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3.4. ASPECTOS FISICO AMBIENTALES Y DE RIESGOS

3.4.1.

TOPOGRAFIA:

Los rasgos fisicos de nuestra area de estudio son variados, se encuentran terrenos
llanos y aridos de la costa que constituyen la llanura costanera y en el extremo
Noreste la Cadena de Conos Volcénicos de la Cordillera Occidental; entre ambos
se desarrolla un territorio semiarido, muy disectado y de fuerte pendiente, que
corresponde al Flanco Andino vertiente del Pacifico.

El llano de la costa, 0 pampas costaneras como se llama también, es un territorio
gue se encuentra entre 1.000 a 2.200 metros de altitud, con una suave inclinacion
al Suroeste.

Las pampas costaneras estan profundamente disectadas, los valles sonen su
mayoria secos, durante las lluvias eventuales que tienen lugar dentro.de periodos
relativamente largos, se originan torrentes y aluvionamientos que dejan sus cauces
cubiertos de lodo y piedras.

En las pampas costaneras los Unicos valles que tienen.algo de'agua por temporadas
durante el afio, son Moquegua, Cinto y Locumba; también son los Unicos lugares
cultivados; el resto del area delas. pampas _costaneras es completamente arido y
con escasas posibilidades’de agua subterranea; sin embargo, grandes partes son
susceptibles de transformarse en terrenos de cultivo mediante irrigaciones.

GRAFICO N° 049
CONFIGURACION TOPOGRAFICA DE LA CIUDAD DE MOQUEGUA

L Ilhuz“;:‘- ‘ ‘- ‘ . ; ;%/K/W)"f/ \’

Fuente: Google Earth, Enero 2017

GRAFICO N° 050
EMPLAZAMIENTO DE LA CIUDAD DE MOQUEGUA
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MAPA N° 016
MAPA TOPOGRAFICO
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Elaboracién: Equipo Técnico PDU Moquegua Samegua

3.4.2. FISIOGRAFIA:
El territorio del &rea en estudio, se caracteriza por presentar una superficie abrupta
y accidentada, como resultado de la interaccién de factores geoldgicos y de
procesos tectdnicos, como consecuencia de ello se han originado una gran variedad
de paisajes denominados y clasificados segun criterios geograficos, ecoldgicos,

geomorfolégicos, altitudinales, entre otros

Unidades fisiograficas de la zona
Valles y planicies aluviales, Son superficies planas de 0 a 4 % de pendiente
formados por la accién fluvial de los principales rios, que atraviesan de este a oeste

la costa. Se trata de ambientes desérticos, que son casi totalmente utilizados en
cultivos agricola bajo riego, convirtiéndose en areas de muy elevado econémico y

productivo, como en la el valle de Moquegua

Pampas costaneras, Son superficies generalmente planas, ligeramente inclinadas
u onduladas, cortadas por disecciones, donde la pendiente predominante esta
comprendida entre 0 y 8%. El origen es variado, siendo en algunos casos, debido
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al relleno cuaternario de depresiones costeras o en otros al levantamiento de fondos
marinos y a la formacién de superficies de erosién. Generalmente, las pampas
costaneras presentan un perfil de materiales constituyentes, en el que alternan
antiguos depdésitos aluvidnicos de caracter torrencial con niveles de acumulacion
fluvial.

Montafias bajas y colinas, Son superficies de relieve accidentado que
corresponden a las estribaciones de la cordillera occidental andina y a las
formaciones rocosas de la antigua cordillera costanera. La pendiente predominante
es de 50 a 70%. Las vertientes son de constitucion rocosas con cubiertas coluviales
muy superficiales a excepcién de ciertos bordes litorales donde la cobertura de
meteorizaciébn se incrementa con acumulaciones edlicas como los cerros
Huaracane, Estuquifia y Los Angeles.

MAPA N° 017
GEOLOGICO
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3.4.3.

Elaboracion: Equipo Técnico PDU Moquegua Samegua

GEOLOGIA:

En la Regién Moquegua se identifican formaciones geoldgicas de diferentes grados
de importancia econémica ambiental, que van variando desde el litoral o franja
costera hasta la planicie andina, influenciada por factores climaticos, altitud y
capacidad edafica, de acuerdo al Mapa Geologico del Peri (ONERN, 1976) se
identifican las siguientes formaciones:
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3.4.4.

Formacion Desierto Subtropical, Comprende el relieve desde el litoral hasta los
1,800 m.s.n.m., aqui se ubican el valle agricola de llo, las Pampas eriazas de
Hospicio, Las Pulgas, Pampas del Palo, Clemesi y Salinas; de otro lado los valles
de Moquegua, Samegua, La Capilla, Quinistaquillas. la temperatura fluctia entre
28° a 10° C; suelos de fertilidad baja a media y una agricultura intensiva y semi-
intensiva, con predominio de cultivos permanentes (olivos, vid, palto, frutales) y
cultivos forrajeros.

Formacion Desértica o Montano Bajo, Entre 1,800 a 2,300 m.s.n.m., con
guebradas constituidas por barrancos y pequefias planicies a lo largo de los rios;
pampas eriazas con llanuras cortadas por quebradas secas o por pequefias colinas
y un area comprendida por montafias y colinas per-aridas. La temperatura media
anual es de 22° a 14° C. Los suelos son de baja fertilidad y la actividad agricola
esta supeditada a riego, con cultivos forrajeros y transitorios:

GEOMORFOLOGIA:

Se diferencia tres unidades geomorfolégicas en la region-SO del Perq, a las cuales
denominamos Llanura Costanera, Flanco Andino y Cadena de Conos Volcénicos,
de la que describimos unidades geomorfoldgicas que.se encuentran en la nuestra
area de intervencion territorial.

Llanuras costeras —disectadas.(LI-c) (LI-d), lkas llanuras costeras denominadas
como Pampas Costaneras, estas se ubican a lo largo de la costa sur del Pera y
ocupando una extensa depresion entre la.cordillera de la costa y el frente occidental
de los andes.

Se presenta.como un territorio llano a-suavemente ondulado que ha resultado de la
acumulacion de.sedimentos, clasticos del terciario Superior y cuaternario. Este
territorio se halla disectado por nimeros valles transversales.

Esta unidad geomorfoldgica se halla fuertemente modificada por la erosién fluvial
gue.ha labrado valles'y quebradas poco profundos de fondo plano en las partes
bajas y «cafiones en las partes proximas al flanco andino, en las secciones
intermedias la topografia es ondulada y consiste de terrazas que en conjunto
forman las llamadas pampas. Ejemplo Pampas las pulgas, Clemesi y la Zorra.

Planicies (Pla), En esta unidad geomorfolégica se encuentra las planicies
onduladas y disectadas, estas son superficies planas que tienen una pendiente de
0 a 4% litol6gicamente estd compuesta por la formacion Moquegua, presentan un
relieve disectado por quebradas ligeramente profundas, las principales pampas
son Pan de azUcar, jaguay, el Huaco, Congas y pampa negra, presentan clima arido
y desecado, pertenecientes al desierto costero.

Fondo de valle (F-v), Corresponde a los valles del rio Osmore-Moquegua y Tambo
gue se caracterizan por ser valles angostos de seccion transversal y profundidad
variable.

En las parte media de la cuencas del tambo en sus terrazas aluviales se practican
actividades agrarias como es caso de los sectores de Lloque, Exchaje, etc.
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En Tambo, zona de Esquino (entre Puquina y La capilla se practica la horticultura,
cultivo de alfalfa, frutales y vifiedos. En la cuenca del rio Omate afloran aguas
termales (72°C) en ambas margenes del rio. Esta cuenca incluye el valle del rio
Vagabundo, cuyos suelos serian las mas fértiles de la cuenca sembrandose: Lima,
Manzana, Chirimoya, Licuma, Damasco y Palta.

Valle estrecho inundable (Ve-i), Corresponde a la parte baja del rio Moquegua, se
caracteriza por ser valle juvenil de laderas empinadas lechos limitados por flancos
de ancho reducido.

En ella se ubican las areas agricolas de llo, Moquegua, Samegua, Estuquifia etc.
Que corresponde al rio Moquegua.

MAPA N° 018
GEOMORFOLOGICO

Elaboracion: Equipo Técnico PDU Moquegua Samegua
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3.4.5. CLIMA:

El clima comprende las estadisticas de temperatura, humedad, vientos,
precipitacion y otros pardmetros meteoroldgicos en una region dada sobre largos
periodos de tiempo.

El clima es diferente del tiempo atmosférico, el cual corresponde a las actuales
condiciones de esos elementos asi como sus variaciones sobre cortos periodos de
tiempo.

El clima de una region es generado mediante la interaccion de cinco componentes:

- Atmosfera.

- Hidrosfera.

- Criosfera. Elemento nieve de la naturaleza
- Superficie terrestre

- Biosfera.

El Peru esta formado por ocho regiones naturales: Chala o costa, Yunga, Quechua,
Suni, Puna, Janca o cordillera, Selva alta y Selva baja. En éstas se y calido,
pasando por los valles interandinos. de tipo templado, frigido y polar hasta los de
tipo calido y lluvioso de la selva.

Tres son los factores que determinan basicamente el clima del Pera:

- La situacién del pais en la zona intertropical,
- Las modificaciones altitudinales que introduce la cordillera de los Andes y
- La corriente peruana 0.de Humboldt, cuyas aguas recorren la costa del pais.

En tal sentido, la caracterizacion climatica de los distritos de Moquegua y Samegua
corresponde a la’clasificacion climatoldgica:

3 Clima Templado Sub-Humedad (De Estepa y Valles Interandinos Bajos)

Este clima es propio de la region sierra, correspondiendo a los valles interandinos
bajos e intermedios, situados entre los mil y 3 mil msnm. Las temperaturas
sobrepasan los 20°C y la precipitacion anual se encuentra por debajo de los 500
mm

Precipitacion y evaporacion

Segun la “Demarcacion y Delimitacion de las Autoridades Administrativas del Agua”
(ANA, 2009), la Cuenca llo - Moquegua constituye la Unidad Hidrografica Cédigo
13172, perteneciente al Sistema Hidrografico del Pacifico.

El rio Moquegua se forma por los aportes de tres rios principales, el Huaracane, el
Torata y el Tumilaca los cuales se unen en forma sucesiva a la altura de la ciudad
de Moquegua, drenando una cuenca de 3,604.75 kmz, la misma que cuenta con una
zona imbrifera (himeda) de 680 km?2 ubicada sobre los 3,900 msnm.

Desde su origen en la parte alta, hasta su desembocadura en el mar, el rio
Moquegua recorre aproximadamente 69 km. Aguas abajo del valle de Moquegua,
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el cauce se encafiona y reconoce como rio Osmore, para finalmente ser reconocido
como rio llo, hasta desembocar en el Océano Pacifico. En su parte mas alta los
principales rios son: Sajena y Porobaya que da origen al Otora, el cual se une al
Chujulay para dar origen al Huaracane. El rio Tumilaca tiene como principales
aportantes al Capillune, Coscori, Charaque y Asana. El rio Torata recibe los aportes
del Titijones y Condorquefa.

La precipitacion al 2030 experimentara un incremento de 4% (en la sierra de
Moquegua), incremento relativamente bajo que significa aproximadamente 20
milimetros méas de lluvia o 20 litros por metro cuadrado mas de agua, lo que no
compensara un incremento de evapotranspiracién debido al probable incremento
de temperatura de 01°C.n la costa las proyecciones indican disminucion de las
precipitaciones en promedio de 6%; dado que en la franja costera precipita
cantidades menores a 10 mm la disminucién no es significativa.

La evaporacién media anual en Pasto Grande y Humalsowvaria entre 122.a 167 mm
(conun promedio anual de 1,838 mm). En la Estacion‘Moquegua es.de 4.9 mm., y
en Carumas es 3.8 mm.

CUADRO N° 119
PRECIPITACION TOTAL ANUAL; DEPARTAMENTO-MOQUEGUA, 2001-2015

(Milimetros)
2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

317|144 | 181 | 0.6 | 111 | 241 | 57 70 | 172 | 2.7 45 | 249 | 483 | 126 | 40 | 36.2

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

CUADRO N° 120
TEMPERATURA PROMEDIO ANUAL, DEPARTAMENTO MOQUEGUA, 2003-2015

(Grados centigrados)
2003 {12004 2005 [2006. |2007 |2008 |2009 |2010 |2011 |2012 |2013 |2014 |2015
20.0 19.2 19.7 120.0 19.7 188 [19.8 |[19.2 |194 |[19.7 |193 |[194 |199

CUADRO N° 121
HUMEDAD RELATIVA PROMEDIO ANUAL, DEPARTAMENTO MOQUEGUA, 2002-2015
(Porcentaje)

2002 | 2003|2004 | 2005 |2006 |2007 |[2008 |2009 |2010 |2011 |2012 |2013 |2014 |2015

56.0 66.0 55.3 56.0 |57.6 57.0 55.0 56.7 62.1 62.6 60.9 62.2 63.4 65.5

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

Temperatura:
La temperatura promedio anual del departamento se resume en el cuadro adjunto:

Humedad Relativa:
Esta definida como la relacién entre la cantidad de vapor de agua que tiene una
masa de aire y la méxima que podria tener.
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3.4.6.

HIDROGRAFIA:

Los rios del departamento desaguan al Pacifico, siendo el rio Moquegua de régimen
temporal y el mas importante en esta region.

El rio Moquegua tiene sus origenes en los nevados de Chuquiananta y Arundane.

Sus cursos son alimentados fundamentalmente por las precipitaciones que caen en
el flanco occidental de la Cordillera de los Andes y, en menor proporcion
provenientes de los deshielos de los nevados. En las nacientes toma el nombre de
rio Asana, y durante su recorrido adopta el nombre de Coscori y Tumilacay a la
altura de la ciudad de Moquegua, toma el nombre de rio Moquegua, posteriormente
toma el nombre de Osmore en la localidad de llo hasta su desembocadura..Los
principales afluentes del rio Moquegua son Torata, Huaracane y larquebrada de
Guaneros en la margen derecha y el rio Capillune/en la margen izquierda.

La cuenca del rio Moguegua tiene una area de 3480 Km2, con una longitud de 139
Kms., la pendiente promedio es de 3.6%:; El rio Moquegua es de régimen irregular
y de caracter torrentoso, con extremadas diferencias entre sus descargas. La
descarga media anual de los rios Tumilaca y Torata es de aproximadamente 1.56

m3/seg. y 1,32 m3/seg.
MAPA N° 019
HIDROGRAFIA
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Elaboracién: Equipo Técnico PDU Moquegua Samegua
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3.4.7.

Respectivamente. Las maximas descargas se concentran basicamente entre enero
y marzo, disminuyendo notoriamente entre los meses de julio a setiembre.

El rio Tumilaca es el tributario principal, inicialmente toma el nombre de rio Asana.
Después de un corto recorrido con direccidén Suroeste, sigue al Oeste hasta alcanzar
el paraje de Tumilaca; en este sector, el rio discurre en una quebrada bastante
profunda y de laderas empinadas. La corriente es torrentosa y el volumen de agua
normalmente es muy pequefio con relacion a la profundidad del valle. En el tramo
citado recibe por su margen derecha varios riachuelos que provienen de los
nevados Arundane y por el lado izquierdo las aguas temporales del rio Capillune.
Este tiene su origen en el flanco sur del volcan Chuquiamanta y después de un corto
recorrido, con direccién sur, dobla al Oeste-Noreste, cruzando casi diagonalmente
al cuadrangulo por su parte central, hasta alcanzar el rio Asana, a unos kilometros
aguas arriba del villorio de Tumilaca.

HIDROLOGIA

El agua, aungue se encuentra en un movimiento ciclico continuo, es cuantificable y
debido a los requerimientos actuales del hombre,<es _necesario conocer con
exactitud ese movimiento y definirlo; para aprovechar de forma racional los recursos
hidricos y que no se modifiquen de forma irreversible, los componentes que
intervienen en el ciclo del agua:

CUADRO N° 122
APORTES HIDRICOS AL 75% DE PERSISTENCIA DE LAS
SUBCUENCA DEL RIO MOQUEGUA

b
CUENCA S@ &E‘(MZ DESCARGAS M3/s
639

Tumilaca 0.842

MOQUEGUA
Torata 401 0.628
Huaracane 512 0.192

Elaboracion: Equipo Tecnico PDU Moquegua Samegua

3.4.8. IDENTIFICACION Y EVALUACION DE PELIGROS

El Peligro, Es la probabilidad que un fenémeno, potencialmente dafiino, de origen
natural, se presente en un lugar especifico, con una cierta intensidad y en un periodo
de-tiempo y frecuencia definidos.

El peligro, segun su origen, puede ser de dos clases: los generados por fendmenos
de origen natural; y, los inducidos por la accién humana.

g CluDAD
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GRAFICO N° 051
CLASIFICACION DE PELIGROS NATURALES Y ATROPICOS

Paligrea Ceneradza por Fenamano
ds Cisodinamica Infema

F'_H]GHD‘E GEMERADOS FOR Paligron Cenerods por PFenamano
FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL da Dacsdimamicn Estemn

Paligroa Cenerods por PFendmano
. Hidromalwanokegico ¥ Dcsorogedfic
CLASIFICACION

DE PELIGROS

Peligron Picen.

FELIGROE IMDUCIDOS FOR
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ACCIOH HUMAMA

Pelign Biol=gice.

Fuente: CENEPRED

Para el estudio estos fendmenos:se han agrupado los peligros de acuerdo a su
origen y de acuerdo a su ocurrencia en la zona de estudio.

a. PELIGROS GENERADOS POR FENOMENOS NATURALES:

La clasificacion indicada ha permitido ordenar los fenémenos de origen natural en
tres grupos:

a.l. Peligros generados por fenémenos de geodinamica interna:

Sismo,Los _sismos se definen como un proceso paulatino, progresivo y
constante de liberacion subita de energia mecénica debido a los cambios en el
estado de esfuerzos, de las deformaciones y de los desplazamientos
resultantes, regidos ademas por la resistencia de los materiales rocosos de la
corteza terrestre, bien sea en zonas de interaccién de placas tecténicas, como
dentro de ellas.

Una parte de la energia liberada lo hace en forma de ondas sismicas y otra
parte se transforma en calor, debido a la friccion en el plano de la falla.

Su efecto inmediato es la transmision de esa energia mecanica liberada
mediante vibracion del terreno aledafio al foco y de su difusién posterior
mediante ondas sismicas de diversos tipos (corpéreas y superficiales), a través
de la corteza y a veces del manto terrestre.

MOQUEGUI
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GRAFICO N° 052
SISMO ORIGINADO POR UNA FALLA GEOLOGICA

-0

=

Tipo de Suelo
g

Ondas Sismicos

Fuente: CENEPRED

Pardmetros de evaluacion, El grafico muestra parametros.generales que
ayudan a caracterizar el fendmeno' natural; el ndmero.y complejidad de los
parametros utilizados en un ambito geografico especifico depende del nivel de
detalle (escala) del estudio por lo cual esta lista puede variar.

De acuerdo a las condiciones del &mbito geografico de estudio, la existencia
de informacién técnica-generada por las entidades cientificas, el detalle de
dicha informacién, etc.; se recomienda como minimo utilizar tres parametros
de evaluacion.

El sismo ocurrido el 23 de junio del 2001 en Moquegua, para la Escala de
Mercalli Modificada, se encuentra calificado como grado VII, encontrandose en
las zonas con mayor afectacion estan en A.H. San Francisco, A.H. Mariscal
Nieto._y'sobre todo la Zona Monumental.

GRAFICO N° 053
PARAMETROS DE EVALUACION

N . 4 .
W DE EVALUACION

" 4 HIPOCEMTRO

Es el punto en la profundidad de la tierra donde
s& libera la energia en un sismo, origen de las
ondas sismicas.

Es el punto de la superficie de la tierra
EPICENTRO directamente sobre el hipocentro. Donde la
intensidod del sismo es mayor.

Es una dimensién [valor numérico) que
MAGNITUD depende de la energia producida por el foco
sismico an forma de ondas simicas

Es un parametro que evalua los efectos
INTENSIDAD producidos [dofios y perdidas) por el sismo en
una zona geogrdfica determinada.

Es un parametro que ayuda a dasificar el sismo

PROFUNDIDAD (KM}

SUPERFICIALES

INTERMEDIOS

PROFUNDOS

Fuente: CENEPRED

en funcion de la profundadidad.

Se originan dentro de les primeros 70 km

Entre los 70 km y 300 km

El hipocentro se encuentra o mas de 300 km
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CUADRO N° 123
ESCALA DE INTENSIDAD DE MERCALLI MODIFICADA, 1999

GRADO DESCRIPCION
1 No sentido excepto por algunas personas bajo circunstancias especialmente favorables.
Sentido solo por muy pocas en reposos, especialmente en pisos alfos de edificaciones.
# Objetos suspendidos pueden oscilar.
Sentfido las personas dentro de edificaciones, especiolmente las ubicodas
- onlup:o?mMum no se dan cuenta que se trata de un sismo. Automéviles

mm&hmulm%mmhpﬁﬁhpwdpmdom
cambio. Duracién apreciable.

Durante el dia senfido en inferiores por muchos, al aire libre por algunos. Por la noche algunos

v ummmmqﬂdmhmm&wmﬂm
camién chocara contra el edificio. Automéviles n

Sentido por casi fodos, mdmnd-piuhnﬂgunnphbs,

v en el revestimiento de olgunos sitios. Objetos inestables
balanceo de los arboles, postes y ofros objetos alfos. Los

vi Sentido por fodos, muchos se asustan y salen al exterior. F@
algunos casos de caida de revestimientos y chimenea

Todo el mundo corre ol exterior. Daio significc
Vil leve o moderado en estructuras co
pobremente construidas o mal disefia

il

% e B clbohierio Pmnbes chesirviclos. Anchos grisios 0 of
Mh:‘upzmlnm-hndoydun:‘a

| d-‘ Carriles muy reforcidos.

) o M&mmﬂcsnbnhnpdﬂddndalﬁwdam(mmls)y&md
ol Objetos lanzados ol aire.

Fuenté: Tavera (2006)

Movimiento de Masa, Los movimientos en masa en laderas, son procesos de
movilizacion lenta o rapida que involucran suelo, roca o ambos, causados
por exceso de agua en el terreno y/o por efecto de la fuerza de gravedad.

GRAFICO N° 057
MOVIMIENTO DE MASAS

SUPERFICIE SUPUESTA PREVIA

!
-~

Fuente: Yesano (2014)
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Los deslizamientos consisten en un descenso masivo o relativamente rapido,
a veces de caracter catastréfico, de materiales, a lo largo de una pendiente. El
deslizamiento se efectlia a lo largo de una superficie de deslizamiento, o plano
de cizalla, que facilita la accién de la gravedad.

En el sismo del 2001 los mayores dafios que se produjeron en CPM San
Francisco, A.H. Mariscal Nieto y AH el Siglo, fueron por deslizamientos de
masa conjugado con una mala calidad de la construccién de las viviendas.

GRAFICO N° 058
PARAMETROS DE MEDICION, MOVIMIENTO DE MASAS

PARAMETROS DE EVALUACION

Grodo de consistencio, conforme al fomano de los
particulas o los gronesigue lo contitiryen.
Paradmietro importante para la valoracien de lo
retencign de ogla o amplificacien de ondas sismicas.

TEXTURA DE SUELO

Inclinagien o gradiente de altura del terrenc

PENDENTE (ladera), genenalmente se expresa en porcentoje.
. *% »
. Proceso de denudation gue camprende el desgate
EROSION amm | de la superficie ferrestre medionte procesos fisicos
- 4 ]ff -} qulniws.
& Drsposlclnn da las recas (orientacion y angulo de
ESTRATIGRAFIA ) D inclinazion), espesor y compaosicion de los estratos,

lo gque determina el grodo de estabilidod

VELOCIDAD DE DESPLAZAMIENTS,

Méavimiento de los productos de meteorizacion
pendiente abojo, © movimiento masive de rocos o
material suelto.

Estudia la forma extericr e interior de la tierra, de la

! noturoleza de las materios que lo componente y su
formacion, de los combios y alteraciones que

experimentan desde su origen.

Fuente: CENEPRED

MAPA N° 021
PELIGROS POR SISMOS

Elaboracion: Equipo Técnico PDU Moquegua Samegua
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a.3. Peligros generados por fendmenos hidro-meteoroldgico y

oceanograficos

Inundaciones, Las inundaciones se producen cuando las lluvias intensas o
continuas sobrepasan la capacidad de campo del suelo, el volumen méaximo de
transporte del rio es superado y el cauce principal se desborda e inunda los
terrenos circundantes, produciendo segun el caudal y la pendiente, la erosion
del suelo y por consiguiente pérdida de infraestructura y/o suelos.

Las franjas de inundacién son é&reas de superficie adyacente a rios o
riachuelos, sujetas a inundaciones recurrentes. Debido a su naturaleza
cambiante, las fajas de inundacion y otras areas inundables deben ser
examinadas para precisar la manera en que pueden afectar al desarrollo o.ser
afectadas por él.

Para la zona este proceso es aleatorio, debido-a que cada afio en la‘época de
lluvias se puede presentar solo en zonas especificas que no han tenido
defensas riberefias o han sido destruidas por efectos.del caudal del rio.

GRAFICO N° 059

SECCION TIPICA SIMPLIFICADA DE UN RIO QUE SE OBSERVA EL CANAL PRINCIPAL,

ASI COMO LAS LLANURAS DE INUNDACION

<— Franjo indidoble £+ couce |«— Franjo inundable —»
. - il
C v 4 1
\L.

Zona Inundable

Adaptado por SNL de: Mugerzd-Perell (2003)

Inundaciones pluviales, Se produce por la acumulacion de agua de lluvia en
un determinado lugar o area Geografica sin que este fendmeno coincida
necesariamente con el desbordamiento de un cauce fluvial.

Este tipo de inundacion se genera tras un régimen de lluvias intensas
persistentes, es decir, por la concentracién de un elevado volumen de lluvia en
un intervalo de tiempo muy breve o por la incidencia de una precipitacion
moderada y persistente durante un amplio periodo de tiempo sobre un suelo
poco permeable.

Las precipitaciones pluviales que se producen en el verano (de enero a marzo)
dependiendo de las condiciones climaticas y de la extensién de la microcuenca,
activan las quebradas a este hecho en la localidad se le conoce como
“ENTRADA DE QUEBRADA” adoptando el nombre de la quebrada que se
activa, las quebradas que revisten mayor peligro y que se presentan con mayor
frecuencia son: la quebrada de Montalvo, la quebrada del Cementerio, la
quebrada de Mama Rosa y la quebrada de Guaneros, de igual manera que en
el caso anterior, esta ocurrencia se produce de manera aleatoria.
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En la quebrada de Montalvo existen factores antrépicos que aumentan su
peligrosidad, debido a lo siguiente:

- Aumento de parcelas agricolas informales en el mismo cause
- Sobre explotacion de material aluvial
- Incremento de lotes para vivienda

En la quebrada del cementerio:
- Presencia de dos antiguos botaderos de Moquegua y Samegua.

- Reduccion notable del cauce natural
- Presencia de casas en el mismo cause de la quebrada del cementerio

IMAGEN N° 060
PRIMER ENCAUSAMIENTO DE LA PARTE ALTA DE.LA QUEBRADA DEL
CEMENTERIO GAVIONES EN ANO 2012

Fuente‘propia: Album Fotografico PDU Moquegua Samegua

IMAGEN N° 061
EFECTOS DE LA ENTRADA DE LA QUEBRADA DEL CEMENTERIO
EN LA PARTE BAJA DEL PUENTE A SAMEGUA

Fuente propia: Album Fotografico PDU Moquegua Samegua
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IMAGEN N° 062
CRUCE DE LA QUEBRADA DEL CEMENTERIO Y AV. BOLIVAR LUGAR DONDE
SE ESTRECHA AUN MAS EL CAUCE DE LA
QUEBRADA PRODUCIENDOSE EL DESBORDE

Fuente propia: Album Fotogréfico PDU Moquegua Samegua

IMAGEN N° 063
INGRESO A EMERGENCIA DEL HOSPITAL LUEGO.DEL PROCESO DE
DESBORDE E INUNDACION

GRAFICO N° 060
PARAMETROS DE EVALUACION

ainerosesiaAcn

L ¥ & GEOLOGIA

Caracteristicas de lo zona de estudio como zonas
relocionodas con procesos aluviales y su génesis

Estudia las caracteristicas del terrenc, el tipo y
- GEOMORFOLOGIA distribucion de la vegetacion, la magnitud de las
pendientes de la cuenca y la litologia

Estudia lo precipifacion, lo humedad y la

METECROLOGIA
temperatura.

Estudia la distribucion espacial y temporal, y las
P propiedodes del agua. Induyendo escorrentia,
HIDROLOWHA humedad del suelo, evapotronspirocien, covdales
y el equilibrio de las masas glociares.

Caracteristicas de la red de drenaje, obras
HIDROGRAFIA realizodos en los couces, los tipos de usos de
swelo, etc.

Fuente: CENEPRED
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MAPA N° 023

PELIGROS POR ACTIVACION DE QUEBRADAS E INUNDACION POR CRECIDA DE RIO
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Sequias, es un fendmeno complejo que resulta dificil darle un enfoque
genérico, que contemple todos sus aspectos y satisfaga todas las expectativas;
es mas bien una particularidad del clima y del ambiente, que a su vez tiene
multiples facetas, lo cual le confiere un caracter altamente relativo y elusivo
(Dracup et al., 1980).

En términos generales una sequia corresponde a una “situacion de déficit de
agua suficiente para afectar adversamente a la vegetacion, fauna, ser humano
y actividades en un area determinada” (Salas, 1978).

La Organizacion Meteoroldégica Mundial, en su vocabulario meteoroldgico
internacional, define a la sequia como: “Periodo de tiempo con condiciones
meteorolégicas anormalmente secas, suficientemente prolongado como para
gue la falta de precipitacion cause un grave desequilibrio hidrolégico” (OMM,
1992).

MO®QUEGU!
ol CIUDAD
- % para 1aVIDA

A Direccion: lCaIIe Ancash # 275 e p4gina - 250
www.munimoquegua.gob.pe \;F =



-
>

H 5

— ;i
S B PER() | ceviiends, consiruccien PLAN DE DESARROLLO URBANO SOSTENIBLE é,}-«-- %
T

y Saneamiento MOQUEGUA — SAMEGUA 2016 -2026 MUNICIPALIDAD PROVINCIAL

MARISCAL NIETO

Tipos de sequias

Sequia absoluta:

Se considera una sequia absoluta, para un lugar o una regién, cuando en
un periodo de 15 dias, en ninguno se ha registrado una precipitacion mayor
a lmm.

Este es el caso que se ha registrado en Moquegua y Samegua no existen
precipitaciones declarandose estrés hidrico.

Sequia parcial:
Una sequia parcial se define cuando en un periodo de 29 dias consecutivos
la precipitacion media diaria no excede 0.5 mm.

Sequia meteoroldgica:

Otra definicion mas concisa: “Falta prolongada de precipitacion, inferior a la
media” (Russell et al., 1970). En la mayoria de los casos, las.definiciones
de sequia meteorolégica presentan informacién especifica para cada regién
particular, que varia en funcion de las caracteristicas del clima regional. Por
tanto, es imposible extrapolar.tuna definicion de unategion a otra.

IMAGEN N° 066
SEQUIAS METEOROLOGICAS

L T S N i

Moquegua

Ojo en Familia

Moquegua: Racionalizaran
ellagua por temor a sequia
por El Nino

Mediizalcanza recurso hidrico de uso poblacional, agricola y

Fuente: http://diariocorreo.pe/edicion/moquegua/

Sequia hidrolégica:

Hace referencia a una deficiencia en el caudal o volumen de aguas
superficiales o subterraneas (rios, embalses, lagos, etc.). A diferencia de la
sequia agricola, que tiene lugar poco tiempo después de la meteoroldgica,
la sequia hidrolégica puede demorarse durante meses desde el inicio de la
escasez pluviométrica o, si las lluvias retornan en poco tiempo, no llegar a
manifestarse.

Segun Linsley et al. (1975) definen la sequia hidrolégica como el “periodo
durante el cual los caudales son inadecuados para satisfacer los usos
establecidos bajo un determinados sistema de gestién de aguas”.

MOQUEGUA Direccion: _CaIIe Ancash # 275 e Pagina - 251
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Este fendmeno se presenta en Moquegua solo cuando por efecto de sequia
en la Regidn la Presa Pasto Grande no tiene los caudales adecuados ese
hecho se esta produce en este momento (Diciembre de 2016)

Sequia agricola:

Una sequia agricola se produce cuando no hay suficiente humedad en el
suelo para permitir el desarrollo de un determinado cultivo en cualquiera de
sus fases de crecimiento, se presenta en un periodo donde se esperaria
que fuese lluvioso.

Este tipo de sequia, por depender no solo de las condiciones
meteorolbgicas, sino también de las caracteristicas. biolégicas del cultivo y
las propiedades del suelo, no es equivalente a la'sequia meteoroldgica.

Si los niveles de humedad en el subsuelo son suficientes para.proporcionar
agua a un determinado tipo de cultivo durante €l periodo que.dure la sequia
meteorolégica, no llegara a producirse una sequia.agricola:

Sequia econdémica:

Se produce cuando la disponibilidad-de agua.disminuye hasta el punto de
producir dafios (econémicos o personales) a la poblacién de la zona
afectada por la"escasez de lluvias. No es necesaria una restriccion del
suministro de agua, basta con que algin sector econémico se vea afectado
por la escasez hidrica.

En términos generales, la sequia socioecondmica sucede a la agricola, pero
en regiones menos desarrolladas, donde este sector tiene un mayor peso
en la economia, y su incidencia es mas directa e inmediata que en regiones
desarrolladas.

Descenso de temperatura:

América.del Sur presenta una singularidad topografia debido a la presencia de
la Cordillera de los Andes, ésta ejerce una marcada influencia sobre los
sistemas meteorolégicos en varias escalas espaciales y temporales.

El efecto mas claro es el intercambio de masas de aire entre los tropicos y los
extra trépicos.

Un episodio importante es laincursion de masas de aire frio y seco procedentes
de la region polar hacia latitudes tropicales, generando heladas (regién andina)
y Friajes (selva).

Helada:
Durante el dia la superficie de la tierra es irradiada por el Sol, transportando

energia produciéndose procesos fisicos como la absorcion de energia
calentando el suelo, las plantas, cuerpos de agua, etc.
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Al ponerse el Sol la superficie de la Tierra emite energia hacia la atmésfera
generando una pérdida de energia, lo que se traduce en un enfriamiento. En
este fendmeno la atmdsfera tiene un papel importante.

Si el cielo esta despejado, es decir sin presencia de nubes, neblina 0 un minimo
porcentaje de humedad, la energia emitida por la superficie del suelo no se
reflejara de vuelta a la tierra, y no se conservara una temperatura relativamente
agradable para las personas.

a.4. Clasificacién de heladas a partir de su origen climatolégico

Heladas por adveccién de frio:

Se pueden presentar en cualquier hora del dia, con‘independencia del estado
del cielo, normalmente entre los meses de otofio e invierno.

Tiene su origen en una invasion de aire frio, con una.temperatura inferior al
punto de congelacién. Suelen afectar a amplias zonas.y por sus caracteristicas
los métodos de lucha contra este‘tipo de heladas acostumbran ser ineficaces
(Elias-Castillo y CastellviSentis, 2001).

Heladas por radiacion:

Se presentan por la.pérdida de calor del suelo durante la noche. Como se
menciond, durante el dia‘el suelo se. calienta, pero al anochecer pierde calor
por radiacién; con mayor cantidad en las noches largas de invierno.

Se originan cuando el aire cercano a la superficie del suelo tiene una humedad
relativa baja.y disminuye alin'més por la llegada de un viento con aire seco.

Los lugares mas propensos a la formacién de heladas por radiacion son tanto
los valles comorlas cuencas y hondonadas proximas a las montafias.

Friajes:
Es-definido como un frente frio y seco que avanza sobre la Amazonia Central
en época de menor precipitacion.

La temperatura del aire decrece en horas y alcanza valores que son
extremadamente bajos para los trépicos (amazonia); generalmente estos
friajes o vientos de alta velocidad y tormentas, o que aumenta la sensacion
térmica de frio.

Estos fendmenos se producen Moquegua en temporada de invierno y como
consecuencia de ello existen perdidas en la produccion agricola

GRAFICO N° 061
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PARAMETROS DE EVALUACION POR DESCENSO DE TEMPERATURA
PARAMETROS DE EVALUACION

Provoca un desplazomiento de masas de aire frias a
VIENTOS las partes superiores, provecando el descenso de
masas de aire mas fempladas

La superficie recoge el color procedente del sol y
posteriormente lo ird cediendo a las capas del aire
mdas bajas préximas al suelo.

TEMPERATURA DEL AIRE

. La transferencia de energia del sol, atmésfera y
BALAMCE DE RADIACION superficie terrestre, indican la probabilidod de
ocumencia de helodas.

. La concentracion de particulas de agua indica la
HUMEDAD ATMOSFERICA presencia de nubosidad, esta es i e
proporcional a la generacion de las heladas.

B Determing que las temperaturas mas bajas seden
TOPOGRAFIA en las cumbres de las montanas o en el fondo de
los valles.

Fuente: CENEPRED

a.5. Peligros Inducidos:

Los peligros inducidos por el hombre o fendmenos antropogénicos se
clasifican:

- Peligros fisicos
- Peligros quimicos
- Peligros biolégicos

MAPA'N°® 024
DERRAME DE SUSTANCIAS PELIGROSAS
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Elaboracién: Equipb :récﬁico PDU Moquegua Samegua
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Peligros fisicos, Corresponden a todos aquellos factores ambientales que
dependen de las propiedades fisicas de los cuerpos, tales como carga fisica,
ruido, iluminacién, radiacién ionizante, radiacién no ionizante, temperatura
elevada y vibracién, que sobre los tejidos y érganos del cuerpo del trabajador
pueden producir efectos nocivos, de acuerdo con la intensidad y tiempo de
exposicion de los mismos.

Estos peligros identificados son la irradiacion solar por los altos valores UV,
radiacién ionizante de antenas mal calibradas, exposicion al ruido, etc.

Peligros quimicos, Es aquel susceptible de ser producido por una exposicion
no controlada a agentes quimicos, que puede afectar al individuo de forma
directa o indirecta. Una sustancia quimica puede afectarnos a través de tres
vias: inhalatoria, ingestién y dérmica.

Estos peligros se dan en derrames de reactivospeligrosos y se exponen las
personas que se encuentran cercanas al evento, el uso de productos agricolas
en exceso o prohibidos.

Peligros biolégicos, Encontramos un grupo de agentes organicos, animados
o inanimados como los hanges, virus, bacterias, parasitos contenidos en fluidos
biolégicos 0 en mucosas.

Igualmente, la manipulacion de‘instrumental contaminado, se considera una
fuente de <alto ‘riesgo. Pueden desencadenar enfermedades infecto-
contagiosas; reaccioneEstos peligros se encuentran en los centros de abastos
de alimentos, establecimientos de salud, plantas de tratamientos de aguas
residuales;.alcantarillas sin seguridad en las que transitan roedores e insectos,
criadero de porcinos, granjas de aves, botaderos de residuos sélidos sin
tratamiento.

a.6..Peligros'de origen tecnoldgico

Larmayoria de los agentes perturbadores inducidos o provocados por la accién
humana o fenébmenos antropogénicos, como también se les conoce, tiene un
origen quimico, destacando los incendios y las explosiones.

Son resultado de las actividades sociales, productivas y del avance tecnol4gico
que conlleva el uso de compuestos y agentes quimicos inflamables, explosivos
0 contaminantes.

Bésicamente ocurren por un conjunto de actividades mal realizadas en el
trabajo cotidiano o manejo inadecuado de la tecnologia usada por las personas.

Incendio, es la propagacion libre y no programada del, produciendo la

destruccion total o parcial de las viviendas (casas o edificios) o
establecimientos, existentes en las ciudades o centros poblados.

Se pueden clasificar en:
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- Incendio urbano.

- Incendio comercial o industrial puede empezar por fallas en las
instalaciones eléctricas (corto circuito).

Incendio por accidentes en la cocina.

Incendio por escape de combustible o gases.

Incendio por uso de velas o mecheros encendidos o accidentes que
implican otras fuentes de fuego, propagandose rapidamente a otras
estructuras, especialmente, en aquellas donde no se cumplen los
estandares basicos de seguridad.

Incendio forestal es la propagacion libre y no programada del fuego sobre
la vegetacién, en los bosques, selvas y zonas aridas o semiaridas. Se
entiende también, como el fuego causado en forma natural, accidental 6
intencional en el cual se afectan combustibles naturales situados en.areas
boscosas, cuya quema no estaba prevista. El incendio forestal,
generalmente, es producido por descuidos-humanos,.en algunos casos
intencionados, asi como en forma ocasional, producida por unrelampago.
Si encuentra condiciones apropiadas para su expansion, puede recorrer
extensas superficies produciendo graves dafos a la vegetacion, fauna y
al suelo; causando importantes. pérdidas ecolégicas, econémicas y
sociales, dado los multiples beneficios, tanto directos como indirectos, que
los montes prestan a la sociedad.

Explosiones, Es‘el fenomeno originado por la expansion violenta de gases
de combustion; manifestandose en forma de liberacién de energia y da lugar
a la aparicion de efectos acusticos,; térmicos y mecanicos.

Las explosiones en la mayoria de los casos o son el resultado del
encadenamiento de otras calamidades o bien el origen de otras, por ello no
es extrafio que los.dafios'Sean mayores, y como tal es importante establecer
un mecanismo de coordinacion interinstitucional para estar en condiciones
de enfrentar sus:posibles efectos y disminuir el riesgo hacia la poblacién y
Su entorno:

Derrame se sustancias quimicas peligrosas, es la descarga accidental o
intencional (arma quimica) de sustancias tOxicas, al presentarse una
caracteristica de peligrosidad: corrosiva, reactiva, explosiva, toxica,
inflamable o bioldgico infeccioso.

Segun clasificacion por grado de peligrosidad de la Organizacién Mundial
de la Salud (OPS), ésta puede ser originada por el escape, evacuacion,
rebose, fuga, emisién o vaciamiento de hidrocarburos o sustancias nocivas,
capaces de modificar las condiciones naturales del medio ambiente,
dafiando recursos e instalaciones.

En la localidad estas ocurrencias son frecuentes debido a que transitan los
vehiculos de transporte de carga para la industria Boliviana y ya se han
producido varios derrames de &acido sulfdrico, alcohol industrial,
combustibles, atropellos a ciudadanos y a nifios, accidentes con otros
vehiculos, etc.

Contaminacién ambiental, es la cantidad de particulas soélidas
suspendidas o gases presente en un volumen de aire, particulas disueltas
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0 suspendidas, bacterias y parasitos acumulados en el agua,
concentraciones de sustancias incorporadas en los alimentos o acumuladas
en un area especifica del suelo de medios permeables, que causan dafio a
los elementos que conforman el ecosistema (unidad de estudio de la
ecologia, donde interactlan los seres vivos entre si, con el conjunto de
factores no vivos que forman el ambiente: temperatura, clima,
caracteristicas geoldgicas, etc.).

Estos peligros se presentan en los residuos solidos, en las aguas servidas,
en los mercados y ferias informales

MAPA N° 025
AREAS AMBIENTALES CRITICAS
p T PIE R i "1'r11i:

Elaboracién: Equipo Técnico PDU Moquegua Samegua
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Fuga de gases, es el escape de una sustancia gaseosa que, por su
naturaleza misma, puede producir diferentes efectos y consecuencias en el
hombre y el ambiente.

Los gases se caracterizan por presentar baja densidad y capacidad para
moverse libremente, expandiéndose hasta ocupar el recipiente que los
contiene, su estado fisico representa una gran preocupacion,
independientemente del riesgo del producto.

En caso de fuga, los gases tienden a ocupar todo el ambiente, incluso
cuando posee una densidad diferente a la del aire.

Una propiedad fisicoquimica relevante durante la atencion a las fugas.de
gases es la densidad del producto en relacion con-el aire. Los gases mas
densos que el aire tiende a acumularse en el nivel del suelo 'y, por
consiguiente, tendran una dispersién dificil. comparada con la:de los gases,
con una densidad préxima o inferior a la del aire.

Otro factor que dificulta la dispersién/de los gases es la presencia de
grandes obstaculos, como las edificaciones en las &reas urbanas.

La inhalacion prolongada.de estas sustancias puede ocasionar desde
pérdida de conocimiento, hasta efectos que de no ser atendidos con
oportunidad pueden‘producir la muerte.

Estratificacion, para fines de Estimaciéon del Riesgo, las zonas de peligro
pueden estratificarse en cuatro niveles: bajo, medio, alto y muy alto, cuyas
caracteristicas y su valor correspondiente se detallan en cada peligro
analizado

a.7. Analisis de la-Vulnerabilidades:

La vulnerabilidad; es el grado de debilidad o exposicion de un elemento o
conjunto.de elementos frente a la ocurrencia de un peligro natural o
antropico de una magnitud dada. Es la facilidad como un elemento
(infraestructura, vivienda, actividades productivas, grado de organizacion,
sistemas de alerta y desarrollo politico institucional, entre otros), pueda sufrir
dafios humanos y materiales. Se expresa en términos de probabilidad, en
porcentaje de 0 a 100.

La vulnerabilidad, es entonces una condicion previa que se manifiesta durante
el desastre, cuando no se ha invertido lo suficiente en obras o acciones de
prevencién y mitigacion y se ha aceptado un nivel de riesgo demasiado alto.

Para su andlisis, la vulnerabilidad debe promover la identificacion y
caracterizacion de los elementos que se encuentran expuestos, en una
determinada area geografica, a los efectos desfavorables de un peligro
adverso.

La vulnerabilidad de un centro poblado, es el reflejo del estado individual y
colectivo de sus elementos o tipos de orden ambiental y ecolégico, fisico,
econdmico, social, y cientifico y tecnolégico, entre otros; los mismos que son
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dindmicos, es decir cambian continuamente con el tiempo, segun su nivel de
preparacion, actitud, comportamiento, normas, condiciones socio-econémicas
y politicas en los individuos, familias, comunidades, instituciones y paises

Vulnerabilidad Fisica:

Esta relacionada con la calidad o tipo de material utilizado y el tipo de
construccién de las viviendas, establecimientos econémicos (comerciales e
industriales) y de servicios (salud, educacién, sede de instituciones publicas),
e infraestructura socioeconémica (central hidroeléctrica, carretera, puente y
canales de riego), para asimilar los efectos del peligro.

La calidad o tipo de material, estd garantizada por el estudio de suelo realizado,
el disefio del proyecto y la mano de obra especializada en la ejecucion de la
obra, asi como por el material empleado en la«construccion (ladrillo, bloques de
concreto, cemento y fierro, entre otros).

Otro aspecto a considerarse, de igual importancia, es la calidad de suelo vy el
lugar donde se asienta el centro poblado, cerca de fallas geoldgicas, ladera de
los cerros, riberas del rio, faja marginal, laderas<de una cuenca hidrografica,
situacién que incrementa significativamente su nivel de vulnerabilidad.

Un mecanismo no estructural_para mitigar la vulnerabilidad es, por ejemplo,
expedir reglamentaciones que impidan el uso del suelo para construccion en
cercania a fallas geoldgicas:

En inundaciones y deslizamientos,la vulnerabilidad fisica se expresa también
en la localizacion de los centros poblados en zonas expuestas al peligro en
cuestion. El problema estd en que quienes construyen sus viviendas en zonas
inundables.o.deleznables, lo_.han hecho por carecer de opciones y por tanto, al
haber sido empujados. a tal decision por las circunstancias econémicas y
sociales, dificilmente se podrian apartar de estos riesgos.

Para el respectivo analisis, es importante elaborar un cuadro que contenga las
principales_variables e indicadores, segun los materiales de construccion
utiizados en las viviendas y establecimientos, asi como en las obras de
infraestructura vial o de riegos existentes; su localizacion; caracteristicas
geologicas donde estan asentadas; y, la normatividad existente.

El ejemplo que a continuacién se propone en el cuadro, es para el caso de las
viviendas, segun las variables y los niveles de vulnerabilidad, que puede
adaptarse para otro tipo de edificaciones, de acuerdo a la region natural o
centro poblado donde se realice la Estimacion de Riesgo.

Para el caso solo vamos a referir la vulnerabilidad de la infraestructura para
sismos e inundaciones.
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CUADRO N° 124
NIVELES DE VULNERABILIDAD FISICO

ESTRATO/NIVEL DESCRIPCION O CARACTERISTICAS VALOR
FB Terrenos planos o con poca pendiente, roca y suelo compacto y seco, 1
(Peligro Bajo) con alta capacidad portante. < de 25%
Terrenos altos no inundables, alejados de barrancos o cerros
deleznables. No amenazados por peligros, como actividad volcanica,
maremotos, efc.
Distancia mayor a 500 m. desde el lugar del peligro tecnoldgico.
PM Suelo de calidad intermedia, con aceleraciones sismicas moderadas. 2
{Peligro Medio) | Inundaciones muy esporadicas, con bajo tirante y velocidad. De 26% a 50%
De 300 a 500 m. desde el lugar del peligro tecnoldgico.
PA Sectores donde se esperan altas aceleraciones: sismicas por sus 3
(Peligro Alto) caracteristicas geotécnicas. De 51% a 75%"
Sectores que son inundados a baja velocidad y permanecen bajo agua
por varios dias.
Ocurrencia parcial de la licuacion y suelos expansivos.
De 150 a 300 m. desde el lugar del peligro teenoltgico
PMA Sectores amenazados por alud- avalanchas y flujos repentinos de piedra 4

(Peligro Muy Alto)

y lodo (“lloclia”).

Areas amenazadas por flujos piroclasticos o lava.

Fondos de quebrada qué nacen de la cumbre de volcanes activos y sus
zonas de deposicion afectables por flujos.de lodo.

Sectores amenazados ‘por deslizamientos o Jnundaciones a gran
velocidad, congran fuerza hidrodindmica y poder erosivo.

Sectores amenazados por ofros peligras: maremoto, heladas, etc.

Suelos con alta probabilidad de ocurrencia de licuacion generalizada o
suelos colapsables en grandes proporciones.

Menor de 150 m. desde el lugar del peligro tecnoldgico

De 76% a 100%

Fuente: CENEPRED

Vulnerabilidad Social:

Se analiza a_partir del nivel de organizacion y participacion que tiene una
colectividad, para. prevenir y responder ante situaciones de emergencia. La
poblacion.organizada (formal e informalmente) puede superar mas facilmente
las consecuencias de un desastre, que las sociedades que no estan
organizadas, por lo tanto, su capacidad para prevenir y dar respuesta ante una
situacion de emergencia es mucho mas efectivo y rapido.

Se puede resumir en la siguiente frase citada por Wilches-Chaux: “El nivel de
traumatismo social resultante de un desastre es inversamente proporcional al
nivel de organizacion existente en la comunidad afectada”. (D.M.C. -University
of Wisconsin, 1986).

Mayor sera la vulnerabilidad de una comunidad si su cohesién interna es pobre;
es decir, si las relaciones que vinculan a los miembros de la misma y con el

conglomerado social,

no se afincan en sentimientos compartidos de

pertenencia y de propdsito y que no existan formas organizativas que lleven
€s0s sentimientos a acciones concretas.

Adicionalmente, una ausencia de liderazgo efectivo a nivel comunitario suele
ser un sintoma de vulnerabilidad.
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El papel de las personas u organizaciones comunitarias para disminuir la
vulnerabilidad sera impulsar en la poblacién sentimientos y practicas de:

- Coherencia y proposito;

- Pertenencia y participacion;

- Confianza ante la crisis y seguridad dentro del cambio;

- Promover la creatividad; y

- Promover el desarrollo de la accién autbnoma y de la solidaridad de
dignidad y de trascendencia.

Para obtener la informacion sobre este tipo de vulnerabilidad, también es
necesario auxiliarse de un cuadro, que debe elaborarse de acuerdo a las
variables y las caracteristicas, segun el nivel de vulnerabilidad existentes en-el
centro poblado donde se va a realizar la Estimacion de Riesgo: Para el efecto
a continuacion se propone el cuadro

CUADRO N° 125
NIEVELES DE VULNERABILIDAD SOCIAL

NIVEL DE VULNERABILIDAD
VE VM VA VMA
VARIABLE <25% 26250 % 51a75% 762100 %

Nivel de Organizacion Poblacion FPoblacion Pablacion Poblacion no

totalmente arganizada escasamente | organizada.

arganizada. organizada
Participacion de la poblacion en los | Participacion. | Participacion Minima Nula
trabajos comunales total de la mayoria. | Participacién | participacion
Grado de relacidon entre las instituciones | Fuerte medianamente | Débil relacidn | No existe
y organizaciones locales. relacion relacionados
Tipo de integracion.” entre. las |Integracion Integracion Baja No existe
organizaciones e Instifucionales locales. |total. parcial integracion integracion

Fuente: CENEPRED

Vulnerabilidad.Ambiental y Ecoldgica

Es el grado de resistencia del medio natural y de los seres vivos que conforman
un determinado ecosistema, ante la presencia de la variabilidad climética.

La sequia por ejemplo, dado que los seres vivos requieren de agua para vivir,
es un riesgo para la vida el que se convierte en desastre cuando una
comunidad no puede abastecerse del liquido que requiere para su consumo.

Todos los seres vivos tiene una vulnerabilidad intrinseca, que esta determinada
por los limites que el ambiente establece como compatibles, por ejemplo la
temperatura, humedad, densidad, condiciones atmosféricas y niveles
nutricionales, entre otros, asi como por los requerimientos internos de su propio
organismo como son la edad y la capacidad o discapacidad natural.

Igualmente, esta relacionada con el deterioro del medio ambiente (calidad del
aire, agua y suelo), la deforestacidn, explotacion irracional de los recursos
naturales, exposicion a contaminantes téxicos, pérdida de la biodiversidad y la
ruptura de la auto-recuperacion del sistema ecolégico, los mismos que
contribuyen a incrementar la Vulnerabilidad.
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Para obtener la informacién sobre este tipo de vulnerabilidad, es necesario
auxiliarse de un cuadro, que debe elaborarse de acuerdo a las variables y las
caracteristicas, segun el nivel de vulnerabilidad existente en el centro poblado
donde se va a realizar la Estimacién de Riesgo. Para el efecto, se propone el
cuadro

CUADRO N° 126

NIVELES DE VULNERABILIDAD AMBIENTAL Y ECOLOGICO

al promedio normales

ligeramente superior al
promedio normal

superiores«al. promedio
normal

NIVEL DE VULNERABILIDAD
VB i VA VMA
VARIABLE <25% 26a50 % 51a75% 762100 %
Condiciones Niveles de temperatura | Niveles de temperatura | Niveles de temperatura | Niveles de temperatura
Atmosféricas

superiores estables  al
promedio normal

Composicién y
calidad del aire
y el agua

3in ningun grado de
contaminacion

Con un nivel moderado
de contaminacion

Alio grado de
contaminacion

Nivel de contaminacion
no apto

Condiciones
Ecoldgicas

Conservacion de los
Tecursos naturales,
crecimiento  poblacional
planificado, no  se
practica la deforestacion
y contaminacion

Nivel moderado ~de
explotacion de los
reCUrsos naturales;
ligero crecimiento devla
poblacién y del nivel de
contaminacion

Alto nivel de
explotacion ~de los
recursos naturales,
incfemento “de / la
poblacion y del nivel de
contaminacion.

Explotacion
indiscriminada de
recursos naturales;
incremento de la
poblacion fuera de la
planificacion,

deforestacion y
contaminacion

VB (Vulnerabilidad Baja)
VA (Vulnerabilidad Alta)

VM (Mulnerabilidad Media)
VMA (Vulnerabilidad Muy Alta)

Fuente: CENEPRED

Vulnerabilidad Econémica

Constituye el acceso que tiene la poblacion de un determinado centro poblado
alos.activos econémicaos (tierra, infraestructura, servicios y empleo asalariado,
entre otros), que-se refleja en la capacidad para hacer frente a un desastre.

Estad.«determinada, fundamentalmente, por el nivel de ingreso o la capacidad
para. satisfacer las necesidades basicas por parte de la poblacion, la misma
gue puede observarse en un determinado centro poblado, con la informacion
estadistica disponible en los Mapas de Pobreza que han elaborado las
Instituciones Publicas, como el INEl y FONCODES.

La poblacion pobre, de bajos niveles de ingreso que no le es posible satisfacer
sus necesidades basicas, constituye el sector mas vulnerables de la sociedad,
quienes por la falta de acceso a las viviendas, invaden areas ubicadas en las
riberas de los rios, laderas, rellenos sanitarios no aptas para residencia;
carecen de servicios béasicos elementales y presentan escasas condiciones
sanitarias; asimismo, carecen de alimentacion, servicios de salud, educacion
entre otras.

Dichas carencias que se presentan en la poblacion pobre, condicionan la
capacidad previsora y de respuesta ante los peligros de su entorno y en caso
de ser afectados por un fendmeno adverso el dafio serd mayor, asi como su
capacidad de recuperacion.
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Esta situacion, se da también entre paises, tal es el caso que paises de mayor
ingreso real per capita, tienen menor cantidad de victimas frente a un mismo
tipo de peligro, que aquellos en que el ingreso por habitante es menor. La
pobreza incrementa la vulnerabilidad.

Para obtener la informacién sobre este tipo de vulnerabilidad, es necesario
auxiliarse de un cuadro, que debe elaborarse de acuerdo a las variables y las
caracteristicas segun el nivel de vulnerabilidad existentes en el centro poblado
donde se va a realizar la Estimacion de Riesgo. Para el efecto a continuacion
se propone en el cuadro

CUADRO N° 127
NIVEL DE VULNERABILIDAD ECONOMICO

NIVEL DE VULNERABILIDAD
VB VM VA VMA
VARIABLE <25 % 26 a 50 % 51a75% 76 a100 %
Actividad Econdmica | Alta productividad v | Medianamente Escasamente Sin  productividad
Recursos bien | productiva y | productiva v | y nula distnbucion
distribuidos. distribucion  regular | distnbucion de recursos.
Productos para el | dedos recursos: deficiente de los

comercio exterior o | Productos para @ el | recursos:
fuera de la localidad < comercio interior, a | Preductos para el

nivel local. aufoconsumo.
Acceso al mercado Oferta laboral = Oferta laboral = Oferta laboral < Mo hay Oferta
laboral Demanda Demanda Demanda Laboral.
Nivel de ingresos Alto nivel de Suficientes nivel de Nivel de ingresos Ingresos inferiores
ingresos ingresos que cubre para cubnr
necesidades necesidades
basicas basicas.
Situacion de Poblacion sin Poblacion con Pablacién con Poblacion con
pobreza o Desarrollo | pobreza menor porcentaje pobreza mediana pobreza total o
Humano pobreza extrema

Fuente: CENEPRED

3.4.9. SINTESIS:

Latopografia original de la zona urbana en estudio y las zonas colindantes fueron
y/o son pampas costaneras profundamente disectadas, las que para su uso
urbane se ha realizado corte y relleno sin compactacion adecuada.

Por efecto del Calentamiento Global, se pronostica un incremento de la
temperatura, lo que producira un incremento de las precipitaciones anuales por
tanto el comportamiento pluvial y fluvial debe de ser tomado en cuenta para el
futuro.

El peligro natural mas frecuente y es las presencia de lluvias intensas aleatorias
las que producen inundaciones por lluvia en el &rea urbanay por incremento de
caudal del o rio y/o activacién de quebradas

El peligro mas devastador. son los sismos y su presencia en la zona es porque
somos parte del cinturén del fuego del pacifico.

En la zona colindante se encuentran los volcanes mas activos del Pera.

Los sismos lluvias intensas son causantes de los deslizamientos de masas
Existen varias quebradas que se activan frecuentemente, las mas importantes
son la Q° del Cementerio, la Q° de Montalvo, Iz Q° de Mama Rosa, la Q° de
Guaneros, entre otras.

El factor ambiental méas recurrente y nocivo de la zona es la irradiacion solar por
altos valores UV
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La presencia de abundantes vehiculos de transporte de carga pesada, que
traslada la mayor parte de insumos para la industria de Bolivia, también parte de
carga para laindustria nacional y habiéndose producido volcaduras con derrame,
accidentes con muertes de nifios y adultos de muertes es necesario que esta via
Presencia de metales pesados en “agua potable”

Presencia de pozas de oxidacion en Yaracachi, Locumbilla, Q° de Montalvo
Presencia de basura en la margen izquierda del rio

Explotacion de material agregado alterando el cauce del rio

Presencia de falla principal por el farallén del siglo
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