesgos: nunca. Conocimiento sobre la ocurrencia
pasada de Desastres: Muy malo. Actitud frente al riesgo:
actitud fatalista conformista y con desidia de la mayoria
de la poblacién. Campafia de Difusion: No hay difusion
en diversos medios de comunicacion sobre temas de
gestion de riesgos para la poblacién local

0.272 =<V <0.462

Estado de Conservacion: Malo. Estado del muro:
Grietas atraviesan los muros. Ubicacion Adecuada:
Mala.

Mantenimiento del sistema: Malo. Nivel de
organizacion: Deficiente. Capacitacion en temas de
riesgos: Cada 5 afios. Conocimiento sobre la ocurrencia 0.152<V <0.272
pasada de Desastres: Malo. Actitud frente al riesgo:
Actitud escasamente previsora de la mayoria de la
poblacidn.

Campafia de Difusion: Escasa difusion en diversos
medios de comunicacion sobre temas de gestion de
riesgo, existiendo el desconocimiento de la mayoria de
la poblacion.

VA

Estado de Conservacion: Regular. Estado del muro:
Grietas superficiales moderadas en los muros.
Ubicacién Adecuada: Regular. Mantenimiento del
sistema: Regular. Nivel de organizacion: Regular.
Capacitacion en temas de riesgos: Cada 3 afios.
Conocimiento sobre la ocurrencia pasada de Desastres:
Regular. Actitud frente al riesgo: Actitud parcialmente 0.075<V <0.152
previsora de la mayoria de la poblacion, asumiendo el
riesgo sin implementacion de medida para prevenir
riesgo. Campafia de Difusion: Difusion masiva y poco
frecuente en diversos medios de comunicacién sobre
temas de gestion de riesgo, existiendo el conocimiento
de un gran sector de la poblacion.

VM

Estado de Conservacion: Regular. Estado del muro
Grietas Superficialmente Leves. Ubicacion Adecuada:
Buena. Mantenimiento del sistema: Regular. Nivel de
organizacion: Regular. Capacitacion en temas de
riesgos: Cada 3 afios. Conocimiento sobre la ocurrencia
VB pasada de Desastres: Regular. Actitud frente al riesgo:
Actitud parcialmente previsora de la mayoria de la
poblacién, asumiendo el riesgo sin implementacion de
medida para prevenir riesgo. Campafia de Difusion:
Difusion masiva y poco frecuente en diversos medios
de comunicacion sobre temas de gestion de riesgo,
existiendo el conocimiento de un gran sector de la
poblacion.

0.039 =V <0.075

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 40. Tabla resumen

. VULNERABILIDAD  VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAL
DESCRIPCION Zona

FisicA SOCIAL PONDERADA POR ZONA
Reservorio
1 0.730 0.153 0.165
Reservorio
) 0.149 0.291 0.206
Reservorio
3 0.149 0.220 0.177 0.167
PT-CA 0.137 0.095 0.120
Reservorio
4 1] 0.118 0.800 0.103
Reservorio
; 1] 0.127 0.080 0.108
- 0.114
Reservorio
8 1] 0.118 0.080 0.103
PT - AL 1] 0.168 0.107 0.143
Reservori
1] 0.131 0.263 0.184
010
Reservorio 0.184
1] 0.131 0.263 0.184
14
Reservorio
9 \Y) 0.111 0.182 0.139
Reservori
v 0.111 0.182 0.139
o011
Reservori
\Y) 0.111 0.182 0.139
013
Reservori
\Y 0.111 0.182 0.139
o015
0.155
Muro de
contencié 0.107
v 0.1104 0.218
n( 4
Conosur)

Fuente: Elaboracion propia
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4.4, ANALISIS Y EVALUACION DEL RIESGO

El evaluar el riesgo es vincular el peligro y la vulnerabilidad con el propdésito de hallar
los niveles de riesgo frente a un definido peligro que estara expuesto en el SAAP

para este caso.

Es el grupo de acciones y métodos para el reconocimiento de los peligros y analisis
de vulnerabilidad de elementos expuestos con el propésito de encontrar el riesgo
(probabilidad de pérdidas de vidas humanas, dafios en la infraestructura) de acuerdo

a ello, se daran diferentes alternativas como medidas de prevencion.

DETERMINACION DE NIVELES DEL RIESGO

Los niveles de riesgo se obtienen multiplicando o relacionando los niveles de peligro

con los niveles de vulnerabilidad del elemento expuesto.

De acuerdo a los peligros y vulnerabilidades obtenidas, asi como la ubicacion de los

componentes en las diferentes zonas se empezara a evaluar el riesgo.

44.1. Zonal

Tabla 41. Método simplificado para la determinacion del nivel de riesgo

B - | o | oom
P
A 0.270 0.021 0.041
,\F;I 0.160 0.012 0.024 0.044 0.074
P
B 0.068 0.005 0.010 0.018 0.031
0.077 0.151 0.272 0.461

Fuente: CENEPRED
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A. Valor final del peligro

- Sismo: 0.198

De acuerdo a la matriz de riesgos este se encuentra en un nivel de peligro alto

- Inundacién: 0.108

De acuerdo a la matriz de riesgos este se encuentra en un nivel de peligro medio
- Movimiento de masa (Huayco):0.133

De acuerdo a la matriz de riesgos este se encuentra en un nivel de peligro medio.

B. Valor final de la vulnerabilidad: 0.167

De acuerdo a la matriz de riesgos este se encuentra en un nivel de vulnerabilidad
alta.

C. Valor final del riesgo

- Sismo : De acuerdo a la matriz de riesgo obtenemos un riesgo alto
- Inundacién: De acuerdo a la matriz de riesgo obtenemos un riesgo alto

- Movimiento de masa (Huayco): De acuerdo a la matriz de riesgo obtenemos
un riesgo alto.

Tabla 42. Resumen de los niveles de riesgo

p PELIG VULNERABILID RIES
DESCRIPCION RO AD GO
Sismo Alto Alto Alto
Inundacién Medio Alto Alto
Movimiento de

masa .

Medio Alto Alto
(Huayco)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 43. Método simplificado para la determinacion del nivel de riesgo en la zona Il

0.469
0.036 0.071
it 0270 0.021 0.041
o 0160 0.012 0.024 0.044 0.074
: 0068 0.005 0.010 0.018 0.031
0.077 0.151 0.272 0.461
VB VM VA

A. Valor final del peligro

- Sismo: 0.300

Fuente: CENEPRED

De acuerdo a la matriz de riesgos este se encuentra en un nivel de peligro muy alto.

Inundacioén: 0.119

De acuerdo a la matriz de riesgos este se encuentra en un nivel de peligro medio.

Movimiento de masa (Huayco) :0.225

De acuerdo a la matriz de riesgos este se encuentra en un nivel de peligro alto.

B. Valor final de la vulnerabilidad: 0.114

De acuerdo a la matriz de riesgos este se encuentra en un nivel de vulnerabilidad

media.

C. Valor final del riesgo

Sismo : De acuerdo a la matriz de riesgo obtenemos un riesgo alto

Inundacién: De acuerdo a la matriz de riesgo obtenemos un riesgo medio

Movimiento de masa (Huayco) : De acuerdo a la matriz de riesgo obtenemos un

riesgo alto.



Tabla 44. Resumen de los niveles de riesgo
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DESCRIPCION PELIGRO VULNERABILIDAD RIESGO
Sismo Muy alto Alto Muy
Inundacion Medio Medio Medio
Movimiento de
masa Alto Alto Alto
(Huayco)
Fuente: Elaboracion propia
4.4.3. Zona lll

Tabla 45. Método simplificado para la determinacion del nivel de riesgo en la zona lll

A. Valor final del peligro

- Sismo: 0.313

0.469
0.036 0.071
" 0270 0.021 0.041
o 0160 0.012 0.024 0.044 0.059
: 0068 0.005 0.010 0.018 0.025
0.077 0.151 0.272 0.371

Fuente : CENEPRED

De acuerdo a la matriz de riesgos este se encuentra en un nivel de peligro muy alto

Inundacioén: 0.106

De acuerdo a la matriz de riesgos este se encuentra en un nivel de peligro medio.

Movimiento de masa (Huayco) :0.131

De acuerdo a la matriz de riesgos este se encuentra en un nivel de peligro medio.

B. Valor final de la vulnerabilidad: 0.184

De acuerdo a la matriz de riesgos este se encuentra en un nivel de vulnerabilidad

alta.
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C. Valor final del riesgo

- Sismo:

De acuerdo a la matriz de riesgo obtenemos un riesgo muy alto.
- Inundacion:

De acuerdo a la matriz de riesgo obtenemos un riesgo alto.

- Movimiento de masa (Huayco) :

De acuerdo a la matriz de riesgo obtenemos un riesgo alto.

Tabla 46. Resumen de los niveles de riesgo en la zona Il

P VULNERABILID RIES
DESCRIPCION PELIGRO AD GO
. Muy Muy
Sismo Muy alto alto alto
Inundacién Medio Alto Alto
Movimiento de
masa .
Medio Alto Alto
(Huayco)

Fuente: Elaboracién propia

444, ZonalV

Tabla 47. Método simplificado para la determinacion del nivel de riesgo en la zona IV

0.469
0.036 0.071
2
f\ 0270 0.021 0.041
o 0160 0.012 0.024 0.044 0.059
: 0068 0.005 0.010 0.018 0.025
0.077 0.151 0.272 0.371

Fuente : CENEPRED

A. Valor final del peligro

- Sismo: 0.198
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De acuerdo a la matriz de riesgos este se encuentra en un nivel de peligro alto.

- Inundacion: 0.111

De acuerdo a la matriz de riesgos este se encuentra en un nivel de peligro medio.
- Movimiento de masa (Huayco) :0.083

De acuerdo a la matriz de riesgos este se encuentra en un nivel de peligro medio.

B. Valor final de la vulnerabilidad : 0.155

De acuerdo a la matriz de riesgos este se encuentra en un nivel de vulnerabilidad

alta.

C. Valor final del riesgo

- Sismo :
De acuerdo a la matriz de riesgo obtenemos un riesgo alto .

- Inundacién:
De acuerdo a la matriz de riesgo obtenemos un riesgo alto.
- Movimiento de masa (Huayco) :

De acuerdo a la matriz de riesgo obtenemos un riesgo alto.

Tabla 48. Resumen de los niveles de riesgo en la zona IV

DESCRIPCION PELIGRO VULNERABILIDAD RIESGO
Sismo Alto Alto Alto
Inundacién Medio Alto Alto
Movimiento de
masa Medio Alto Alto
(Huayco)

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO V: DISCUSION

51 PELIGROSIDAD

Al seleccionar segun los dltimos eventos sucedidos en Tacna, se evaluaron los
peligros que mas podrian afectar a la ciudad entre ellos tenemos los sismos, debido
a que Tacna esta ubicada en una zona de alto riesgo sismico como consecuencia
del fendbmeno de subduccién de la placa de Nazca y Sudamericana, a través de los
afos han tenido notables consecuencias entre sus habitantes, asi mismo desde el
afio de 1868 que obtuvo una intensidad de XlI en escala de Mercalli, no se ha
experimentado sismos comparables , este periodo de mas de 100 afos es
considerado como el silencio sismico o brecha sismica, cuya recurrencia o
probabilidad de retorno podria ser similar al del afio 1868, no obstante en la
actualidad el peligro sismico es mayor por la sencilla razén que en la ciudad se cuenta

con mayor poblacién y obras civiles de gran importancia.

Para realizar la evaluacién del peligro del sismo nos basamos en los hechos ocurridos
a los largo de nuestra historia, asi mismo al seleccionar los diferentes parametros, se
tuvo en cuenta la informacién dada por el IGP ( Instituto Geofisico del Perl) , asi como
INDECI ( Instituto Nacional de Defensa Civil ) y SIGRID (Sistema de Informacién para
la gestion del Riesgo de Desastres) para obtener los datos sobre la magnitud,
intensidad y aceleracién natural del suelo, que puede tener un sismo en la ciudad de
Tacna, por otro lado para obtener la susceptibilidad nos basamos en el tipo de suelo,
el relieve y el perfil del suelo teniendo en cuenta que parte de la informacion obtenida
es de la norma E030, asi como el relieve y el tipo de zona en la que nos encontramos,
del mismo modo parte de la informacion es dada por expedientes y estudio de suelos

de Municipalidades.

Asimismo se analiz6 el peligro de inundacién ante la ocurrencia del fenémeno del nifio
se determind que elementos estarian expuestos a este peligro, ya que la temporada
de lluvias en nuestro pais se desarrolla durante los meses de setiembre a mayo ,
siendo las mas intensas durante los meses de verano, la informacioén se obtuvo por
instituciones cientificas y técnicas como SENAMHI, INGEMMET, INEI, INDECI,
posteriormente se identifico y caracterizé el fendmeno de acuerdo a las zonas en las
cuales se trabajé teniendo frecuencia durante los eventos del nifio. Asimismo se
identificd los niveles de susceptibilidad a la ocurrencia de inundaciones considerando

los diferentes escenarios.
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Ante la presencia de lluvias y probabilidad de ingreso de huaycos del mismo modo se
analizé el peligro de movimiento de masas en Tacna ya que se localiza en su mayor
parte en depositos aluviales del Rio Caplina, es asi que en los ultimos afios, Tacha ha
crecido considerablemente, existiendo poblaciones en antiguos terrenos de cultivo y
laderas de cerro, de caracteristicas diferentes al centro de la ciudad, se tomo en
cuenta la pendiente, textura del suelo, erosion y velocidad de desplazamiento
teniendo en cuenta los antecedentes de la zona y para la susceptibilidad se tuvo en

consideracién el relieve, tipo de suelo, cobertura vegetal y uso actual de suelos.

52 VULNERABILIDAD

Para evaluar la vulnerabilidad tuvimos que tener en cuenta los elementos expuestos
ya sean reservorios, planta de tratamiento y sistemas que indirectamente se vean
afectados, posteriormente se analizaron sus caracteristicas fisicas, como ubicacion,
uso, materiales, afios de antigliedad asi mismo sus caracteristicas sociales ya sea la

poblacién, su resiliencia y su fragilidad.

Una vez hallado los elementos expuestos y sus caracteristicas se tuvo en cuenta lo
visto en campo y la informacién obtenida por las respectivas entidades y en altimo

lugar se hall6 la vulnerabilidad.

53 RIESGO

Al obtener los niveles de peligrosidad de los peligros antes mencionados (Sismo,
inundacion y movimiento de masa) a la que esta expuesta los sistemas de agua
potable de la ciudad de Tacna y al obtener el analisis de vulnerabilidad (fisica y
social), se procede a un analisis conjunta para determinar el nivel del riesgo (R), es
decir evaluar la probabilidad de pérdidas y los dafios esperados en dicha
infraestructura ante la ocurrencia de un fenémeno de origen natural.

Para determinar el nivel del riesgo corresponde a un evaluacién de parametros de
datos teoricos, empiricos y antecedentes con respecto a los peligrosque se a originan
en el sistema de abastecimiento de la ciudad para determinar la fuerza e intensidad

con el cual se presente, asi como los andlisis de los factores de las vulnerabilidad.

Para identificar las zonas de riesgo potencialmente significativa, se determiné con un
criterio descriptivo, usando de una matriz de doble entrada para lo cual se requiere

previamente determinado los niveles de ocurrencia de la peligrosidad y el analisis de
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vulnerabilidad. Con la obtencion de ambos resultados, se interrelaciona dichos

valores, por un extremo (vertical) el nivel de la peligrosidad; y por otro extremo

(horizontal) el nivel de vulnerabilidad en donde la interseccion de los valores podra

determinar el nivel de riesgo esperado por peligro.

54 MEDIDAS DEPREVENCION

5.4.1 De orden estructural:

Es recomendable realizar estudios para un adecuado desarrollo urbano, para que
exista un adecuado crecimiento el cual debe ser ordenado, equilibrado y equitativo
del poblado con los sistemas de abastecimiento.

Se deberan realizar estudios y trabajos para mejorar el encauzamiento de los rios
en las Zonas | y IV para evitar desbordes, el mismo que debe contar sistemas de
confinamiento como muros de contencion.

Los administradores de los sistemas de agua potable deberan realizar anualmente
una evaluacion de los sistemas estructurales correspondientes para contar con

planes de manteamiento.

5.4.2 De orden no estructural:

Actualizacion de los estudios y datos estadisticos de los fendmenos naturales que
se presentan en la ciudad de Tacna.

Determinar los factores urbanisticos para uniformizar los criterios en los procesos
constructivos cerca de las zonas de abastecimiento.

Los Gobiernos Locales, deberan erradicar los animales domésticos que son

criados alrededor de los sistemas de abastecimiento para evitar contaminaciones.
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CONCLUSIONES

Es necesario tener en cuenta lo fatal que resulta pasar dias 0 semanas sin un
recurso como el agua, debido a las fallas en los SAAP, es por eso que deben
estar protegidas contra estos fenbmenos naturales ya sean sismos, inundaciones

y deslizamientos, para de ese modo minimizar los dafios que podrian ocasionarse.

De acuerdo a nuestra ubicacion estamos en una zona donde la velocidad del suelo
y la intensidad sismica causa desplazamiento lateral tanto en terrenos planos

como inclinados ocasionando dafios en las plantas de tratamiento.

Se identificé los peligros que se presentan en las cuatro zonas de estudio basado
en los estudios y antecedente siendo estos el sismo, inundacién y movimiento de

masas.

En los SAAP , en caso del peligro del sismo en los muros de los reservorios
pueden sufrir fisuras y rajaduras, ademas es necesario tener un mantenimiento
adecuado de los techos de este componente, un claro ejemplo es el R4 puesto

gue tiene una antigliedad de mas de 80 afios

En los SAAP, en las plantas de tratamiento en caso de sismo los equipos pueden
sufrir dafios, ya que se tienen reactivos, ademas en el ambiente de clorinacion se

debe tener sumo cuidado en caso de que exista un posible fuga.

En cuanto al peligro del sismo se obtuvo que la peligrosos en las cuatro zonas fue:

ngrlﬁz i%e Peligrosidad
Zona | Alto
Zona ll Muy Alto
Zona lll Muy Alto

Zona lV Alto
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- En cuanto al peligro de la inundacion se obtuvo que la peligrosos en las cuatro

zonas fue;

ngrlisdi%e Peligrosidad
Zona | Medio
Zonalll Medio
Zona lll Medio
Zona lV Medio

- En cuanto al peligro de moviendo de masa se obtuvo que la peligrosos en las

cuatro zonas fue:

ngrlﬁz i%e Peligrosidad
Zona | Medio
Zona ll Alto
Zona lll Medio
Zona IV Medio

- Se trabaj6 solo con el analisis de las vulnerabilidades fisicas y sociales,
basandonos en que esta evalla la infraestructura de los sistemas y a las personas
que se afectan.

- El andlisis de la vulnerabilidad se obtuvo un nivel alto

- En cuanto a la estimacion del riesgo para la vulnerabilidad ante el sismo se
obtuvo que:

Z:Sr][zlz i%e Peligrosidad
Zona | Alto
Zonalll Alto
Zona Il Muy Alto
Zona IV Alto

En cuanto a la estimacién del riesgo para la vulnerabilidad de la inundacién se

obtuvo que
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Zonas de

estudio Peligrosidad
Zona | Alto
Zonalll Medio
Zona lll Alto
Zona IV Alto

- En cuanto a la estimacién del riesgo para el peligro de movimiento de masas de

obtuvo que
ngrlﬁz icée Peligrosidad
Zona | Alto
Zona ll Alto
Zona lll Alto
Zona IV Alto

- LaZonally IV d estudio (Captacion y Cono Sur) presentan niveles de riesgo mas

alto frente a los tres peligros mas recurrentes en la ciudad de Tacna
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad Provincial de Tacna, es de vital importancia tener en cuenta
gue iniciado el proceso de deslizamiento en una pendiente inestable, es dificil y
costoso controlarlo, es necesario efectuar un buen estudio geoldgico, hidraulico y

geotécnico del terreno donde se encuentran ubicado los SAAP.

A la Entidad Prestadora de Servicios, es necesario realizar una inspeccion
cuidadosa de los sistemas de desaguiies domiciliarios, puesto que las fallas
incrementan las filtraciones de agua y la velocidad de los movimientos de masa
(huayco). Asi mismo, implementar un plan de manteamiento de los SAAP frente a
estos peligros teniendo en cuenta que la poblacidn se encuentra muy cerca de la
zona.

De igual manera, contar con un plan de contingencia por parte de las autoridades
y poblaciones en general que permita atender a la poblacion durante una

emergencia.

Al gobierno regional u otra entidad, tener en conocimiento que el nivel del riesgo
en zonas con suelos inestables son las mas vulnerables ante el peligro, es por eso
que es necesario realizar charlas de concientizacién a los diferentes distritos

minimizando el riesgo.

Al Sistema Nacional de Gestién del riesgo del Desastre, es de suma importancia
que los fendémenos y hechos ocurridos en la ciudad de Tacna, estén actualizados

para las futuras investigaciones.

Mantener al tanto al Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, puesto
que la invasion de nuevos sectores en zonas vulnerables ponen en riesgo a la

poblacion.

Se recomienda que, para la construccion de viviendas, la poblacién debe tener en

cuenta que debe ser asesorada por un profesional.
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ANEXOS



MATRIZ DE CONSISTENCIA

Planteamiento del problema

Hipotesis

Objetivos

Variables

Indicadores

P.G.:¢Es posible evaluar el
riesgo de la infraestructura de
los sistemas de
abastecimiento de agua
potable en la ciudad de Tacna
permitiendo establecer
medidas de prevencion frente
a desastres naturales ?

P.E.1: ¢(De qué manera se
puede identificar los peligros
naturales en la infraestructura

de los sistemas de
abastecimiento de  agua
potable en la ciudad de
Tacna?

P.E.2: ¢(De qué manera se
puede identificar la
vulnerabilidad en la

infraestructura de los sistemas
de abastecimiento de agua

potable en la ciudad de
Tacna?

P.E.3: ¢Es posible determinar
el nivel del riesgo para
establecer las medias de
control en los sistemas de

agua potable en la ciudad de
Tacna?

H.G.: Con la evaluacion del
riesgo de la infraestructura de los
sistemas de abastecimiento de
agua potable en la ciudad de
Tacna se establece medidas de
prevencion frente a desastres
naturales.

H.E.1: Al identificar los peligros
naturales en la infraestructura de
los sistemas de abastecimiento
de agua potable se tiene una
adecuada evaluacion del riesgo.
H.E.2: Al identificar la
vulnerabilidad en la
infraestructura de los sistemas de
abastecimiento de agua potable
en la ciudad de Tacna, disminuye
las debilidades de operacion.
H.E.3 : Al determinar el nivel del
riesgo de los sistemas de agua
potable en la ciudad de Tacna se
establece medidas de control
adecuados.

0O.G.: Evaluar el riesgo de la
infraestructura de los sistemas de
abastecimiento de agua potable en
la ciudad de Tacna para establecer
medidas de prevencion frente a
desastres naturales.

O.E.1: Identificar y ponderar los
peligros naturales en la
infraestructura de los sistemas de
abastecimiento de agua potable en
la ciudad de Tacna.

O.E.2: Identificar y ponderar la
vulnerabilidad en la infraestructura
de los sistemas de abastecimiento
de agua potable en la ciudad de
Tacna.

O.E.3: Determinar el nivel del
riesgo para establecer las medidas
de control en los sistemas de agua
potable en la ciudad de Tacnha.

V...  Evaluacion del riesgo
V.D.: Infraestructura de los
sistemas de abastecimiento
de agua potable en la ciudad
de Tacna

- Recurrencia de los fenémenos
naturales

- Antigiiedad

- Poblacién

- Estudios geotécnicos.

- Desastres naturales en zona
- Temperatura

- Clima

- Calidad

-Zonas mas vulnerables.

- Mantenimiento




PLAN DE ACCIONES DE EMERGENCIA

La ciudad de Tacna y sus distritos, cuya poblacion supera los 320,000 habitantes, a
la fecha (Dic. 2018) se abastecen con aguas superficiales del canal Caplina 100
It/seg. y del canal Uchusuma 400 It/seg. y aguas subterrdneas de los pozos del
sector Sobraya 30 lIt/seg. y Vifiani 170 It/seg., totalizando 700 It/seg., siendo la
demanda de acuerdo a los Estudios de Plan Maestro de la entidad de 980 It/seg., el

déficit es de aproximadamente de 280 It/seg.

EFECTOS EN CASO DE MOVIMIENTO DE MASA ( HUAYCO) :

e Desabastecimiento de agua potable a la poblacion ocasionando cortes de
agua parciales y/o totales por obstruccion de las bocatomas de Challata y
Chuschuco, originando.

¢ Incremento del mantenimiento de los reservorios es decir lavado del SAAP
de la entidad, ademas de utilizacién de insumos quimicos.

¢ Aumento de reclamos por falta de agua y calidad.

ACCIONES A REALIZAR

e Encausamiento y/o limpieza del cauce del rio aguas arriba de las bocatomas
de Challata y Chuschuco.

o Reforzar los puestos de vigilancia de las bocatomas de Chuschuco y
Challata — Calientes, con personal, mantener un equipo de comunicacion,
herramientas, combustible y otros en caso sea necesario.

e Reforzamiento y mantenimiento permanente durante el periodo de lluvias de
las compuertas de captacion, de las rejillas de captacién y de las
compuertas de lavado de desarenadores de Chuschuco y Challata -
Calientes.

e Establecer en la poblacion de alto riesgo un sistema de vigilancia y alerta
(puede ser campana, trompeta, megafono o silbato).

e En épocas de avenida, tener costales llenos de arena junto a las viviendas

para evitar inundaciones.



EFECTOS EN CASO DE SISMO :

o En el reservorio 3 ubicado en el Parque Peru se agrietaria las paredes del
reservorio.
o En el reservorio 4 , ubicado en la Planta Alto Lima se fisuraria las paredes

del reservorio debido a su antigliedad.

« En la Planta de tratamiento de Calana ocurriria dafios en la infraestructura,

afectando la produccién de agua potable.

o El sistema de bombeo en los pozos Sobraya serian paralizados.

ACCIONES A REALIZAR

e En caso de sismo se debera tocar la sirena de la Cia. de Bomberos, repique
de campanas, bocinas, timbres, etc., ponerse a salvaguardo en zonas de
seguridad internas, mantener el orden y la calma, evacuar hacia las
zonas de seguridad externas.

e Sera necesario cerrar las valvulas de salida de todos los reservorios, de ese
modo paralizando los equipos de bombeo en los pozos y las estaciones de
bombeo, tener al personal capacitado en caso no pueda efectuarse el cierre.

o Es de vital importancia la comunicacion constante con todos los SAAP.

e Es util disponer de reservorios portatiles es decir bolsas de agua en centros

importantes de refugio.



GALERIA DE FOTOS

Fotografia 2 : Defensa en las avenida Celestino Vargas.



Fotografia 3 : Obstruccién de la avenida Celestino Vargas, debido al huayco.

Fotografia 4 : Obstruccion de la avenida Celestino Vargas km 40.



Fotografia 5 : Obstruccién de la avenida Celestino Vargas km 40.

Fotografia 6 : Destruccion de la baranda del puente Peligro.



Fotografia 7 : Puente peligro

Fotografia 8 : Reservorio 4 ubicado en la planta de tratamiento de Alto Lima



Fotografia 9 : Inundacion en el distrito de Ciudad Nueva debido al huayco.

Fotografia 10 : Reservorio 9



Calculo para la vulnerabilidad
PARAMETROS DE LOS FACTORES DE FRAGILIDAD Y RESILIENCIA

ESTADO DE CONSERVACION

Los valores de la matriz deben estar en decimales para una facilidad en el calculo

de la ponderacién. Se suma cada columna de la matriz

CRITERIOS muy malo malo regular bueno muy bueno
muy malo 1.00 1 0.20 0.50 7.00
malo 1.00 1.00 0.33 0.50 2.00
regular 5.00 3.00 1.00 5.00 0.14
bueno 2.00 2.00 0.20 1.00 2.00
muy bueno 0.14 0.50 0.14 0.50 1.00
TOTAL 9.14 7.50 1.88 7.50 12.14

Matriz de normalizacion

La matriz de normalizacion nos muestra el vector de priorizacion (peso ponderado).

Indica la importancia de cada parametro en el andlisis del fenémeno.

CRITERIOS r;n:?cl) malo regular bueno brl:];rilo p\r/i?)(r:itzoarc(ijc’?n %
muy malo 0.53 0.63 0.47 0.39 8.00 0.473 47.3%
malo 0.18 021 0.35 0.33 6.00 0.264 26.4%
regular 0.13 0.07 0.12 0.20 5.00 0.145 14.5%
bueno 009 004 004 0.07 4.00 0.081 8-1%

muy bueno 0.07 0.04 0.02 0.02 1.00 0.037 3.7%



Cdlculo de relaciéon de consistencia (RC)

Este coeficiente debe ser menor al 10% (RC<0.1), lo que nos indica que los

criterios utilizados para la comparacién de pares es la mas adecuada.

Matriz p\r/ii(r:itzoarc(ijgn MATRIZ x yl
(PONDERACION) PONDERACION max
1.00 3.00 4.00 6.00 8.00 0.47 2.63 5.56
0.33 1.00 3.00 5.00 6.00 0.26 1.48 5.62
0.25 0.33 1.00 3.00 5.00 0.15 0.78 5.37
0.17 0.20 0.33 1.00 4.00 0.08 0.41 5.09
0.13 0.20 0.17 0.25 1.00 0.04 0.19 5.19
5.36
indice de consistencia IC=(nmax-n)/(n-1) 0.091
indice aleatorio (*) IA=(1.98*(n-2))/n 1.115
Relacion de consistencia RC=IC/IA 0.082

(*) Para determinar el indice aleatorio que ayuda a determinar la relacion de
consistencia se utilizé la tabla obtenida por Aguarén y Moreno, 2001. Donde "n" es el
namero de parametros en la matriz, en este caso son 5 parametros por lo que se
utiliza el IA: 0.115.

PARAMETRO ESTADO DE CONSERVACION PESO PONDERADO =

. 1 muy malo 0.473

L

14 2

O malo 0.264

x reguiar 0.145

m 4 bueno 0.081

[a)

muy bueno 0.037



ANTIGUEDAD DE LA INFRAESTRUCTURA

Los valores de la matriz deben estar en decimales para una facilidad en el calculo

de la ponderacién. Se suma cada columna de la matriz.

CRITERIOS > 40 afios 15- 40 afios 10 - 15 afios 3 -10 afios 0 - 3 afios
> 40 afios 1.00 2 4.00 5.00 8.00
15- 40 afios 0.50 1.00 3.00 6.00 7.00
10 - 15 afios 0.25 0.33 1.00 4.00 6.00
3-10 afios 0.20 0.17 0.25 1.00 3.00
0 - 3 afios 0.13 0.14 0.17 0.33 1.00
TOTAL 2.08 3.64 8.42 16.33 25

Matriz de normalizacion

La matriz de normalizacién nos muestra el vector de priorizacién (peso ponderado).

Indica la importancia de cada parametro en el analisis del fenbmeno.

> 40 15-40 10-15 0-3 Vector de

CRITERIOS ~ ~ . 3 - 10 afios ~ o %
anos anos arnos anos priorizacion
> 40 afios 0.48 0.55 0.48 0.31 0.32 0.426 42.6%
15- 40 arfios 0.24 0.27 0.36 0.37 0.28 0.304 30.4%
10; 15 0.12 0.09 0.12 0.24 0.24 0.163 16.3%
afios

3 - 10 afios 0.10 0.05 0.03 0.06 0.12 0.071 7.1%
0 - 3 afios 0.06 0.04 0.02 0.02 0.04 0.036 3.6%

Calculo de relacion de consistencia (RC)

Este coeficiente debe ser menor al 10% (RC<0.1), lo que nos indica que los

criterios utilizados para la comparacion de pares es la mas adecuada.

Vector de
Matriz priorizacion
(PONDERACION)
1.00 2.00 4.00 5.00 8.00 0.43 2.33 5.46

MATRIZ x 1
PONDERACION max




0.50 1.00 3.00 6.00 7.00 0.30 1.68 5.53

0.25 0.33 1.00 4.00 6.00 0.16 0.87 5.33
0.20 0.17 0.25 1.00 3.00 0.07 0.36 5.03
0.13 0.14 0.17 0.33 1.00 0.04 0.18 5.10
5.29
indice de consistencia IC=(nmax-n)/(n-1) 0.073
indice aleatorio (*) IA=(1.98*(n-2))/n 1.115
Relacion de consistencia RC=IC/IA 0.065

(*) Para determinar el indice aleatorio que ayuda a determinar la relacion de
consistencia se utilizé la tabla obtenida por Aguarén y Moreno, 2001. Donde "n" es el
namero de parametros en la matriz, en este caso son 5 parametros por lo que se
utiliza el 1A: 0.115.

PARAMETRO ANTIGUEDAD DE LA INFRAESTRUCTURA PESO PONDERADO =

* 1 > 50 afios 0.430
%J 2 40 < x <50 afios 0.304
E 3 30 < x <40 afios 0.163
5 4 20 < x <30 afios 0.071
e S Menor a 20 afios 0.036

CONFIGURACION ESTRUCTURAL

Los valores de la matriz deben estar en decimales para una facilidad en el calculo

de la ponderacion. Se suma cada columna de la matriz.



CRITERIOS A B c D E

A 1.00 3 5.00 6.00 8.00
B 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
C 0.20 0.33 1.00 4.00 6.00
D 0.17 0.20 0.25 1.00 2.00
E 0.13 0.14 0.17 0.50 1.00
TOTAL 1.83 4.68 9.42 16.50 24.00

Matriz de normalizacion

La matriz de normalizacion nos muestra el vector de priorizacion (peso ponderado).

Indica la importancia de cada pardmetro en el analisis del fenbmeno.

CRITERIOS A B c D E Vector de %
prlOrlZaClOn
A 055 064 053 0.36 0.33 0.483 48.3%
B 0.18 021 032 0.30 0.29 0.262 26.2%
c 0.11 007 011 0.24 0.25 0.156 15.6%
D 0.09 004 003 0.06 0.08 0.061 6.1%
E 0.07 003 002 0.03 0.04 0.038 3.8%

Cdlculo de relacion de consistencia (RC)

Este coeficiente debe ser menor al 10% (RC<0.1), lo que nos indica que los

criterios utilizados para la comparacion de pares es la mas adecuada.

Vector de

Matriz priorizacion POMSESJAZC)I(ON Amax
(PONDERACION)

1.00 3 5.00 6.00 8.00 0.483 2.72 5.62

0.33 1.00 3.00 5.00 7.00 0.262 1.46 5.57

0.20 0.33 1.00 4.00 6.00 0.156 0.81 5.20

0.17 0.20 0.25 1.00 2.00 0.061 0.31 5.06

0.13 0.14 0.17 0.50 1.00 0.038 0.19 5.09



5.31

indice de consistencia IC=(nmax-n)/(n-1) 0.077
indice aleatorio (¥) IA=(1.98*(n-2))/n 1.115
Relacion de consistencia RC=IC/IA 0.069

(*) Para determinar el indice aleatorio que ayuda a determinar la relacion de
consistencia se utilizé la tabla obtenida por Aguarén y Moreno, 2001. Donde "n" es el
namero de parametros en la matriz, en este caso son 5 parametros por lo que se
utiliza el IA: 0.115.

PARAMETRO CONFIGURACION ESTRUCTURAL PESO PONDERADO =

1 R. elevado soportado con portico < a 4 0.483
o columnas i
4 2 R. elevado soportado con portico de
] C°A 0.262
h
o 3 R. elevado soportado con fuste de C°A 0.158
Q
a 4 Apoyado 0.061
0

Enterrado 0.038

A: R. elevado soportado con pértico < a 4 columnas

B: R. elevado soportado con pértico de C°A

C: R. elevado soportado con fuste de C°A

D: Apoyado

E: Enterrado

ESTADO DEL SUELO




Los valores de la matriz deben estar en decimales para una facilidad en el calculo

de la ponderacién. Se suma cada columna de la matriz

CRITERIOS muy malo malo regular bueno muy bueno
muy malo 1.00 1 0.20 0.50 7.00
malo 1.00 1.00 0.33 0.50 2.00
regular 5.00 3.00 1.00 5.00 0.14
bueno 2.00 2.00 0.20 1.00 2.00
muy bueno 0.14 0.50 0.14 0.50 1.00
TOTAL 9.14 7.50 1.88 7.50 12.14

Matriz de normalizacion

La matriz de normalizacién nos muestra el vector de priorizacién (peso ponderado).

Indica la importancia de cada parametro en el andlisis del fenémeno.

CRITERIOS muy malo regular bueno muy V_ec_tor (_1e %
malo bueno priorizacion
muy malo 0.53 0.63 0.47 0.39 8.00 0.473 47.3%
malo 0.18 0.21 0.35 0.33 6.00 0.264 26.4%
regular 0.13 0.07 0.12 0.20 500 0.145 145%
bueno 0.09 0.04 0.04 0.07 4.00 0.081 8.1%
muy bueno 0.07 0.04 0.02 0.02 1.00 0.037 3.7%

Calculo de relacion de consistencia (RC)

Este coeficiente debe ser menor al 10% (RC<0.1), lo que nos indica que los

criterios utilizados para la comparacion de pares es la mas adecuada.

Vector de
Matriz priorizacion
(PONDERACION)

MATRIZ x
PONDERACION Amax

1.00 3.00 4.00 6.00 8.00 0.47 2.63 5.56



0.33 1.00 3.00 5.00 6.00 0.26 1.48 5.62

0.25 0.33 1.00 3.00 5.00 0.15 0.78 5.37
0.17 0.20 0.33 1.00 4.00 0.08 0.41 5.09
0.13 0.20 0.17 0.25 1.00 0.04 0.19 5.19
5.36
indice de consistencia IC=(nmax-n)/(n-1) 0.091
indice aleatorio (*) IA=(1.98*(n-2))/n 1.115
Relacion de consistencia RC=IC/IA 0.082

(*) Para determinar el indice aleatorio que ayuda a determinar la relacion de
consistencia se utilizé la tabla obtenida por Aguarén y Moreno, 2001. Donde "n" es el
namero de parametros en la matriz, en este caso son 5 parametros por lo que se
utiliza el 1A: 0.115.

PARAMETRO ESTADO DEL SUELO PESO PONDERADO =
m 1 muy malo 0.473
x 2
O malo 0.264
8 regular 0.145
g 4 bueno 0.081

muy bueno 0.037



MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

Los valores de la matriz deben estar en decimales para una facilidad en el calculo

de la ponderacién. Se suma cada columna de la matriz

CRITERIOS muy malo malo regular bueno muy bueno
muy malo 1.00 3 4.00 6.00 8.00
malo 0.33 1.00 3.00 5.00 6.00
regular 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00
bueno 0.17 0.20 0.33 1.00 4.00
muy bueno 0.13 0.20 0.17 0.25 1.00
TOTAL 1.88 4.73 8.50 15.25 24.00

Matriz de normalizacion

La matriz de normalizacion nos muestra el vector de priorizacion (peso ponderado).

Indica la importancia de cada parametro en el andlisis del fenémeno.

CRITERIOS muy malo regular bueno muy V_ec_tor (_je %
malo bueno priorizacion
muy malo 0.53 0.63 0.47 0.39 0.33 0.473 47.3%
malo 0.18 0.21 0.35 0.33 0.25 0.264 26.4%
regular 0.13 0.07 0.12 0.20 0.21 0.145 14.5%
bueno 0.09 0.04 0.04 0.07 0.17 0.081 8.1%
muy bueno 0.07 0.04 0.02 0.02 0.04 0.037 3.7%

Calculo de relacion de consistencia (RC)

Este coeficiente debe ser menor al 10% (RC<0.1), lo que nos indica que los

criterios utilizados para la comparacion de pares es la mas adecuada.



Vector de

Matriz priorizacion MATRIZ x A
max
(PONDERACION) PONDERACION
1.00 3 4.00 6.00 8.00 0.473 2.63 5.56
0.33 1.00 3.00 5.00 6.00 0.264 1.48 5.62
0.25 0.33 1.00 3.00 5.00 0.145 0.78 5.37
0.17 0.20 0.33 1.00 4.00 0.081 0.41 5.09
0.13 0.20 0.17 0.25 1.00 0.037 0.19 5.19
5.36
indice de consistencia IC=(nmax-n)/(n-1) 0.091
indice aleatorio (¥) IA=(1.98*(n-2))/n 1.115
Relacion de consistencia RC=IC/IA 0.082

(*) Para determinar el indice aleatorio que ayuda a determinar la relacion de
consistencia se utilizé la tabla obtenida por Aguarén y Moreno, 2001. Donde "n" es el
namero de parametros en la matriz, en este caso son 5 parametros por lo que se
utiliza el 1A: 0.115.

PARAMETRO SOSTENIMIENTO DEL SISTEMA PESO PONDERADO =
0 1 muy malo 0.473
W
x 2 malo 0.264
A
g 3 regular 0.145
a 4 bueno 0.081
o)

muy bueno 0.037



NIVEL DE ORGANIZACION

Los valores de la matriz deben estar en decimales para una facilidad en el calculo

de la ponderacién. Se suma cada columna de la matriz

CRITERIOS muy deficiente deficiente regular bueno muy bueno
muy deficiente 1.00 2 4.00 6.00 8.00
deficiente 0.50 1.00 3.00 5.00 6.00
regular 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00
bueno 0.17 0.20 0.33 1.00 4.00
muy bueno 0.13 0.20 0.17 0.25 1.00
TOTAL 2.04 3.73 8.50 15.25 24.00

Matriz de normalizacion

La matriz de normalizacidon nos muestra el vector de priorizacion (peso ponderado).

Indica la importancia de cada parametro en el analisis del fenémeno.

CRITERIOS muy deficiente  regular bueno muy V_ec_tor (_je %
deficiente bueno priorizacion
muy 0.49 0.54 0.47 0.39 0.33 0.445 44.5%
deficiente

deficiente 0.24 0.27 0.35 0.33 0.25 0.289 28.9%
regular 0.12 0.09 0.12 0.20 0.21 0.147 14.7%
bueno 0.08 0.05 0.04 0.07 0.17 0.081 8.1%
muy bueno 0.06 0.05 0.02 0.02 0.04 0.038 3.8%

Calculo de relacion de consistencia (RC)

Este coeficiente debe ser menor al 10% (RC<0.1), lo que nos indica que los

criterios utilizados para la comparacion de pares es la mas adecuada.



Vector de

Matriz priorizacion MATRIZ x !
max
(PONDERACION) PONDERACION
1.00 2 4.00 6.00 8.00 0.445 241 5.41
0.50 1.00 3.00 5.00 6.00 0.289 1.59 5.50
0.25 0.33 1.00 3.00 5.00 0.147 0.79 5.38
0.17 0.20 0.33 1.00 4.00 0.081 0.42 5.12
0.13 0.20 0.17 0.25 1.00 0.038 0.20 5.11
5.30
indice de consistencia IC=(nmax-n)/(n-1) 0.076
indice aleatorio (¥) IA=(1.98*(n-2))/n 1.115
Relacion de consistencia RC=IC/IA 0.068

(*) Para determinar el indice aleatorio que ayuda a determinar la relacion de
consistencia se utilizé la tabla obtenida por Aguarén y Moreno, 2001. Donde "n" es el
namero de parametros en la matriz, en este caso son 5 parametros por lo que se
utiliza el 1A: 0.115.

PARAMETRO NIVEL DE PLANIFICACION PESO PONDERADO =
0 1 muy deficiente 0.445
Hg 2 deficiente 0.289
% 3 regular 0.147
g 4 bueno 0.081

muy bueno 0.038



PREPARACION EN CONTENIDO RIESGOS DE DESASTRES

Los valores de la matriz deben estar en decimales para una facilidad en el calculo

de la ponderacién. Se suma cada columna de la matriz

CRITERIOS nunca cada 5 afios cada 3 afios cada 2 afios 1 v:gopor
nunca 1.00 2 4.00 6.00 8.00
cada 5afios 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
cada 3 afios 0.25 0.50 1.00 3.00 5.00
cada 2 afios 0.17 0.25 0.33 1.00 3.00
1 vez por afio 0.13 0.17 0.20 0.33 1.00
TOTAL 2.04 3.92 7.53 14.33 23.00

Matriz de normalizacion

La matriz de normalizacidon nos muestra el vector de priorizacion (peso ponderado).

Indica la importancia de cada parametro en el andlisis del fenémeno.

CRITERIOS  nunca ~ ¢2da5 cadad ~ cada2  lvezpor  Vectorde %
anos anos anos ano priorizacion
nunca 0.49 051  0.53 0.42 0.35  0.460 46.4%
cada 5afios 0.24 026  0.27 0.28 026  0.261 26.1%
cada 3 afos 0.12 013  0.13 0.21 022  0.162 16.2%
cada 2 afios 0.08 0.06  0.04 0.07 013  0.078 7.80%
. Yao 0.06 0.04  0.03 0.02 0.04  0.039 3.90%

Calculo de relacion de consistencia (RC)

Este coeficiente debe ser menor al 10% (RC<0.1), lo que nos indica que los

criterios utilizados para la comparacion de pares es la mas adecuada.



Vector de

Matriz priorizacion MATRIZ x !
max
(PONDERACION) PONDERACION
1.00 2 4.00 6.00 8.00 0.460 2.41 5.25
0.50 1.00 2.00 4.00 6.00 0.261 1.36 5.22
0.25 0.50 1.00 3.00 5.00 0.162 0.84 5.18
0.17 0.25 0.33 1.00 3.00 0.078 0.39 5.03
0.13 0.17 0.20 0.33 1.00 0.039 0.20 5.04
5.14
indice de consistencia IC=(nmax-n)/(n-1) 0.036
indice aleatorio (¥) IA=(1.98*(n-2))/n 1.115
Relacion de consistencia RC=IC/IA 0.032

(*) Para determinar el indice aleatorio que ayuda a determinar la relacion de
consistencia se utilizé la tabla obtenida por Aguarén y Moreno, 2001. Donde "n" es el
namero de parametros en la matriz, en este caso son 5 parametros por lo que se
utiliza el IA: 0.115.

. PREPARACION EN CONTENIDO DE
PARAMETRO PESO PONDERADO =
RIESGO DE DESASTRES

1
m nunca 0.460
% 2 cada 5afios 0.261
|_
% 3 cada 3 afios 0.162
O
& 4 cada 2 afios 0.078
&)

1 vez por afio 0.039



CONSCIENCIA ACERCA DE LA ORCURRENCIA ANTERIOR DE DESASTRES

Los valores de la matriz deben estar en decimales para una facilidad en el calculo

de la ponderacién. Se suma cada columna de la matriz

CRITERIOS siempre ocurre 1 - 3 afios 4 - 9 afios mayor a 10 nunca ha
afios pasado
Siempre 1.00 2 4.00 6.00 8.00
ocurre
1 -3 afios 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
4 — 9 afos 0.25 0.50 1.00 3.00 5.00
Mayor a 10 0.17 0.25 033 1.00 2.00
afios
Nunca ha
pasado 0.13 0.17 0.20 0.50 1.00
TOTAL 2.04 3.92 7.53 14.50 22.00

Matriz de normalizacion

La matriz de normalizacion nos muestra el vector de priorizacion (peso ponderado).

Indica la importancia de cada parametro en el andlisis del fenémeno.

CRITERIOS Siempre 1- 3 4- 9 mayor a 10 nunca ha Vector Qe %
ocurre anos anos anos pasado priorizacion

Siempre 0.49 0.51 0.53 0.41 0.36 0.462 46.2%
ocurre

1—3 afios 0.24 0.26 0.27 0.28 0.27 0.263 26.3%

4 -9 afios 0.12 0.13 0.13 0.21 0.23 0.163 16.2%

Mayoral0 — 4g 0.06 0.04 0.07 0.09 0.070 7.0%

anos

Nunca ha 0.06 0.04 0.03 0.03 0.05 0.042 4.20%

pasado

Calculo de relacion de consistencia (RC)

Este coeficiente debe ser menor al 10% (RC<0.1), lo que nos indica que los

criterios utilizados para la comparacion de pares es la mas adecuada.



Vector de

Matriz priorizacion MATRIZ x !
max
(PONDERACION) PONDERACION
0.49 0.51 0.53 0.41 0.36 0.462 2.40 5.19
0.24 0.26 0.27 0.28 0.27 0.263 1.35 5.15
0.12 0.13 0.13 0.21 0.23 0.163 0.83 5.08
0.08 0.06 0.04 0.07 0.09 0.070 0.35 5.02
0.06 0.04 0.03 0.03 0.05 0.042 0.21 5.02
5.09
indice de consistencia IC=(nmax-n)/(n-1) 0.023
indice aleatorio (¥) IA=(1.98*(n-2))/n 1.115
Relacion de consistencia RC=IC/IA 0.021

(*) Para determinar el indice aleatorio que ayuda a determinar la relacion de
consistencia se utilizé la tabla obtenida por Aguarén y Moreno, 2001. Donde "n" es el
namero de parametros en la matriz, en este caso son 5 parametros por lo que se
utiliza el 1A: 0.115.

CONSCIENCIA ACERCA DE LA

PARAMETRO ORURRENCIA ANTERIOR DE PESO PONDERADO =
DESASTRES

0 1 Muy mala 0.462

L

[vd 2

o Mala 0.263

B

g 3 Regular 0.163

@ 4 Bueno 0.070

[a)

Muy bueno 0.042



POSTURA ANTE EL RIESGO

Los valores de la matriz deben estar en decimales para una facilidad en el calculo

de la ponderacién. Se suma cada columna de la matriz

CRITERIOS A B C D E
A 1.00 2 4.00 6.00 7.00
B 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
C 0.25 0.50 1.00 3.00 5.00
D 0.17 0.25 0.33 1.00 2.00
E 0.14 0.17 0.20 0.50 1.00
TOTAL 2.06 3.92 7.53 14.50 21.00

Matriz de normalizacion

La matriz de normalizacion nos muestra el vector de priorizacion (peso ponderado).

Indica la importancia de cada parametro en el andlisis del fenémeno.

CRITERIOS A B C D E p\r/itce)cr:itzoarctiign %
A 0.49 0.51 0.3 0.41 0.33 0.455 45.5%
B 0.24 026 0.7 0.28 029  0.265 26.5%
c 0.12 013  0.13 0.21 0.24 0.165 16.5%
b 0.08 0.06  0.04 0.07 0.10  0.071 1%
E 0.07 0.04  0.03 0.03 005 0044  440%

Calculo de relacion de consistencia (RC)

Este coeficiente debe ser menor al 10% (RC<0.1), lo que nos indica que los

criterios utilizados para la comparacion de pares es la mas adecuada.



Vector de

Matriz priorizacion MATRIZ x )
max
(PONDERACION) PONDERACION
1.00 2 4.00 6.00 7.00 0.455 2.38 5.23
0.50 1.00 2.00 4.00 6.00 0.265 1.37 5.17
0.25 0.50 1.00 3.00 5.00 0.165 0.84 5.10
0.17 0.25 0.33 1.00 2.00 0.071 0.36 5.04
0.14 0.17 0.20 0.50 1.00 0.044 0.22 5.02
511
indice de consistencia IC=(nmax-n)/(n-1) 0.029
indice aleatorio (¥) IA=(1.98*(n-2))/n 1.115
Relacion de consistencia RC=IC/IA 0.026

(*) Para determinar el indice aleatorio que ayuda a determinar la relacién de
consistencia se utilizé la tabla obtenida por Aguarén y Moreno, 2001. Donde "n" es el
namero de parametros en la matriz, en este caso son 5 parametros por lo que se
utiliza el 1A: 0.115.

PARAMETRO POSTURA ANTE EL RIESGO PESO PONDERADO =

Postura pesimista, resignada y con
1 desinterés de la mayor parte de la 0.455
localidad.

Postura pobremente prudente de la

2 mayor parte de la localidad. 0.265

Postura parcialmente prudente de la
3 mayor parte de la localidad, aceptando
el riesgo privandose de medidas para
precaver el riesgo.

0.165

Postura parcialmente prudente de la
mayor parte de la localidad, aceptando
4 el riesgo e implementando 0.071
insuficientes medidas para precaver el
riesgo.

DESCRIPTORES

Postura prudente de la entera
S localidad, implementando muchas 0.044
medidas para precaver el riesgo.

A: Postura pesimista, resignada y con desinterés de la mayor parte de la localidad.
B: Postura pobremente prudente de la mayor parte de la localidad.

C: Postura parcialmente prudente de la mayor parte de la localidad, aceptando el riesgo privandose de medidas

para precaver el riesgo.



D: Postura parcialmente prudente de la mayor parte de la localidad, aceptando el riesgo e implementando

insuficientes medidas para precaver el riesgo.

E: Postura prudente de la entera localidad, implementando muchas medidas para precaver el riesgo.

PLANES DE PROPAGACION

Los valores de la matriz deben estar en decimales para una facilidad en el calculo

de la ponderacion. Se suma cada columna de la matriz

CRITERIOS A B C D E
A 1.00 2 4.00 6.00 7.00
B 0.50 1.00 2.00 4.00 5.00
C 0.25 0.50 1.00 3.00 4.00
D 0.17 0.25 0.33 1.00 2.00
E 0.14 0.20 0.25 0.50 1.00
TOTAL 2.06 3.95 7.58 14.50 19.00

Matriz de normalizacion

La matriz de normalizacién nos muestra el vector de priorizacién (peso ponderado).

Indica la importancia de cada parametro en el analisis del fenbmeno.

Vector de

CRITERIOS A B C D E e %
priorizacion
A 0.49 0.51 0.53 0.41 0.37 0.460 46%
B 0.24 0.25 0.26 0.28 0.26 0.260 26%
C 0.12 0.13 0.13 0.21 0.21 0.159 15.9%
D 0.08 0.06 0.04 0.07 0.11 0.072 7.2%

E 0.07 0.05 0.03 0.03 0.05 0.048 4.80%



Cdlculo de relaciéon de consistencia (RC)

Este coeficiente debe ser menor al 10% (RC<0.1), lo que nos indica que los

criterios utilizados para la comparacién de pares es la mas adecuada.

Matriz p\r/iﬁfitzoarccijgn MATRIZ x y
max
(PONDERACION) PONDERACION
1.00 2 4.00 6.00 7.00 0.460 2.39 5.19
0.50 1.00 2.00 4.00 5.00 0.260 1.34 5.15
0.25 0.50 1.00 3.00 4.00 0.159 0.81 5.10
0.17 0.25 0.33 1.00 2.00 0.072 0.36 5.01
0.14 0.20 0.25 0.50 1.00 0.048 0.24 5.04
5.10
indice de consistencia IC=(nmax-n)/(n-1) 0.025
indice aleatorio (*) IA=(1.98*(n-2))/n 1.115
Relacion de consistencia RC=IC/IA 0.022

(*) Para determinar el indice aleatorio que ayuda a determinar la relacién de
consistencia se utilizé la tabla obtenida por Aguarén y Moreno, 2001. Donde "n" es el
namero de parametros en la matriz, en este caso son 5 parametros por lo que se
utiliza el 1A: 0.115.

PARAMETRO PLANES DE PROPAGACION PESO PONDERADO =

Inexistencia de propagacion en muchos medios
1 de comunicacion acerca de contenido sobre 0.460
gestidn de riesgos para la localidad.

Insuficiente propagacion en muchos medios de

2 comunicacion acerca de temas de sobre gestion
de riesgo, encontrandose ignorancia sobre el
tema en la mayoria de la localidad.

0.260

Propagacion intensa y con insuficiente
frecuencia en muchos medios de comunicacion
3 sobre contenido de gestibn de riesgo, 0.159
encontrandose sobre el tema en un gran sector
de la localidad.

Propagacion intensa y frecuente en muchos

4 medios de comunicacién sobre contenido de
gestion de riesgos encontrandose a
conocimiento total de la localidad.

DESCRIPTORES

0.072

Propagacion masiva y frecuente en muchos
medios de comunicacion acerca de contenido
5 de gestion de riesgo, encontrandose a 0.048
conocimiento y colaboracion total de la localidad
y sus respectivas autoridades.



A: Inexistencia de propagacién en muchos medios de comunicacidon acerca de contenido sobre gestion de

riesgos para la localidad.

B: insuficiente propagacion en muchos medios de comunicacidn acerca de temas de sobre gestidn de riesgo,

encontrandose ignorancia sobre el tema en la mayoria de la localidad.

C: propagacion intensa y con insuficiente frecuencia en muchos medios de comunicacién sobre contenido de

gestion de riesgo, encontrandose sobre el tema en un gran sector de la localidad.

D: propagacion intensa y frecuente en muchos medios de comunicacion sobre contenido de gestidn de riesgos

encontrandose a conocimiento total de la localidad.

E: propagacidon masiva y frecuente en muchos medios de comunicacion acerca de contenido de gestion de

riesgo, encontrandose a conocimiento y colaboracién total de la localidad y sus respectivas autoridades.
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