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ez Cerro Region Moquesss MOQUEGUA

INTRODUCCION

El desarrollo del proyecto mencionado ha tenido en cuenta: el Marco Normativo del SINAGERD, la
Evaluacion de Riesgos en los componentes y procesos de la GRD, el Marco conceptual de la Evaluacion de
Riesgos, la Fenomenologia del territorio peruano, la Identificacion y caracterizacion del Peligro, el Analisis de
la Vulnerabilidad, los Niveles y el control de Riesgo, el Sistema de Informacion Geografica, los conceptos de
Etica de la funcion pablica, los Talleres de Experiencias Formativas y el Informe de Evaluacion de
Riesgos.

La Ley N° 29664 del SINAGERD y su reglamento, establecen que el Centro Nacional de Estimacion,
Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres ~-CENEPRED. Los resultados, del presente informe
serviran para la identificacion e implementacion de medidas de prevencion y reduccion de riesgos,
orientados a disminuir la vulnerabilidad reduciendo su exposicion al peligro y mejorando su capacidad de

respuesta ante alguna emergencia.

El CENEPRED con Resolucion Jefatural N° 058-2013-CENEPRED, del 29 de octubre de 2013, aprob6 el
Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fendmenos Naturales y la Directiva N° 001-2013-
CENEPRED/J Procedimientos Administrativos para la evaluacion de riesgos originados por fendmenos

naturales.

La presente Informe de Evaluacion del Riesgo de Flujo de detritos Inducidos por Lluvias Intensas en el
proyecto Mejoramiento y ampliacion del servicio de energia eléctrica Mediante sistema
convencional a los distritos de Ubinas, Chojata, Lloque, Yunga, Ichufia, Provincia General Sanchez
Cerro Region Moquegua. , se identifica y caracteriza los Peligros, el Andlisis de los factores de la
Vulnerabilidad, la determinacion del Nivel de Riesgo en un &mbito especifico, con la finalidad de proveer a las
decisiones, elementos técnicos que permitan la planificacion de condiciones de Desarrollo Sostenible a través
de la implementacion de medidas de Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres con el proposito

de proteger la vida de la poblacion, el patrimonio de las personas y del estado.

Para el desarrollo del presente informe se realizaron las coordinaciones con los funcionarios de la Gobierno
Regional de Moquegua, y las Municipalidades distritales de Ubinas, Chojata, Lloque, Yunga, Ichufa, para el
reconocimiento de campo, asi como para el levantamiento de la informacion, insumos principales para la

elaboracion del respectivo Informe EVAR.
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Capitulo [, de este informe incluye, ademas del andlisis cronoldgico, los elementos generales a partir de los
cuales se desarrollaron los objetivos, tanto generales como especificos; el marco normativo en el que se
basa la metodologia utilizada en el desarrollo del trabajo; y los eventos mas significativos en el campo de
estudio.

Capitulo Il, describe las caracteristicas generales del area de estudio, incluida su ubicacion geografica,
caracteristicas fisicas, sociales y econémicas, asi como otros temas relacionados con el desarrollo del
trabajo.

Capitulo I, describe los niveles de riesgo del flujo de detritos causados por lluvias intensas que provocarian
flujos de detritos, donde se encuentran; el area de influencia y la tipologia se determinan utilizando los
factores condicionales y desencadenantes que se analizan.

Capitulo IV contiene las dimensiones social y econémica del anélisis de vulnerabilidad de su area de
investigacion; Cada dimension de vulnerabilidad se evalla junto con sus correspondientes factores:
exposicion, fragilidad y resiliencia para determinar los niveles de vulnerabilidad, los cuales se presentan en el
mapa.

Capitulo V se desarrolla el procedimiento de célculo de riesgos, el cual permite identificar el nivel de riesgo
causado por flujo de detritos originados por lluvias intensas; como resultado de la evaluacién de la
peligrosidad y vulnerabilidad del area de investigacion del proyecto.

Capitulo VI evalua la gestion de riesgos para determinar la resistencia o resiliencia al riesgo.

Capitulo VII presenta conclusiones y recomendaciones basadas en los resultados de este informe.

En el presente informe se aplica la metodologia del “Manual para la evaluacién de riesgos originados por
Fendmenos Naturales”, 2da Version, el cual permite: analizar parametros de evaluacion y susceptibilidad de
los Fendémenos o peligros; analizar la vulnerabilidad de elementos expuestos al fenémeno en funcion a la
fragilidad y Resiliencia, determinar y zonificar los niveles de riesgos y la formulacion de recomendaciones

vinculadas a la prevencion y/o reduccion de riesgos en las areas geograficas objetos de evaluacion.
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Objetivo General

Identificar y evaluar los posibles niveles de riesgos asociados con Flujo de detritos, inducidos por lluvias
intensas para proporcionar una comprension integral de los peligros asociados con este fenémeno,
determinando las &reas vulnerables y ofrecer recomendaciones para minimizar su impacto en el
proyecto Mejoramiento y ampliacion del servicio de energia eléctrica Mediante sistema convencional a
los distritos de Ubinas, Chojata, Lloque, Yunga, Ichufia, Provincia General Sanchez Cerro Region

Moquegua.

Objetivos especificos

Los objetivos especificos en este informe de EVAR de Flujo de detritos Inducidos por lluvias intensas en
el proyecto Mejoramiento y ampliacion del servicio de energia eléctrica Mediante sistema
convencional a los distritos de Ubinas, Chojata, Lloque, Yunga, Ichufia, Provincia General Sdnchez

Cerro Region Moquegua; son los siguientes.

e I|dentificar las areas vulnerables: Determinar las zonas geomorfoldgicas que podrian estar en
riesgo de experimentar de Flujo de detritos debido a la combinacion de factores como la topografia,

la geologia, tipo de suelo y la pluviosidad.

e Evaluar la magnitud del riesgo: Estimar la probabilidad de ocurrencia de Flujo de detritos en
diferentes escenarios de lluvias intensas en el proyecto Mejoramiento y ampliacion del servicio de
energia eléctrica Mediante sistema convencional a los distritos de Ubinas, Chojata, Lloque, Yunga,
Ichufia, Provincia General Sanchez Cerro Region Moquegua; asi como el posible alcance y la

severidad de los impactos asociados.

e Identificar medidas de mitigacion: Proporcionar recomendaciones para reducir el riesgo de dafios
causados por Flujo de detritos, como la implementacion de sistemas de alerta temprana, la

construccion de estructuras de contencion o la adopcidn de practicas de ordenamiento territorial.

e Informar la toma de decisiones: Suministrar informacion relevante y basada en evidencia para
apoyar la toma de decisiones por parte de autoridades gubernamentales, planificadores urbanos,

gestores de emergencias y otros actores involucrados en la gestion de riesgos naturales.

e  Establecer un método para evaluar los niveles de riesgo por Flujo de detritos inducidos por Lluvias
intensas y la elaboracion del mapa de riesgos, evaluando la aceptabilidad o tolerabilidad del riesgo.

b Tk = ¥
RUC-204 68087008 T M

.
|

---------------- |i-.'||| :-.-|-|:|--:-l:.-llul-p--.:r ..-I.
dpie Oy, o Arcdyd o

I Q426 Pégina 13 de 239
Ern AadoR Dl RIL—SG:-E-

). A 1 ET-FT CEMEPREN




1.3

14

B BAs RO BB B L P i,
= AT

........... 'y

RAMpHacior Ela v = SIETUld QE s EUlgine oISlEllid L VEILI il d CORIERND RIGIDNAL

C Log  General Sanchez Cerro Region Moquegua —— MOQUEGUA

Justificacion
Justificar el funcionamiento de las acciones de prevencion, reduccion de riesgos y/o reconstruccion en el
area afectada por lluvias intensas, que son importantes para la prevencion de desastres y asi poder
planificar el territorio y muy particularmente para el area de estudio, mediante el proyecto brindara un
adecuado y abastecimiento suficiente de energia eléctrica en el area del proyecto de forma continua y
confiable, ofreciendo asi nuevas oportunidades de desarrollo al sector productivo agroindustrial ,

comercial y residencial de la zona del proyecto

Antecedentes

Durante los meses de enero, febrero, marzo y abril, las precipitaciones en el Per son un fenémeno
recurrente sobre todo en la region andina lo que hace que en el area de estudio se han presentado en los
ultimos afios eventos adversos como el fendmeno del nifio, lluvias intensas, inundaciones, flujo de
detritos, dejando dafios materiales y personales. En 2010 y 2024 las fuertes lluvias cuyos valores

alcanzaron los 110 litros por m2; generaron Flujo de detritos.

Ademés, se consigui6 informacion en estudios cientificos sobre datos hidrometeoroldgicos de la zona.
Dentro de las principales fuentes utilizadas fueron: Por la International Cooperation Agency Japan
[JICA] y el Ministerio de Agricultura; Periodo de lluvias 2019 en la region Moquegua y su relacion con

el cambio climatico (2019) por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI).

Las fuertes lluvias en la region de Moquegua, con valores que superaron los 110 litros por metro
cuadrado entre los afios 2010 y 2024, han generado multiples Flujo de detritos, como deslizamientos y

huaycos (deslizamientos de lodo y piedras).

Estos eventos han tenido impactos significativos en la region, afectando tanto la infraestructura como la

vida de sus habitantes. Aqui algunos ejemplos de eventos notables:

Febrero del afio 2010.; Fuertes lluvias causaron deslizamientos de tierra y afectaron carreteras y
viviendas en diversas zonas de Moguegua. Los dafios a la infraestructura fueron significativos, y hubo
interrupciones en los servicios basicos.

Fuertes lluvias superaron los 110 litros por metro cuadrado, causando deslizamientos de tierra que

afectaron carreteras y viviendas, especialmente en zonas montafiosas.

Marzo del afio 2011. Intensas precipitaciones provocaron el deshorde de rios y quebradas, afectando

principalmente a las areas rurales. Varias familias tuvieron que ser evacuadas. Las lluvias intensas, con
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Valores superiores a 110 litros por metro cuadrado, provocaron desbordes de rios y deslizamientos de

tierra, afectando severamente la infraestructura y las zonas agricolas.

Febrero y marzo del afio 2015. Las lluvias asociadas al fenomeno de El Nifio afectaron a Moquegua,
causando inundaciones y deslizamientos. Se reportaron dafios a la agricultura y la infraestructura vial. Las
lluvias intensas asociadas a El Nifio alcanzaron valores superiores a 110 litros por metro cuadrado,

provocando Flujo de detritos que afectaron gravemente la infraestructura vial y agricola.

Enero — marzo del afio 2017. Las lluvias intensas causaron desbordes de rios y deslizamientos de
tierra. Este fendmeno estuvo asociado al "Nifio Costero", un evento climatico que provoco fuertes lluvias
en la costa peruana. Moquegua sufrié dafios significativos en carreteras, viviendas y cultivos. Las
precipitaciones superaron los 110 litros por metro cuadrado en varias ocasiones, resultando en

deslizamientos de tierra y huaycos que causaron dafios significativos en viviendas y carreteras.

Enero y febrero del afio 2019. Nuevamente, Moquegua fue afectada por lluvias intensas que causaron
deslizamientos y desbordes de rios. Los dafios incluyeron la pérdida de viviendas, cultivos y
afectaciones a la infraestructura. Las lluvias intensas excedieron los 110 litros por metro cuadrado,
causando numerosos Flujo de detritos que afectaron a diversas localidades, incluyendo zonas urbanas y

rurales.

Febrero del aflo 2020; Las lluvias intensas provocaron deslizamientos de tierra en varias zonas de
Moquegua, especialmente en areas rurales. Hubo cortes de carreteras y dafios a propiedades. Las
precipitaciones intensas, que superaron los 110 litros por metro cuadrado, resultaron en deslizamientos

de tierra que bloguearon carreteras y dafiaron propiedades en areas rurales.

Enero y febrero del afio 2022; Las precipitaciones intensas afectaron a diversas localidades de
Moguegua, causando deshordes de rios y deslizamientos. Las zonas agricolas fueron particularmente
afectadas. Las lluvias intensas, con valores superiores a 110 litros por metro cuadrado, provocaron
desbordes de rios y deslizamientos de tierra, afectando severamente la infraestructura y las zonas

agricolas.

Febrero y marzo del afio 2023; Nuevas lluvias intensas causaron deslizamientos y deshordes de rios en
Moquegua. Se reportaron dafios a viviendas y cultivos, asi como interrupciones en las vias de

comunicacion. Nuevas lluvias intensas, excediendo los 110 litros por metro cuadrado, causaron
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deslizamientos de tierra y huaycos, resultando en dafios a viviendas y cultivos, asi como interrupciones

en las vias de comunicacion.

Enero — marzo del afio 2024; Las lluvias continuaron afectando a Moquegua, con eventos de
deslizamientos y desbordes de rios. La region experimentd nuevamente dafios en la infraestructura y la
agricultura. Las lluvias continuaron afectando la region con valores que superaron los 110 litros por metro

cuadrado, generando Flujo de detritos que impactaron la infraestructura y la agricultura.

Estos eventos recurrentes de lluvias intensas han tenido un impacto significativo en la region de
Moquegua, afectando tanto a la poblacion como a la infraestructura. La respuesta a estos desastres ha
incluido esfuerzos de evacuacion, reconstruccion y medidas preventivas para mitigar los efectos de

futuras lluvias intensas.

Marco normativo

1.5.1. Marco Nacional Legal

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

b) Decreto Supremo N° 048-2011-PCM, Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres.

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

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

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

f) Ley N° 30556, Ley que aprueba disposiciones de caracter extraordinario para las intervenciones del
Gobierno Nacional frente a desastres y que dispone la creacion de la Autoridad para la
Reconstruccion con Cambios.

g) Decreto Supremo N° 115-2013-PCM, aprueba el Reglamento de la Ley N° 29869.

h) Decreto Supremo N° 126-2013-PCM, modifica el Reglamento de la Ley N° 29869.

i) Resolucion Jefatural N° 112 - 2014 — CENEPRED/J, que aprueba el "Manual para la Evaluacion de
Riesgos originados por Fenémenos Naturales”, 2da Version.

j) Resolucion Ministerial N° 334-2012-PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso de
Estimacion del Riesgo de Desastres.

k) +Resolucion Ministerial N° 222-2013-PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso de
Prevencion del Riesgo de Desastres.

[) +Resolucién Ministerial N° 220-2013-PCM, Aprueba los Lineamientos Técnicos para el Proceso de

Reduccion del Riesgo de Desastres.
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Resolucmn Mlnlsterlal N°147-2016-PCM, de fecha 18 de julio de 2016, que aprueba los

Lineamientos para la Implementacion del Proceso de Reconstruccion”.

Decreto Supremo N° 038-2021 - PCM Paolitica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres al
2050.

Decreto Legislativo N° 1587, que modifica la Ley del SINAGERD.

Decreto Supremo N° 042-2023-PCM que aprueba la Politica General de Gobierno para el presente
mandato presidencial.

Decreto Supremo N° 115-2022 -PCM, que aprueba el Plan Nacional de Gestion de Riesgos de
Desastres — PLANAGERD 2022-2030.

Decreto Supremo. 095-2022 — PCM, que aprueba el Plan Estratégico de Desarrollo Nacional - PEDN
al 2050.

Decreto Supremo N° 038-2021-PCM, que aprueba la Politica Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres al 2050.

Decreto de Urgencia N°031-2023, Medidas extraordinarias y urgentes en materia econémica y
financiera para atender o mitigar la reduccion de riesgos, vulnerabilidades o impactos y para la
preparacion por peligro inminente ante intensas precipitaciones pluviales o peligros asociados e

inminente impacto del fendmeno el nifio en el periodo 2023 — 2024.

Marco Internacional

Il Conferencia Mundial de Naciones Unidas sobre la Reduccion del Riesgo de Desastres. Marco de
Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres 2015-2030.

Il Conferencia Mundial sobre la Reduccion de los Desastres, 2005, Marco de Accién de Hyogo para
2005-2015: Aumento de la resiliencia de las naciones y comunidades ante los desastres.

| Conferencia Mundial sobre la Reduccion de los Desastres, Naciones Unidas, 1994. Directrices
para la prevencion de los desastres naturales, la preparacion para casos de desastre y la mitigacion.
Resolucion N° 44-236, Asamblea General de las Naciones Unidas, 1989, se establecié el Decenio
Internacional para la Reduccion de los Desastres Naturales (DIRDN).
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"' Ubinas, Chocojota, Liogue, Yunga, Ichuia, Provincia Beneral Sanchez Cerro Region Moquegua - MOQUEGUA

2.1.Ubicacion geografica

Politicamente los distritos de Ubinas, Chojata, Lloque, Yunga, Ichufia se ubican al Noroeste de la ciudad

de Moquegua, en la provincia General Sanchez Cerro, Region Moguegua.

El area donde se desarrolla el proyecto se encuentra ubicada en:

Regidn ; Moquegua.

Provincia : Sanchez Cerro.

Distrito : Ubinas, Chojata, Llogue, Yunga, Ichufia.

Localidades : Crucero, Itapalloni, Umalzo, Anchallani, Sicuani, Totorani, Yanahuara,

Miraflores, Sacamaya, Antajahua, Pobaya, Yunga, Exchaje, Llucco, Lloque, Curo, Umalso, Coroise,

Chojata, Pachas, Pachamayo, Tassa, Torata, Sibaya.

CUADRO N° 2. 1: Ubicacion de distritos del area de estudio

Distritos UTM - Este UTM - Norte Provincia Region

Ubinas 301581 8 187 452

Chojata 315 304 8 187 263

Lloque 314 322 8 194 436 ~ General Moquegua
Sanchez Cerro

Yunga 320333 8 208 817

Ichufia 335 743 8214 810

Fuente: Equipo Técnico.

Vias de acceso

Las vias de acceso principales al area del proyecto son las siguientes Limites:

Por el norte : Con la Region de Arequipa.

Por el este : Con la Region de Puno.

Por el Sur : Con la Provincia de Mariscal Nieto (Region Moquegua).
Por el Oeste : Con la Provincia de llo.

Las vias de comunicacion y acceso de los diferentes distritos estan caracterizadas de la siguiente

manera.

La mayor cantidad de vias son trochas carrozables, seguido por carreteras sin afirmar, las vias

afirmadas son muy pocas.
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Chocojota, Ungue, Yunaga, Ichufia, Provincia Beneral Sanchez Cerro Region Moguegua MObUEGUA

La provincia de Sanchez Cerro, dentro de su territorio no cuenta con carreteras de caracter nacional,

sin embargo, para acceder a sus distritos hace uso de las Rutas Nacionales:

La ruta RO30, es utilizada para acceder a los distritos de Ubinas, Matalaque, Yunga, Lloque, Chojata e

Ichufa.
La ruta RO32, es utilizada para acceder a los distritos de Ichufia y Chojata Gnicamente.

La carretera Binacional RO34, a través del Empalme con la ruta RO32, permite el acceso al distrito de

Ichufia y Chojata.
A través del Empalme con la ruta R113 permite el acceso a los distritos de Quinistaquillas y Omate.

Desde Moquegua, la via de acceso a Ubinas més confiable es de Moquegua - Umalso- Sijuaya

Matalaque Anascapa.
Como ruta alterna se tiene Moquegua Quinistaquillas-Sijuaya - Matalaque - Anascsapa.

Sin embargo, no es recomendable la ruta que une las localidades de Ubinas - Querapi - comunidad de
Logen, tampoco la que se dirige de Ubinas - Querapi - Logeny Ubinas - Querapi - Laguna Salinas. Esta
Ultima se ubica en las faldas del volcan Ubinas.
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2 Cerro Regon Mowesws MOQUEGUA
CUADRO N° 2. 2: Ub|caC|on de Ios postes en el area de estudio

_ ~” "",

UBICACION UTM WGS 84 UBICACION UTM WGS 84 UBICACION UTMWGS 84
POSTES ESTE NORTE POSTES ESTE NCRTE POSTES ESTE NORTE

P-1 301248.57 $187619.31 P44 315493.02 8206545.03 F-80 323634.95 §212598.51
P2 IN8T6.8 8187998.45 P45 315625.39 8206757.11 P91 393544 {2 8919740 03
P 3000227 §188894.00 P46 315725.69 8206946.08 P82 323692 58 8212852 47
P4 301362.28 818020455 P47 315056.85 8206074.97 P83 323645 9 821302305
P-b 30148817 8189561.98 P48 316105.82 8206318.15 P04 32373322 §213036.26
P4 301668.65 §189820.94 P48 316665.03 8206266.65 P85 323777 .82 821314724
=i 301927 .58 8190160.58 P50 317668 8206822.8 P96 323851.63 8213227.28
P8 301851.03 81902221 P51 31791548 8207007 48 P47 323684 65 132211.33
PO 301973.86 8190521.22 P52 318238.67 8206905.33 P08 32411532 8713298.11
P10 AA113.13 $190900.22 P53 3869117 8207051.05 P88 324290.84 §213262.28
P11 3016161 819111862 P54 31886514 8207352.7 F-100 3M450.2 8213310.76
P12 0251.74 8191192.96 P-55 319306.56 8207895.45 P-101 325032 02 821348211
P13 301781.55 8192095.78 ] 31900.75 8208111.28 P-102 325475.63 §213983.95
P14 301404.73 8193044.31 PB7 N3 8208382.3 P-103 32570855 8214040 87
P-15 01617.38 $193676.66 P58 319750.09 B208530.42 P-104 326203.19 8214332.26
P-16 301308 .47 8196802 33 P59 319876.33 8208835.9 P-105 326423 .67 8214421.28
PA7 3040920.97 8197825.3 P60 320025.41 8208953.34 P-106 32664658 821436097
P-18 309261.07 8197439.23 P51 20184121 §209136.85 P-107 326080587 8214384 4
P-19 310040.07 8197664.06 P52 320369.51 8209577 3 P-108 327060.64 821434315
P20 307871 8197800.03 P53 32077554 821013298 P-109 327067 38 8014322371
P21 N 6644 §197800.69 P4 J20011.37 8210430.03 F-110 327140.89 §214288.09
P-22 313189.36 8197833.35 P45 3N267.07 821058624 P-111 327182.49 821425807
P23 31341958 819793543 P66 342965 8210769 54 P-112 32723056 8214193.29
P-24 313670.7 81982841 P67 321539.16 8210803.47 P-113 327541.31 821420537
P-25 313626.28 8198337.18 P58 3NE 61 82110234 P-114 327795.41 8214227 95
P-26 313667.21 8200089.38 P69 321642.68 8§211070.09 P-115 328002 45 82140629
P-27 314140.36 820059045 P70 3AN710.57 82111841 P-116 329690 65 713859 79
P28 314147 06 820133931 | 3NTE2 4 821124198 P-117 330014.41 821371731
P-29 314680.86 8201932.74 P12 321848.93 8211290.88 P-118 330250 48 821360257
P30 315062.92 820212358 P73 321900.97 821129778 P-119 330701 17 8713150 58
P31 31508216 820225513 P-4 32197.36 821135247 P-120 331076.93 8213062.82
P32 315046.99 8202494.26 P-15 322039.01 8211445.25 P-121 INTA2 8213005.35
P33 315002.37 8202749.05 P-T6 322084.25 8211452.08 P-122 331136.84 8212044 25
P-4 315033.18 82321137 -7 327360 66 821131471 P-123 331167 .87 8212701.67
P35 315238.25 820370234 P-8 322631.62 8211316.3 P-124 331366.64 1712935 81
P-36 315298.71 820376754 ] 322632.95 8211360.28 P-125 331401.18 §213025.01
F-37 315274.58 B204113.84 F-80 32072226 8211447 36 P-128 131834.00 1217824 94
P38 315384 .62 8204361.08 P81 322797.93 821150712 P-127 332006.41 8212823.28
P-39 31544122 8204664 35 P82 322803.99 8211580.07 P-128 3314695 821294961
P40 315656.26 8204879.78 P83 322096.26 8211632.98 P-120 332062 66 821327322
F-41 315679.24 8204%68.72 P84 323040.28 821172438 P-130 332463 98 8213412.36
P42 315714 .48 8206079.3b P85 323099.96 8211807 36 P-131 33073867 821360088
P43 315679.06 820524199 F-88 323130.22 8212008.74 P-132 333071.8 821390931

P& 21818 | 82128719 P-133 B[OAEE | B2M07T 51

F-88 323450.41 8212387 33 P-134 33411.23 8914967 52

P80 32396.55 8212476.78 P-136 33488385 821456124
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Mejoramients y Ampliacidn del Servicio de Energia Béctrica Mediante Sistema Convencional a los distritos
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de Ubinas, Chocojota, Uogue, Yunaga, Ichuiia, Provincia General Sanchez Cerro Region Moquegua MO GUA
Mapa N° 2. 1: Ubicacion del area de estudio
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Informe de Evaluacion de Riesoos de Fuios de detritos Inducido oor Uuvias Intensas en el Provecto ”,
Mejoramients y Ampliacidn del Servicio de Energia Béctrica Mediante Sistema Convencional a los distritos setirane .u.f-'u
de Ubinas, Chocojota, Uogue, Yunga, Ichuna, Provincia General Sanchez Cerro Region Moguegua Mo UVEGUA

2.2.Aspectos Sociales

2.2.1. Poblacién
a) Poblacion Total
Segun el "Sistema de Informacion Estadistico de apoyo a la Prevencion a los efectos del
Fenémeno El Nifio y otros Fenémenos Naturales" del Instituto Nacional de Estadistica e

Informética 2017.

CUADRO N° 2. 2: Caracteristicas de la poblacion segin sexo del distrito Ubinas

Hombres 890 51.12%

Mujeres 851 48.88%

Fuente: INEI 2017

CUADRO N° 2. 3: Caracteristicas de la poblacion segun sexo del distrito Chojata

Hombres 368 51.98%
Mujeres 340 48.02%

Fuente: INEI 2017

CUADRO N° 2. 4: Caracteristicas de la poblacion segun sexo del distrito Lloque

Hombres 315 55.26%
Mujeres 255 44.74%

Fuente: INEI 2017
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Mejoramients y Ampliacidn del Servicio de Energia Béctrica Mediante Sistema Convencional a los distritos
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CUADRO N° 2. 5: Caracteristicas de la poblacion segin sexo del distrito Yunga

Hombres

436

51.53%

Mujeres

428

48.47%

Fuente: INEI 2017

CUADRO N° 2. 6: Caracteristicas de la poblacion segun sexo del distrito Ichufia

Hombres

1495

51.53%

Mujeres

b) Poblacion segun grupo de edades

1406

48.47%

Fuente: INEI 2017

Respecto a la poblacion de los distritos de Ubinas, Chojata, Lloque, Yunga, Ichufia, segin

Conteo, de acuerdo a la informacion proporcionado por el INEI 2017.

CUADRO N° 2. 7: Poblacion segun grupos de edades del distrito Ubinas

Menores de un afio 13 0.75%
De 1 a 14 afios 326 18.42%
De 15 a 29 afios 242 13.90%
De 30 a 44 afios 262 15.05%
De 45 a 64 afios 454 26.08%
De 65 a mas afios 347 19.93%
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Informe de Evaluacion de Riesoos de Fluios de detritos Inducido oor Uuvias Intensas en el Provecto ”,
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de Ubinas, Chocojota, Uogue, Yunga, Ichuna, Provincia General Sanchez Cerro Region Moguegua M UA

CUADRO N° 2. 8: Poblacion segun grupos de edades del distrito Chojata

Menores de un afio 11 1.55%
De 1 a 14 afios 131 18.50%
De 15 a 29 afios 93 13.13%
De 30 a 44 afios 103 14.54%
De 45 a 64 afios 191 26.98%
De 65 a més afios 134 18.92%

Fuente: INEI 2017

CUADRO N° 2. 9: Poblacion segun grupos de edades del distrito Lloque

Menores de un afio 6 1.05%
De 1 a 14 afios 106 18.59%
De 15 a 29 afios 83 14.56%
De 30 a 44 afios 134 23.50%
De 45 a 64 afios 133 23.33%
De 65 a més afios 80 14.03%

Fuente: INEI 2017

CUADRO N° 2. 10: Poblacién seguln grupos de edades del distrito Yunga

Menores de un afio 4 0.46%
De 1 a 14 afios 207 23.96%
De 15 a 29 afios 163 18.87%
De 30 a 44 afios 210 24.30%
De 45 a 64 afios 170 19.68%
De 65 a més afios 110 12.73%

Fuente: INEI 2017
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Mejoramients y Ampliacidn del Servicio de Energia Béctrica Mediante Sistema Convencional a los distritos ERITIRD RESIENAL
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CUADRO N° 2. 11: Poblacién segun grupos de edades del distrito Ichufia

Menores de un afio 43 1.48%
De 1 a 14 afios 582 20.06%
De 15 a 29 afios 573 19.75%
De 30 a 44 afios 536 18.48%
De 45 a 64 afios 610 21.02%
De 65 a més afios 372 12.82%

Fuente: INEI 2017
a) Tipo de Vivienda
Segun el “Sistema de informacion estadistico sobre la prevencion a los efectos del

fendmeno El Nifio y otros Fendmenos naturales” del INEI 2017,

CUADRO N° 2. 12: Tipo de vivienda del distrito Ubinas

Casa independiente 1581 96.18%
Choza o cabafia 58 3.52%
Vivienda improvisada 5 0.30%

Fuente: INEI 2017

CUADRO N° 2. 13: Tipo de vivienda del distrito Chojata

Casa independiente 644 97.13%
Choza o cabafia 19 2.87%

Fuente: INEI 2017
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CUADRO N° 2. 14: Tipo de vivienda del distrito Lloque

Casa independiente 539 99.44%
Choza o cabafia 3 0.55%

Fuente: INEI 2017

CUADRO N° 2. 15: Tipo de vivienda del distrito Yunga

Casa independiente 838 97%

Choza o cabafia 26 3%

Fuente: INEI 2017

CUADRO N° 2. 16: Tipo de vivienda del distrito Ichufia

Casa independiente 2240 82.48%
Departamento en edificio 39 1.43%
Vivienda en casa de vecindad 1 0.03%
Choza o cabafia 436 16.05%

Fuente: INEI 2017
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2.3.Aspectos Fisicos

Un flujo de detritos inducido por lluvias intensas es caracterizado por el transporte rapido de
una mezcla de sedimentos no consolidados (bloques, gravas, arenas, limos y arcillas) y
agua a lo largo de una pendiente, generalmente por quebradas o cauces temporales;
donde las caracteristicas geomorfoldgicas son:

e Origen: Se generan en laderas empinadas y zonas de acumulacion de sedimentos
sueltos, donde la infiltracion del agua de lluvia es limitada y se produce una
sobresaturacion del material.

e Dinamica: Se movilizan en forma de flujo denso, con alta viscosidad,
transportando desde particulas finas hasta bloques de gran tamafio (metros de
diametro).

e Canales de transporte: Siguen los cauces de drenaje natural (quebradas,
torrenteras o valles secundarios), erosionando y removiendo material adicional
durante su recorrido.

e Depositos: Se caracterizan por la presencia de estratificacion cadtica, mezcla de
blogues con matriz fina y estructuras de sobrecarga. Suelen formar abanicos de
detritos en la parte baja de la cuenca.

e Condiciones detonantes: Se activan por lluvias intensas y prolongadas que
saturan los suelos, reducen la cohesion de los materiales y superan la resistencia
al corte del suelo, desencadenando el flujo.

Para mitigar los flujos de detrito se dan mediante la implementacion de estrategias
adecuadas de mitigacion y respuesta, es posible reducir significativamente sus impactos.
Aqui estan los principales tipos de flujos de detritos por lluvias intensas:

a) Flujos de Escombros (o de Lodo):

La combinacion de agua y material suelto (como tierra y fragmentos de roca) puede crear
flujos de escombros, que son movimientos répidos y fluidos.

Estos flujos son especialmente comunes en areas montafiosas y pueden causar dafios
significativos.

b) Flujos de Tierra:

Similar a los flujos de escombros, pero generalmente mas lentos y con un contenido menor
de rocas grandes. Los flujos de tierra ocurren cuando el suelo se satura con agua y

comienza a moverse ladera abajo.

FEORSELOR BPRIIL LD SN0, ; LN
RUC ;2045883700 Sy

N\ [ SALAT
Ing y-_,'ﬂ fomie [_j.‘_ Chran Slncd ya

P CIP 94267 Pégina 28 de 239

EunLATOR Ll RIL—SC&?
[T e 127-F0 T CEMEPREN




2.3.1.

23.1.1.

Bl v 2 HETYld QE s eulglie oISlElId L vEIL il d > SRILRND REGIDNAL

3 Beneral Sanchez Cerro Region Moguegua MOQUEGUA

c) Flujos lentos:

Son corrimientos de tierra, aunque generalmente son movimientos lentos, las lluvias
intensas pueden acelerar el proceso al saturar el suelo, causando desplazamientos mas
répidos y notables de la capa superficial del suelo.

d) Desprendimientos de Rocas:

Las lluvias intensas pueden infiltrar en fisuras y grietas de las rocas, disminuyendo la
cohesion interna y provocando que fragmentos de roca se desprendan y caigan ladera
abajo.

e) Flujos de Detritos (Huaycos):

Grandes volimenes de material suelto (detritos) pueden ser movilizados por lluvias

intensas, creando movimientos rapidos y destructivos de material mixto ladera abajo.

Condiciones Geoldgicas

Geologia Local

Depdsitos aluviales (Qh-al)

Ubicados en la zona de estudio Mejoramiento y ampliacion del servicio de energia
eléctrica mediante sistema convencional a los distritos de Ubinas, Chojata, Llogue, Yunga,
Ichufia, Provincia General Sanchez Cerro, Region Moquegua, son formaciones geologicas
que consisten en sedimentos transportados y depositados por rios y corrientes de agua.
Estos depésitos son fragmentos subangulosos estan compuestos por una mezcla de
materiales como arena, grava, limo, arcilla y material residual no consolidado, se forman en
areas donde la velocidad del agua disminuye, permitiendo que los sedimentos se
depositen. Los depositos aluviales a menudo presentan capas o estratos, reflejando
episodios sucesivos de sedimentacion.

Se encuentran comunmente en valles de rios, llanuras aluviales, terrazas fluviales y
deltas. Los suelos formados por depositos aluviales tienden a ser muy fértiles y, por lo

tanto, son muy valorados para la agricultura.

Depdsitos Proluviales (Q-pl)
Son formaciones geoldgicas que se originan en ambientes de transicion entre las zonas
montafiosas y las planicies aluviales, a menudo en areas de piedemonte. Estos depdsitos

son tipicos en regiones donde hay un cambio S|gn|f|cat|vo en la pendiente del terreno,

como en el departamento de Moquegua.
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Estan compuestos por una mezcla heterogénea de materiales como gravas, arenas, limos
y arcillas. Los fragmentos mas gruesos suelen depositarse cerca de las zonas
montafiosas, mientras que los materiales méas finos se transportan més lejos.

Muestran una estratificacion débil debido a las variaciones en el flujo de agua que los
transporta. La textura puede variar desde gruesa a fina. Se forman en areas donde los
rios y arroyos salen de zonas montafiosas y entran en terrenos mas planos.

La disminucion en la velocidad del agua permite la deposicion de sedimentos. Se
encuentran con gradientes de pendiente mas pronunciados que las planicies aluviales,
pero menos empinados que los cerros.

Grupo Maure (Nm-ma)

Esta formacion se caracteriza por una serie de depdsitos sedimentarios y volcanicos que
proporcionan informacion valiosa sobre la historia geoldgica de la region Moquegua. Esta
compuesto por una combinacion de rocas sedimentarias y volcanicas.

Estas pueden incluir areniscas, lutitas, conglomerados, y flujos de lava y cenizas
volcénicas. La estratigrafia del Grupo Maure revela multiples capas de depositos que se han
acumulado a lo largo de millones de afios.

Datan principalmente del periodo Cretacico y Terciario, lo que significa que tienen entre 65
y 145 millones de afios. Los sedimentos y depositos volcanicos del Grupo Maure se
formaron en diversos ambientes, incluyendo antiguos sistemas fluviales, lagos y areas

volcanicas activas.

d. Formacién Hualhuani (Ki-hu)

Es una unidad geoldgica significativa en el departamento de Moquegua, en el sur de Peru.
Esta formacion esta compuesta principalmente por depdsitos sedimentarios y se ha
estudiado en detalle debido a su importancia geol6gica y econdmica.

Compuesto por Sedimentos Clasticos esta constituida predominantemente por areniscas,
lutitas, conglomerados y en menor medida, calizas.

Puede contener fosiles marinos que ayudan a datar la formacion y entender los ambientes

deposicionales.

Se remonta al periodo Cretécico, especificamente a la era del Cretacico Inferior
(aproximadamente 145 a 100 millones de afos atras).
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Los sedimentos sugieren que se depositaron en un ambiente marino somero, como una
plataforma continental: Algunos depdsitos pueden haber sido influenciados por cambios en

el nivel del mary la proximidad a ambientes costeros.

e. LaFormacion Labra (JS-I)
Es una unidad geoldgica significativa en el departamento de Moquegua, Peru. Esta
formacion geoldgica ofrece importantes datos sobre la evolucion geoldgica de la region y
sus caracteristicas sedimentarias y paleontologicas.
Composicion Sedimentos Clasticos: Incluye principalmente areniscas, limolitas y lutitas.
También puede contener conglomerados en algunas secciones.
La formacion puede albergar fosiles que ayudan a datar los sedimentos y a reconstruir los
ambientes deposicionales antiguos.
Data del Jurasico Superior, lo que corresponde a un rango de edad aproximado entre 163 y
145 millones de afios. Ambientes de Deposicion Continental y Marino Transicional.
La sedimentacion en esta formacion refleja ambientes de deposicion que varian desde
condiciones fluviales hasta marinas someras, sugiriendo la influencia de fluctuaciones del

nivel del mar y de ambientes costeros.

f. Intrusion discordante tipo stock (PN-pand)
Se refiere a una masa de roca ignea que se ha inyectado en rocas preexistentes de la
corteza terrestre y que no esta alineada con la estratificacion de las rocas que la rodean.
Estas intrusiones son importantes tanto desde un punto de vista geol6gico como
econdmico, ya que pueden albergar minerales valiosos.
Los stocks suelen tener formas cilindricas, elipticas o irregulares. Tienen una superficie
expuesta de menos de 100 kilémetros cuadrados, lo que los distingue de los batolitos, que
son mas grandes.
Una intrusion discordante no sigue la estratificacion de las rocas anfitrionas. En cambio,
corta a través de ellas, indicando que la intrusion ocurrié después de la formacion de las
rocas circundantes. Los stocks estan compuestos principalmente por rocas igneas como
granito, diorita 0 gabro, andesita, dacita.
La composicion varia segun la naturaleza del magma original. Debido a la lenta
cristalizacion del magma intrusivo, las rocas de un stock suelen tener una textura granular

con cristales visibles a simple vista.
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Mapa N° 2. 2: Mapa Geoldgico del area de estudio
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Fuente: Equipo Técnico

Geologia Estructural

El analisis microtectdnico es una técnica utilizada para la comprension de los estilos
estructurales; esta fue muy utilizada a lo largo del Altiplano (Acocella et al., 2011; Lavenu,
2006; Allmendinger et al., 1989; Schoenbohm y Strecker, 2009).

Los estudios estratigraficos, estructurales y geomorfolégicos son los métodos habituales que
se han empleado en el reconocimiento y la caracterizacion de fallas cuaternarias. La
investigacion de la actividad tectonica se realiza generalmente a partir de datos
superficiales con los cuales se puede interpretar la geometria y la cinematica de las
estructuras tectonicas.

Aunque la traza del plano de falla a veces es faciimente reconocida en el campo, su
configuracion estructural en subsuelo es inferida; mas adn cuando los escarpes suelen
estar mal conservados o tienen una expresion incompleta.

Finalmente, la informacidn que se puede obtener a partir de trincheras paleosismolégicas
resulta limitada, ya que en muchos casos esta no representa necesariamente la geometria
de las fallas en profundidad.

Para ello, debemos recurrir a técnicas geofisicas, las cuales han demostrado tener éxito en
la determinacion de la geometria y en algunas caracteristicas estructurales de la falla en
las primeras decenas o cientos de metros por debajo de la superficie (Wang, 2002;
Donne et al., 2007).

La aridez de las cuencas del antearco peruano, por lo menos en los ultimos 3 Ma (Hartley,
2003), ha permitido la conservacion morfolégica de la superficie y de la deformacion
tectonica.

Los depdsitos posteriores a los 3 Ma se desarrollan en relieves bajos, desarrollando
sistemas de terrazas a lo largo de los rios (Steffen et al., 2010; Hall et al., 2008) y en las
superficies altas erosionando conglomerados Oligo-Miocenos de la Formacion Moguegua
en ambos casos. Ambos tipos de depositos bien conservados son resultado de tasas de
erosion bajas (Kober et al., 2007; Nishiizumi et al., 2005; Hall et al., 2008).

A continuacion, presentamos dos fallas cercanas al proyecto Mejoramiento y Ampliacion del
servicio de energia eléctrica mediante Sistema Convencional a los distritos de Ubinas,

Chocojata, Llogue, Yunga, Ichufia, Provincia General Sanchez Cerro, Region Moquegua.
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La deformacion cuaternaria a lo largo del antearco y la Cordillera Occidental del sur del

Per(; estas seran descritas de acuerdo con su ubicacion respecto de las definidas que a

continuacion.

A. Falla Tambo (MO-19)

Se ubica en la provincia General Sanchez Cerro, entre el cerro Pucar en el flanco este
del volcan Ubinas hasta el cerro Lomatira, tiene una longitud de ~36 km, una direccion
S15°E y un buzamiento al suroeste; presenta un movimiento de tipo normal y afecta rocas
nedgenas de la Formacion Llallahui, rocas cretécicas de la Formacion Matalaque e
intrusivos del Cretacico.

En el flanco oeste del cerro Serqueserquin (figura 3.39) se observa estructuras paralelas;
estas presentan una direccion S22°E y buzamiento al suroeste, tienen un movimiento de
tipo normal, presentan escarpes conservados con un desnivel de 2m, cortan depésitos
aluviales y rocas volcano sedimentarias de la Formacion Matalaque. En este sector, la

falla presenta una tasa de desplazamiento de 0.20 mm/afio.

B. Zona de Fallas Ichufia (MO-23)

Se ubica en las provincias de General Sanchez Cerro y Mariscal Nieto, entre los cerros
Condornasa y el poblado de Aruntaya, tiene una longitud de ~80 km y un ancho de ~22km,
una direccion preferente NO-SE, se dispone en varios segmentos subparalelos. Los
movimientos de estas fallas afectan rocas nedgenas del Grupo Barroso y las formaciones
Llalahui y Maure, rocas paledgenas de la Formacion Pichu y rocas jurasicas del Grupo
Yura.

En el sector entre la laguna Bancarani y el cerro Acopata (figura 3.43), se observa
segmentos discontinuos y subparalelos, presentan una direccion NO-SE y buzamiento al
suroeste, el movimiento de estas fallas es de tipo normal; afectan rocas del Grupo Maure 'y
depositos fluviales y Fluvio glaciares.

En cuanto a la morfologia de los escarpes de falla, generalmente se encuentran afectando
los rios, el drenaje se encuentra controlado por estas estructuras y a lo largo de los

escarpes se presentan sagponds.

Pagina 34 de 239



Informe de Evaluacion de Riesoos de Fuios de detritos Inducido oor Uuvias Intensas en el Provecto
Mejoramients y Ampliacidn del Servicio de Energia Béctrica Mediante Sistema Convencional a los distritos

CORIENND RECIDNAL

MOQUEGUA

de Ubinas, Chocojota, Uogue, Yunaga, Ichuiia, Provincia General Sanchez Cerro Region Moquegua

9|qBZOAIEO BYOOS|
lediound esajely —

auend

Figura 2.1 Fallas Activas y cuaternarias MO-19/ MO-23.
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2.3.3. Condiciones Geomorfologicas

a. Ladera de montafia

Se caracteriza por su geomorfologia variada, incluyendo montafias y colinas estructurales
formadas principalmente por rocas sedimentarias. Las pendientes pueden variar desde suaves
hasta escarpadas, con fendmenos geoldgicos como deslizamientos y erosion que afectan la
estabilidad de estas laderas.

La region presenta un alto riesgo de deslizamientos, especialmente en areas con precipitaciones

intensas, lo que requiere estudios geoldgicos y medidas de mitigacion adecuadas.

b. Ladera de montafia con material morrénico

Se refiere a una pendiente en un relieve montafioso que estd compuesta por depdsitos de
morrena, que son acumulaciones de sedimentos arrastrados y depositados por glaciares.

Estos sedimentos son tipicamente una mezcla heterogénea de bloques, cantos, arena y limo,
conocidos como till, que se forman a medida que el glaciar avanza y erosiona la roca subyacente.
Una ladera de montafia con material morrénico es un area que ha sido modelada por la accién de
glaciares, resultando en una pendiente que contiene una mezcla variada de sedimentos glaciares,

con implicaciones significativas para la geomorfologia y la ecologia del area.

c. Fondo de valle aluvial

Un fondo de valle aluvial es una parte orogréfica de fondo plano que contiene un cauce fluvial y
que puede ser inundada ante una eventual crecida de las aguas. Algunas caracteristicas clave de
los fondos de valle aluvial incluyen,

Terreno ubicado encima del cauce y llanura de inundacion fluvial, con un terreno plano y de ancho
variable. Cubiertos por dos y algunas veces tres tipos diferentes de depdsitos, con el material mas
grueso depositado directamente por la corriente y los sedimentos mas finos depositados durante las
épocas de crecida.

Pueden tener forma de abanico o cono, lo que significa que el lecho del rio podria desplazarse
con bastante facilidad, inundando zonas alejadas del lecho principal.

Son depositos del cuaternarios presentan techos planos continuos dispuestos a una cota
topografica similar, lo que puede llevar a relacionarlos con terrazas fluviales del Vinalopd, sin
embargo, reflejan superficies de colmatacion de una cuenca sedimentaria previa al encajamiento del

ro.
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d. Montafia de roca intrusiva

Las montafias de roca intrusiva, también conocidas como montafias pluténicas, son grandes
elevaciones naturales del terreno formadas por rocas intrusivas que se enfrian lentamente a gran
profundidad. Geomorfolégicamente, las montafias de roca intrusiva se clasifican como unidades de
carécter tectonico degradacional y erosional.

Son el resultado de procesos de enfriamiento y solidificacion del magma a gran profundidad,
seguidos por procesos de levantamiento y erosion que dan forma a las elevaciones. Las montafias
de roca intrusiva son geoformas tectonicas y erosionales caracterizadas por sus grandes
elevaciones, pendientes pronunciadas y composicion de rocas intrusivas formadas por

enfriamiento lento del magma a profundidad.

e. Montafia de roca sedimentaria

Se refiere a un tipo de relieve montafioso que esta constituido predominantemente por rocas
sedimentarias, las cuales se forman a partir de la acumulacion y compactacion de sedimentos a lo
largo de periodos geoldgicos. Estas montafias pueden presentar diversas formas y estructuras,
influenciadas por procesos tectonicos, erosionales y de meteorizacion. Las montafias de roca
sedimentaria son estructuras geomorfologicas significativas que resultan de procesos complejos de
sedimentacion, erosion y tectonica, y su estudio es crucial para comprender la evolucion del

paisaje terrestre.

f.  Montafia de roca volcanica

Se refiere a una elevacion natural del terreno que se forma predominantemente por actividades
volcanicas. Estas montafias son parte de un sistema geoldgico mas amplio y presentan
caracteristicas especificas en su forma y composicion.

Las montafias de roca volcanica son formaciones geolégicas complejas que resultan de procesos
volcénicos y que presentan caracteristicas distintivas en su relieve, composicion y vulnerabilidad a

la erosion y otros procesos geologicos.

Pagina 37 de 239



Informe de Evaluacidn de Riesoos de Fuios de detritos Inducido oor Uuvias Intensas en el Provecto ”;
Mejoramients y Ampliacidn del Servicio de Energia Béctrica Mediante Sistema Convencional a los distritos ot ihlle NiaiehiE
de Ubinas, Chocojota, Uogue, Yunaga, Ichufia, Provincia General Sanchez Cerro Region Moguegua MOQUEGUA

Mapa N° 2. 3: Mapa Geomorfologico del area de estudio
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Fuente: Equipo Técnico
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2.3.4. Pendientes

El area de estudio tiene pendientes suaves, con presencia de pendientes moderadas,
fuertes y escarpadas. La escorrentia superficial se desplaza hacia abajo en la pendiente
més pronunciada debido al agua de la lluvia que no se infiltra en el suelo. La descarga

de flujo (m3s-), que se expresa como:
Q =vVA
Donde (ms-1) es la velocidad de flujo, y A (m15 2) es la seccion transversal del flujo. V

se calcula mas frecuentemente utilizando la formula empirica segin MANNING.

El escurrimiento superficial puede ocurrir en dos modos diferentes:

o El flujo superficial (flujo de Idmina) sélo se produce durante o después de eventos de
lluvia de intensidad muy alta bajo condiciones especificas. Toda la pendiente esta
cubierta por una capa de agua que se mueve hacia abajo;

e El flujo del canal es mas comun que el flujo por tierra. Incluso durante las lluvias
intensas, el agua generalmente se concentra rapidamente en pequefios canaletas y

forma corrientes efimeras.

e Elflujo de agua ejerce una tensién (los conceptos mecanicos se discuten mas

adelante) que pueden conducir al desprendimiento del suelo (erosion).

Si una gran cantidad de agua se mueve hacia abajo por un canal empinado con suelo
facilmente erosionable, la concentracion de sedimento del flujo puede llegar a ser lo
suficientemente alta como para convertir el flujo de agua en un Flujo de Detritos (O'Brien

& Julien, Laboratory analysis of mudflow properties, 1988).

Simulacion: Para las simulaciones se ha considerado un tiempo de retorno de 52 afios y un
caudal pico de 2 m3/seg (Boris V: 2020).

El tramo simulado tiene una longitud aproximada de 0.26 km. Sobre el mapa 1:5,000 se
gener6 una malla de 92 celdas de 20m x 20m cada una, cubriendo las quebradas y el
tramo de en las carcavas de las pendientes de la via del proyecto. Mejoramiento y
ampliacion del servicio de energia eléctrica mediante sistema convencional a los distritos de
Ubinas, Chojata, Lloque, Yunga, Ichufia, Provincia General Sanchez Cerro, Region

Moguegua.
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Se analiz6 un tiempo de simulacion de 4 horas.
El volumen total de la creciente simulada es de 2 m3, de los cuales 1.5 m3 son agua y
0.5 m3 corresponden a sedimentos (volumen almacenado + volumen fuera del area de

simulacion).

El &rea de Flujo de detritos reportada por el modelo es de 1000 m (cuadro 2.29). Se
aprecian tirantes maximos de 0.05 m con velocidades de hasta 1.7 m/seg en el cauce de la
quebrada y tirantes de 0.05 m con velocidades de hasta 1.4 m/seg en su paso por las zonas
de fondo valle, depdsitos aluviales del proyecto Mejoramiento y ampliacion del servicio
de energia eléctrica mediante sistema convencional a los distritos de Ubinas, Chojata,
Lloque, Yunga, Ichufia, Provincia General Sanchez Cerro, Region Moquegua.

CUADRO N° 2. 17: Salidas del programa FLO-2D (TR=52 afios, Q/s)lp=41.50 m.

Flujo (m?) Agua (m?) Volumen de S(?rii)mentos Agua
Hidrograma de entrada (Inflow) 3.70 0.64
Almacenamiento dentro del &rea de andlisis 143 0.08
Flujo fuera del area de anélisis (Outflow) 1.79 0.55

Fuente: Equipo Técnico.

Ademas del escenario mostrado anteriormente se ha simulado dos escenarios posibles
correspondientes a periodos retorno (TR) de 10, 20 y 100 afios con caudales pico (QIfs,
3.5m3/sy 2.17 m3/s.

Todas estas simulaciones indican el alto peligro del Centro Histdrico y cada vez mayor

cuando mayor es el caudal simulado. Ip) de 27.6 m3.

Si es posible construir bases para los postes en las lomadas volcénicas, sedimentarias e
intrusivas, pero es importante realizar una planificacion cuidadosa y consultar con
profesionales, como ingenieros civiles y arquitectos, para asegurarse de abordar

adecuadamente los desafios asociados con la pendiente del terreno.
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2.3.5. Condiciones Hidrograficas

El desarrollo de la simulacion hidrogréfica surge con el objetivo de dar seguridad y proteccion a
los pobladores de la zona, a lo largo de pequefias quebradas rellenadas se encuentran situadas
muchas viviendas, las mismas que se no encuentran expuestas ante los efectos erosivos, por el
incremento de las lluvias intensas, el aumento del caudal de las quebrada por lluvias intensas
ocasionaria cuantiosas pérdidas en la actividad economica, la propiedad y grandes riesgos de
pérdidas de vidas humanas.

Por tal motivo se pretende dar una solucion determinando planicies de inundacion con ayuda de
software como, Civil3D, HecRas, GeoRas y ArGis; los cuales nos permiten hacer una simulacion
hidraulica de las quebradas, los resultados, nos permiten plantear una solucién ante las

inundaciones pluviales.

Se ha utilizado el Método Racional para el analisis hidrologico de maximas avenidas, para periodos
de retorno de 10, 25, 50 y 100 afios. Los caudales maximos de disefio obtenidos son 111.48,
126.14, 138.50, y 152.07 m3/s respectivamente.

El modelamiento hidraulico con Hec Ras se ha corrido para diferentes perfiles de flujo permanente.
Se presentan ademas regimenes sub criticos y supercriticos que producen remansos y resaltos
hidraulicos en el flujo.

De la perspectiva en 3D del modelamiento se puede apreciar la llanura de inundacién para el
periodo de retorno de 100 afios con una longitud de inundacion de inundacion de 26 m. en la

margen izquierda y 15.2 m. en la margen derecha.

Los parametros hidraulicos para el calculo de la socavacion general y local en pilares han sido
para un periodo de retorno de; T=100 afios, con un caudal maximo Q=30.07 m3/s, los mismos que
conjugados con el tipo de material No Cohesivo que conforma el cauce, han dado diferentes

profundidades de socavacion, obteniendo una socavacion promedio de 0.25 m.
Los estudios hidroldgicos para colocacion de postes en los distritos de Ubinas, Chojata, Lloque,

Yunga, Ichufia, determina que no serian afectada por flujo de detritos inducidos por Lluvias
intensas para lo cual se muestra el Mapa N°2.6 para la simulacion hidraulica del area de estudio.
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Mapa N° 2. 4: Mapa Hidroldgico del area de estudio
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2.3.6. Condiciones Climatologicas

Dentro del &rea de influencia del proyecto Mejoramiento y ampliacion del servicio de energia
eléctrica Mediante sistema convencional a los distritos de Ubinas, Chojata, Lloque, Yunga, Ichufia,
Provincia General Sanchez Cerro Region Moquegua, existen tres estaciones meteoroldgicas, de las
cuales se ha extraido la informacion necesaria para este estudio, adicionalmente la empresa Kosko
Perd SAC cuenta con una estacion meteorologica , la cual registra datos de precipitacion,
temperatura, velocidad y direccion de viento, desde mayo 2023 hasta julio 2024, la longitud de la
serie historica es corta por ende estos datos solo son adecuados con fines de referencia y no seran

tomados como referencia para la evaluacion.

El siguiente cuadro se muestra se muestra la descripcion de las cuatro estaciones meteoroldgicas,

ademas de los afios de funcionamiento y parametros de registro por cada estacion.

CUADRO N° 2. 18: Estaciones Metrologicas

COORDENADAS
UTM PSAD 56 ALTITUD | TIPODE

L PARAMETROS
(msnm) ESTACION

ESTACION

NORTE ESTE

Precipitacion
Temperatura
Humedad relativa
Omate 288813 | I814871 2130 co Evaporacion
Velocidad v
direccion del
viento

Precipitacion
Characato | 234826 | 1820363 2451 co Temperatura
Humedad relativa

Puquina 268854 | 1838422 PL Precipitacion

PL: Pluviométrica, CO: Climatolagica Ordinaria
Fuente: SENAMHI

En el cuadro N° 2.18 muestra la ubicacion de las estaciones meteoroldgicas en el area de
Estudio.

Las 3 estaciones elegidas (Omate, Characato y Puquina), fueron seleccionadas debido a
que en el proyecto Chapi no se cuenta con datos de periodo largo de precipitacion. Estas
tres estaciones, presentan similitudes hidrologicas y sobre todo son las mas cercanas al
proyecto, es necesario mencionar que se ha adquirido toda la data histérica registrada por el

Servicio Nacional de Meteorologia Hidrologia (SENAMHI).
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Las altitudes de los 3 observatorios varian de 2100 msnm a 3340 msnm, en tanto, el

proyecto Chapi, se localiza a una altitud representativa de 2600 msnm.

Mejoramiento y ampliacion del servicio de energia eléctrica mediante sistema convencional a
los distritos de Ubinas, Chojata, Lloque, Yunga, Ichufia, provincia general Sanchez Cerro,
region Moquegua"

La precipitacion promedio mensual registrada en la estacion Omate varia entre 0.1mm hasta
25.8mm, el promedio es de 5.6mm. EI 94.7% de la precipitacion se presenta entre los meses de
diciembre a marzo.

La precipitacion promedio mensual en el observatorio Characato oscila entre 0.0mm hasta
42.0mm, el promedio es del orden de 11.0mm. El 93.9% de la precipitacion se presenta entre
los meses de diciembre a marzo.

La precipitacion promedio mensual en la estacion Puquina fluctia entre 0.1mm a 96.9mm, el
promedio es de 19.9mm. El 96.9% de la precipitacion se presenta entre los meses de
diciembre a marzo.

La precipitacion total anual en los observatorios Omate, Characato y Puquina es 67.1mm,
132.3mm y 239.3mm, respectivamente.

En el Gréfico 3-2, se muestra que las precipitaciones ocurridas en los nifios de diciembre de
1982 hasta junio de 1983 y noviembre de 2020 hasta abril de 20, en las tres estaciones no son
significativas, existiendo otros afios hidrol6gicos donde se han presentado mayores

precipitaciones que en los periodos ENOS.

2.3.6.1. Precipitacion

En Moquegua la frecuencia de dias mojados (aquellos con mas de 1 milimetro de precipitacion

liquida o de un equivalente de liquido) no varia considerablemente segun la estacion. La

frecuencia varia de O % a 9 %, y el valor promedio es 2 %.

Entre los dias mojados, distinguimos entre los que tienen solamente lluvia, solamente nieve o

una combinacion de las dos.

En base a esta categorizacion, el tipo mas comin de precipitacion durante el afio es solo lluvia,

con una probabilidad maxima del 9 % el 16 de febrero.
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a) Precipitacion Mensual

La precipitacion promedio mensual, oscila entre 0.1mm (mayo y junio) Hasta 23.1mm (febrero), el

promedio es del orden de 5.0 mm.
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CUADRO N° 2. 19: Precipitacion Promedio Mensual en mm

V(L

COBINNND REGIDNAL

" MOQUEGUA

Meses Precipitacion Promedio Mensual en mm Aporte Mensual en %
ENE 17.3 28.8
FEB 23.1 385
MAR 13.7 22.8
ABR 0.7 11
MAY 0.1 0.1
JUN 0.1 0.2
JUL 04 0.6
AGO 0.7 12
SEP 0.2 0.3
OCT 0.2 0.3
NOV 10 1.6
DIC 2.8 4.6

Fuente: SENAMHI

Grafico N° 2. 1: Precipitacion Promedio Mensual en mm (1991/2023)
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b) Precipitacion Anual
La precipitacion total anual, es de 60.0 mm, la precipitacion minima total anuales del orden de
1.7mm y la precipitacion méxima total anual es del orden de 162.7 mm.

CUADRO N° 2. 20: Precipitacion Total Anual en mm

Afio Precipitacion Total Anual en mm
1993 10.8
1994 21.3
1995 27.1
1996 323
1997 52.5
1998 17
1999 78.2
2000 66.9
2001 107.4
2002 36.0
2003 339
2004 125.7
2005 217
2006 24.0
2007 45
2008 45.9
2009 75.8
2010 86.3
2011 39.1
2012 142.4
2013 384
2014 81.8
2015 139.5
2016 162.7
2017 88.0
2018 15,5
2019 48.5
2020 29.7
2021 76.7
2022 36.5
2023 119.4

Fuente: SENAMHI
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c) Precipitacion Mensual para afios secos y humedos

Para determinar precipitacion mensual para afios secos y humedos se realiz6 el anélisis de
distribucion de frecuencias, se empled la distribucion normal la que pasdé satisfactoriamente la
bondad de ajuste de Shapiro Wilk. Para un periodo seco la precipitacion mensual en los doce
meses del afio para un intervalo de recurrencia de 5, 10, 25, 100 y 500 es de 0.0mm. Para un

escenario de periodo himedo, para el mes de febrero y mayo la precipitacion para un periodo de

V(L

COBINRND REGIDNAL

Grafico N° 2. 2: Variacion de Precipitacion Total Anual en mm (1993/2023)
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retorno de 100 afios es de 84.2mmy 0.7mm.

" MOQUEGUA

CUADRO N° 2. 21: Distribucién Mensual de Precipitacion en mm para afios secos y humedos

Precipitacion Mensual | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
Seco en 500 afios 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Seco en100 afios 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Seco en 25 afios 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Seco en10 afios 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Seco en 5 afios 0.0 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Promedio 17.3 23.1 13.7 0.7 0.1 0.1 0.4 0.7 0.2 0.2 1.0 2.8
Lluvioso en 5 afios 354 | 452 27.8 20 0.3 04 14 25 0.8 05 2.6 6.6
Lluvioso en 10 afios 44.8 56.7 35.2 2.7 0.4 0.6 2.0 35 11 0.7 35 8.6
Lluvioso en 25 afios 54.9 69.1 431 35 0.5 0.7 2.6 4.5 14 0.9 44 10.8
Lluvioso en 100 afios 67.2 84.2 52.8 44 0.7 0.9 3.3 5.7 1.8 11 5.6 134
Lluvioso en 500 afios 79.1 98.7 62.0 5.3 0.8 11 4.0 6.9 2.2 14 6.6 16.0

Fuente: SENAMHI
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CUADRO N° 2. 22: Caracterizacion de extremos de precipitacion

Precipitacién ,
] Extremadamente Lluvioso
Acumulada/dia>99p
95p < Precipitacion )
) Muy Lluvioso
Acumulada/ dia < 99p
90p < Precipitacion )
Lluvioso

Acumulada/ dia < 95p

75p < Precipitacion i
Moderadamente Lluvioso

Acumulada /dia < 90p

Fuente: SENAMHI

CUADRO N° 2. 23: Umbrales calculados para el ambito de estudio

>25mm Extremadamente Lluvioso
20 < RR/dia < 25 mm Muy Lluvioso
15 < RR/dia £ 20 mm Lluvioso
1.9 < RR/dia £ 15 mm Moderadamente Lluvioso

Fuente: SENAMHI
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Mapa N° 2-6: Mapa de Precipitacion del area de estudio
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2.3.7. Célculos Mecanicos del Proyecto
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a) Consideraciones de Disefio
Estos célculos tienen el objetivo de determinar las siguientes magnitudes relativas a los
conductores de lineas y redes primarias aéreas en todas las hipétesis de trabajo:

e Esfuerzo horizontal del conductor.

e Esfuerzo tangencial del conductor en los apoyos.

e Flecha del conductor.

e Parametros del conductor.

e Coordenadas de plantillas de flecha méxima (solo en hipétesis de méxima temperatura).

e Angulos de salida del conductor respecto a la linea horizontal, en los apoyos.

e Vano - peso de las estructuras, Vano - medio de las estructuras.
b) Distancias Minimas y Alturas Libres
Las distancias minimas y alturas libres de seguridad nos permiten determinar la longitud de postes y
vanos maximos para cada seccion de conductor ademés de brindar restricciones para la

distribucién de estructuras.

C) Distancias Minimas de Seguridad
Distancias entre conductores eléctricos del mismo circuito y entre sus estructuras soportadoras, la
separacion entre conductores se calculara para el nivel de 22.9 kV y para los conductores definidos

en el numeral 1, de acuerdo a las Normas MEM/DEP 501.

d) Calculo Mecéanico del Conductor

Material de los conductores. Los conductores para lineas y redes primarias aéreas seran de
aleacion de Aluminio (AAAC), fabricados segun las prescripciones de las normas ASTM B398,
ASTM B399 o IEC 1089.

En casos especiales, cuando se trate de areas geograficas préximas al mar o de zonas que
presenten alto grado de contaminacion, podran utilizarse conductores de aleacion de aluminio
engrasados o conductor de cobre con cubierta de polietileno.

En estos casos los Consultores presentaran la justificacion pertinente que se basara en normas

internacionales, experiencias de Empresas de Electricidad Nacionales o Extranjeras.

e) Resumen de Resultados.
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A continuacion, se presenta los resultados del calculo mecénico de conductor de 70 mm2 de
AAAC: Cuadro de resultados de calculos de vanos por armado Y tipo de estructura consideradas en

el disefio de linea primaria.

POSTE DE MADERA 15/5D
ARMADOS Vviento Vpeso Vhorizontal
PR3-3G 290 1300 280
PS1-3G 260 2500 280
PA3-3G 190 1170 600
P3A2-3G 810 2500 660
P3A2-3G1 470 2500 660
PSH-3G 390 2500 250
PRH-3G 510 2500 710

Alturas libres (distancias minimas del conductor a la superficie del terreno).

La distribucion de estructuras se realizara respetando las siguientes alturas sobre terrenos y sobre
obstaculos establecidas en la Norma MEM/DEP 501: A la Superficie del Terreno, éstas seran
determinadas considerando el conductor a méxima temperatura:

Célculo Mecénico de los Postes y Crucetas

Factores de seguridad

Los factores de seguridad minimas respecto a las cargas de rotura seran las siguientes:

En condiciones normales. Poste de madera 2; Cruceta madera 2.5; En condiciones a normales
con rotura de conductor.

En lineas y redes primarias de electrificacion rural, no se considera hipétesis de rotura de
conductor. Para los postes de concreto, los factores de seguridad minimos consignados son

validos tanto para cargas de flexion como de compresion (pandeo).

Cimentacion de Postes

El célculo de cimentacion se hara utilizando la siguiente condicion de equilibrio: Momento Actuante
(Ma) < Momento Resistente (Mr). En el estudio de Geologia y Geotécnica, se obtuvieron los
siguientes resultados de las capacidades portantes de acuerdo a las calicatas analizadas y tienen
los siguientes resultados de capacidad de carga admisible. En donde para efectos de célculo de las
cimentaciones tomaremos un valor promedio dentro del rango de capacidades del estudio, por lo

tanto, el valor de capacidad admisible del terreno considerado seré 1.34 kg/cmz2.
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SELECCION DE SOPORTE DIAGRAMA DE LONGITUDES

Longitud Total H= Hcp + Fmax + HL + He ., L n
Distancia punta del poste al cond.mas bajo Hep= 423 H
Flecha maxima Fmax(50°C)=  Indicados —
Altura Libre del poste (CNE Suministro 2011) HL= 6.50 He
Altura de empotramiento =H/10 con maciso de concreto He= 2.20 \_) | Emax
Disposicion de conductores (= Bifasico horizontal
Longitud del | Hep Fmax (25°C) HL He H  |Altura Seleccionada H H
Vanoen(m)|  (m) (m) (m) (m) (m) (m)

100 423 0.400 6.50 220 11.125 15.00

150 423 0.700 6.50 220 11.425 15.00

200 423 1.200 6.50 220 11.925 15.00

T o

LA LONGUITUD DE LA ESTRUCTURA SELECCIONADA PARA UNA ALTURA LIBRE DE 6.5 m ES DE 15 METROS He
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CALCULO DE LAS CIMENTACIONES DE POSTES DE CONCRETO
POSTE DE MADERA 15MTS 5D/6D
A. Célculo Cimentacién sin macizo
Para el célculo de las cimentaciones de los postes de madera se usara el método de Sulzberger:
Peso del Conductor (Wc)
Presion Maxima Admisible del Terreno (o)
Diametro del poste en la cima (Dc)
Diametro del poste en la base (Db)
Longitud del poste (L)
Fuerza horizontal aplicada a 15 cm debajo de la punta (F)
Carga de rotura (Cr)
Peso del poste (Wp)
Peso total de conductores (Pc)
Peso extra (aisladores, subestacion, crucetas, etc) (Pe)
Longitud de empotramiento (h)
Altura util del poste (H)
Peso vertical total (Wt)
Datos
wc=|0.095 kg/m L
0=[1.34 kg/cm2
Db=|28.0 cm
L=(15 m
F=[4000 N
Cr=|8000 N
Wp=[17658 N
Pc=|652.37 N
Pe=|4905.00 [N
Resultados
H=[12.7 m 23h
Wit=|23215 N = h
R1=[47800 N | grg 5/8 h
R2=|43800 N 13h ;; R
lgd
Metodologia
Como el sistema se encuentra en equilibrio se debe cumplir que:
> F, =0 2 Mo =0
F-R1+ R2=0; R2=R1-F ..(1)
F*(H + 2*h/3) - R1*(h/3) - R2*(2*h/9) = 0 (2
De (1): Ri=(F/5h)*(9H + 8h) ..(3)
De (2): R2=(F/5h)*(9H+3h) ..(4)
Ri= 47800 N R2= 43800 N
Caculando la presion de las reaciones sobre el terreno: *)
A2=Db*h/3 6, =R,IA, @= 2.17 kglcm?
A=Db*h*2/3 6, =R, /A = 1.19 kg/cm?
La presion maxima admisible para el tipo de terreno en analisis se tiene: 1.34 kg/cm2
Finalmente:
o, = 1.19 kglem2 < Gt= 1.34 kg/cm? OK
c,= 2.17 kglem2 < Gt= 1.34 kg/cm? "Poner Macizo'
Para la fuerza vertical, se considera la resistencia horizontal igual a 0,5ct (@]
A=DZ*Pl/4 = 615.75 cm”
6= WA, = 3.84 kglem?
c < 0,5 0.67 kglem2 'Poner Macizo'
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Los célculos efectuados para el caso h =2.2 m, demuestran que los esfuerzos que se generan en el terreno
debido a la accion de la fuerza F, es menor que el empuje del poste por esta razon es necesario reemplazar

el material de relleno por un macizo de concreto

En el siguiente cuadro se muestran las dimensiones de las cimentaciones para los diferentes tipos

de terreno
Tipo de Empotramiento Diametro Excavacion Relleno Relleno con Eliminacion
Mat. Propio Material de 5
Terreno m m m® Compactad Préstamo m
1] 2.20 1.00 1.728 112 0.60 2.16
Nota:

| : Terreno de cultivo

Il : Suelo medianamente compacto con sales y yeso, Taludes mas o menos estables
11l : Terreno de abrasion resistente, dificilmente escavable :

* Capacidad portante de las paredes (tablas del estudio de geologia)

** Capacidad portante del terreno

B. Céalculo cimentacién con macizo

(tablas del estudio de geologia)

Para el calculo de la cimentacion incluyendo el macizo se utilizara la siguiente formula

- Peso Total ( poste + equipo + macizo )

- Peso del macizo

- Coeficiente definido por la densidad del
Terrenoy el angulo de talud

- Presién admisible del terreno

- Ancho del macizo

Largo del macizo

Longitud de empotramiento del poste

Profundidad enterrada del macizo

Peso especifico del concreto

Fuerza horizontal aplicada a 15 cm debajo de la punta

Peso del poste

Altura til del poste

Peso extra (cable, ferreteria,)

Condicion de Equilibrio

MOMENTO ACTUANTE (Ma) <= MOMENTO RESISTENTE (Mr)
Fp(Lp+Le) <= Wt/2 (a-(4xWt/3xbxpt))+Cxbxt'3

Peso del macizo = Volumen macizo - volumen tronco conico

Volumen tronco cénico Vpe = Le/3 (Al+ A2 + raiz( Al * A2))
Volumen del macizo Vm = axbxt
peso del macizo Wm =(Vm-Vpe)*Wec
Al = Pi* (de)"2 /4 = 0.05389 m2 de(m)=  0.262
A2 = Pi* (db)*2 /4 = 0.06154 m2 db(m)=  0.280
Calculando obtenemos:
Vpe = 0.1211 m3
Vm= 2.2000 m3 Wm
= 4989.33 Kg Wt =
7355.83 Kg
entonces:
Ma = 5900.00Kg-m <=

Wt
Wm

C
pt
a
b
Le
t

Wec

Fp
Pp
Lp
Pe

Mr =

Detalle del Macizo

7355.83 Kg
4989.33 Kg
1469.66 Kg/m3
1.34 Kg/cm2

1.0 m

1.0 m

21 m

2.2 m
2400  Kg/m3
400 Kg
1800 Kg
127 m
566.50 Kg

FIG.2.2.5 CIMENTACION DE POSTES

Vpe

16634.95 Kg-m OK
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Calculo Mecénico de Poste de Madera 15 Clase 5d
CALCULO MECANICO DE MADERA DE 15 m CLASE 5D
Dimensiones en poste:
Longitud Total L= 15.00 m
Long.Empotramiento Ht=L/10 +0.7 Ht= 220 m
Altura de Presion del Viento Hpv=L-Ht Hpv= 1280 m
Diametro del Poste en punta (dp) dp= 0127 m
Diametro del Poste en la base (db) db= 0245 m
Diametro de Poste en la base (de) de=db-Hpv*((db-dp)/(Hpv+Ht) de= 023 m
Punto de aplicacion del PV Z=Hpv/3*((de+2dp)/(de+dp) 7= 579 m
Area de Presion del viento Apv Apv=Hpv*(dp-+de)/2 Apv= 2270 m"2
Fuerza por presion del viento Fpv=Apv*Pv Fpv= 65.87 Kg.
CARACTERISTICAS DE LOS POSTES DE 13 m
Longitud Altura de Hpv dp db de he z Cargade Pv Apv Fvp
m empotram. m m m m m m trabajo
Ht Kg Kg/m"2| m"2 Kg
15.00 220 12.80 0.13 025 023 1270 | 579 600 29.017 | 2.270| 65.870
CALCULO MECANICO DE SOPORTES DE 15.00 m
Pv 29.017 Kg/m2 Esfuerzo  979.590
CONDUCTORES 35 mm2 Diametro 0.0075m
VANO : 60.00 m Tiro = Kg.
ANGULO FUERZA DE LOS FUERZA MOMENTO ACTUANTE | MOMENT. FUERZA POSTE
CONDUCTORES SOB. COND. SOBRE EL POSTE TOTAL EQUIVAL. [ UTILIZADO
©) VIENTO TIRO Fc Mpv Mc Mt Kg. Kg-PUNTA
0 13.06 0.00 13.06] 38168 330.90] 71258 | 55.67 200
5 13.05 28.49 4153 381.68 | 1020.72] 1402.40 | 109.56 200
10 13.01 56.92 69.93] 381.68 1708.61] 2090.29 | 163.30 200
15 12.95 85.24 08.19| 381.68 | 2393.24] 2774.92 | 216.79 300
20 12.86 113.40 126.26| 381.68 3073.32] 3455.00 | 269.92 300
25 12.75 141.35 154.10] 381.68 | 3747.54] 4129.22 | 322.60 400
30 12.61 169.02 181.64] 381.68 | 4414.64] 4796.32 | 374.71 400
35 12.45 196.38 208.83] 381.68 5073.32] 5455.00 | 426.17 | 400+RS
40 12.27 22336 235.63] 381.68 | 5722.35 6104.03 | 476.88 | 400+RS
45 12.06 249.92 261.98 38168 | 6360.50] 6742.18 | 526.73 | 400+RS
50 11.83 276.00 287.83] 381.68 | 6986.53 7368.20 | 575.64 | 400+RS
55 11.58 30155 313.13] 38168 | 7599.26) 7980.94 | 623.51 | 400+RS
60 11.31 326.53 337.84| 381.68 8197.52| 8579.20 | 670.25 | 400+RS
65 11.01 350.89 361.90] 381.68 8795.54] 9177.22 | 716.97 | 400+RS
70 10.70 37458 385.28] 381.68 | 9346.13 9727.81 | 759.99 | 400+RS
75 10.36 397.56 407.92] 381.68 9894.29| 10275.97 | 802.81 | 400+RS
80 10.00 419.78 429.78] 381.68 | 10423.61] 10805.29 | 844.16 | 400+RS
85 9.63 441.20 450.83] 381.68 | 10933.09 11314.77 | 883.97 | 400+RS
90 923 461.78 471.02] 381.68 | 11421.76| 11803.44 | 922.14 | 300+RS

.

® o

[ ]

da

(]
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CALCULO DEL BLOQUE DE LA RETENIDA INCLINADA PARA POSTES DE MADERA EN LINEA PRIMARIA
POSTEDEMADERA DE 15

Serin el caloulo mecdnico de estrocioras, pars va vano de 200 m 2 tisne: -—
Fuerza Equivalents en la Pimta: 186489 1
Anzulo de 12 Reterida (40} 30° = -
Densidad da1 Svelo: 1620 kg :‘!|1.a {152 13/'m3) \
Cosficiente da Fraccion (&1 0.35
T omamo: un predimensionamiento del dado de anclaje, -y
Largo = 0.50 m
Ancho= 0.50 m
Alta= 0.20 m
v una altura b, de profindidad del macim: -
b= 200 m

;

A

s

T T s,
— o
e
Asi, de acuerdo 2l grafico tenemos:
Fret= F/ sne Fret = TN
Para calevlar 2l area achwmda del blogue de mtenida:
Longitud be =0.43m Longited ac =0.25m
Arsadel Dabe= 0054 m2

Lonsimd bf=1.15m = entoncss, &l drea Dbef= 1155 m2

Lonzitud ef =1.59m

Area lateral bloque de mtenida =00  efed & ofb £ abe - Ama dadoanclaje = 1.87 m2

SRR
RIS

Psso d= macizo de Herra = Densidad svelox Ama lateral x ancho = 14.83 KNC—Peso Total = 16.01 kN
Pazo del dado de conersto = 1181V

Dl zrafico s2 tiens que Wit 32 divide 2n la feerza A, paralsla al plano de apovo del macizo dz e=lleno v B, perpendicular al mizmo.

A=1386LkN

B=800LN
Tenemo ademds, como fuerza estabilizadora, la foerza de friceion de las paredes del entomo dzl mlleno,
con el spelo existente=> La friccionlateral s, » > E. = 3178 IdN/m2
Frama latel =7 «Hx Arealateral
Frarza lateral 59.33 &N
Fuerza de Friccion Fstabilizadom Lateral = 2 x Fuera lateral x Coef Frip 2% 5 =4 = 4133 1N

L a fuerzm regsiztente fotal que equilibrara la tension en el cable de la retenida zera:

Fom A (e S+ 2 g e 58 1O KN
Donde A a5 1a components dal peso del macim en el plano de apovo del mismo, v x B s 1a fuerra de friceion endicho plano v
2l pltimo t2rmino, la fuerza de friccion de las paredes latemles.

Tomamos vn factor de sesundad Fr/ Fet>= 130
Fr/Fret= 15.60 Conforme con 2] factor de sesundad.

Las dimensionas dal bloque d2 concreto vretenida son seficientes vestin de acvendo a las normas DEP/MEM

Acero de Refuera
Para &l blogue de concreto vhilizmemos acero minimo segun se especifica en 2l Reglamento Nacional de
Corstrocciones, v que deba zar
Az=00018 xbxe= L1B0cm? as al drea do mquenmiento dal acero.
Corsideramos 4 warillas d= didgmetro  3/5"  tendremps: 29em?2 lo cval 23 conforme.

Estas vanllas se colocarin en la zom donde =l dado tmbaja en taccion va cada 10 em, v tendran 5 emde
recvbrimiento desde la cara suvperior del dado.
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Calculo de Prestaciones Mecanicas de estructuras de la Linea Primaria.
Los calculos de prestaciones mecénicas de los armados de la linea primaria fueron realizados
mediante el Software CAMRELT de los cuales los resultados fueron:

Tabla 01: Para estructuras de Madera con Cable de Guarda

ANCLAJE 1/2'@ | NTyNL - PR3-3G

ALINEAMIENTO 0° PS1-3G 140 1210 300
ANCLAJE 1/2'@ | 2NTyNL 45° PA3-3G 150 930 600
ANCLAJE_2m 1/2'@ | 2NTyNL 80° P3A2-3G 370 2300 240
ANCLAJE_3m 1/2'@ | 2NTyNL 80° P3A2-3G_1 360 2290 410
ANCLAJE_4m 1/2'@ | 2NTyNL 80° P3A2-3G_2 360 2270 570
ANCLAJE_2m 12'@ | 2NL 45° P3A2-3G1 640 2500 240
ANCLAJE_3m 12'@ | 2NL 45° P3A2-3G1_1 640 2500 410
ANCLAJE_4m 12'@ | 2NL 45° P3A2-3G1_2 630 2500 570
ALINEA_2.1m 0° PSH-3G 240 2390 270
ANCLAJE_2.1m 1/2'@ | NTyNL 30° PRH-3G 810 1780 620

Tabla 02: Para estructuras de C.A.C. con Cable de Guarda

ALINEA_2.2m PSH-3GL
ANCLAJE_2.2m 12'@ | NTyNL | 30° PRH-3GL 270 2500 620
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Tabla 03: Para estructuras de Madera sin Cable de Guarda

ALINEAMIENTO 0° PS1-3L 150 1460 280
ANCLAJE 1/2"@ | 2NTyNL | 30° PR3-3L 530 1020 280
ANCLAJE 1/2'@ | 2NTyNL |45° PA3-3L 240 1050 600

Tabla 04: Para estructuras de C.A.C. sin Cable de Guarda

ALINEAMIENTO
ANCLAJE 12'@ | 3NL | 45° PRV-3 140 2500 600
ANCLAJE 12'd |NL |0O° PRV-3 90 2500 600

Donde se muestra en lo siguiente los célculos efectuados del Vano Viento, Vano Peso y Vano
Horizontal mediante el software CAMRELT por estructura.
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3.1.Metodologia

Evaluar el peligro es estimar o valorar la ocurrencia de un fenémeno con base en el estudio de su
mecanismo generador, el monitoreo del sistema perturbador y/o el registro de sucesos (se refiere al
fendmeno mismo en términos de sus caracteristicas y su dimension) en el tiempo y &mbito
geogréfico determinado.

Para determinar el nivel de peligrosidad por el fendmeno de lluvias intensas, se utilizd la siguiente

metodologia descrita en el grafico 3.1.

Grafico N° 3. 1. Metodologia general para determinar el nivel de peligrosidad

i e e et b et s e e s e et e e ek e S

e e e S e F A o S N\ >
/// Il CARACTERIZACION DEL PELIGRO : N
\
/ — \
I Recopilacion de I
I R R e ~, | informacion :
|| Elaboracién dea situacion A primaria |
| ' —

: | dela zona de estudio : Recopliacion de :
e A 7 informacion | I o
! | secundaria A L
: ,—-—(::I-—-—' —————————————————— SN 751K
L& 1.1 A .
I 1R— Facioe: L, Precipitacion | | | Niveles de
| | 5 desencadenantes [
| : = : | Peligro
| |2 . | 5
RERE Pendiente ! E
: I : g: Fackoies Geologia : : 5

ici | e
i | condicionantes | | . " fdogia | | | > | MAPADE PELIGRO |
: Nt e e =7 3
| T e ~ :
! 3 = ] |
: S o Aceleracion | I
| -5 &| | Periodo de retomo ! :
\ 8 g| | Probabiidad de | /
\ g < ocurrencia ' /

ooy
________________ 4 e
Lt

Fuente: Equipo Técnico

3.2.Recopilacion y analisis de informacion

Para lograr lo anterior se realiz6 la bisqueda bibliogréfica de los documentos que han establecido
relaciones entre eventos de lluvias intensas historicos y los factores que contribuyeron a su
generacién recopilando:

Estudios publicados por entidades técnico cientificas competentes (INGEMMET, INEI, SENAMHI,
ANA), informacion historica, estudio de peligros, cartografia, topografia, hidrografia, climatologia,

geologia y geomorfologia del area de influencia del fendmeno de inundacion pluvial; también el
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analisis de la informacion proporcionada de entidades técnicas-cientificas y estudios publicados

acerca de las zonas evaluadas. (Grafica N°3-2).

Grafico N° 3. 2: Flujograma general del proceso de andlisis de informacion

Estudios técnicos, informes técnicos y/o articulos de
Recopilacion de Informacion » investigacion.
Informacion vectorial y raster (shapefiles).

meterminar el sistema de coordenadas
/ \ geograficas y el DATUM WGS84.
* Determinar la escala de trabajo para la
caracterizacion del peligro.
* Digitalizar los mapas de formato vectorial.
*+ Determinar la escala de trabajo para el analisis
de la vulnerabilidad del area en estudio.
* Elaborar la base de datos en referida al
\ / fenémeno evaluado y realizar su posterior
vinculacion con la informacion cartografica con

\Ias manzanas catastrales
i

Seleccion de parametros para el Seleccion de parametros para el analisis de peligros
analisis de peligros y vulnerabilidad y vulnerabilidad

Homogeneizacion de la
Informacion

4

&

\

Y

Construccion de la base dedatos | |  Construccion de la base de datos para el inicio de
para el inicio de geoprocesamiento geoprocesamiento

J

Fuente: Equipo Técnico

3.3.Identificacidn del area de influencia

El EVAR del Proyecto "Mejoramiento y ampliacion del servicio de energia eléctrica mediante
sistema convencional a los distritos de Ubinas, Chojata, Lloque, Yunga, Ichufia, Provincia General

Sanchez Cerro, Region Moquegua".

Se determind el area de influencia directa que comprende toda el area de la via desde distrito de
Ubinas hasta el distrito de Ichufia y el area de influencia indirecta comprende el area de estudio
determinado en 50 metros a ambos lados de via del distrito de Ubinas hasta distrito Ichufia,

tomando como referencia el area de influencia directa del servicio de energia eléctrica.
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3.4.Identificacion y caracterizacion del peligro.

La identificacion del area de influencia se basa en un cartografiado detallado de los depésitos de
flujos antiguos y recientes en el area evaluada.

Asimismo, se han identificado los depositos aluviales correspondientes a las caidas de rocas y
detritos y a los depdsitos residuales movilizados por la escorrentia.

Para identificar y caracterizar el peligro, se determind la configuracion actual del &mbito de estudio,
recopilacion de informacion y/o muestras en campo, célculos de los caudales maximos
(modelamiento hidroldgico), modelamiento hidraulico de para precipitaciones en la zona de
estudio.

Desde el punto de vista climatoldgico, la se caracteriza por presentar precipitaciones en la parte alta
y media y que de acuerdo al modelamiento hidrulico realizado para el presente estudio en las
laderas para un periodo de retorno de 100 afios se obtienen los caudales totales maximos de

8.4 m3/s y 2.38 m3/s respectivamente.

Se sefiala como peligro a probabilidad de que un fenémeno potencialmente desastroso, de origen
natural, se presente en un lugar especifico, con una cierta intensidad y en un periodo de tiempo y
frecuencia definido.

Evaluar un peligro es estimar o valorar la ocurrencia de un fendmeno con base en el estudio del
mecanismo generador, el monitoreo del sistema perturbador y / el registro de sucesos en el tiempo
en el &mbito geogréfico.

La zona de estudio del proyecto "Mejoramiento y ampliacion del servicio de energia eléctrica
mediante sistema convencional a los distritos de Ubinas, Chojata, Lloque, Yunga, Ichufia,
Provincia General Sanchez Cerro, Region Moguegua, es susceptible al impacto de peligro por
Flujo de detritos)

3.4.1. Descripcion del Peligro

Para describir el peligro tal como se refiere en el “Manual para la evaluacién de riesgos originados
por Fendmenos Naturales”, 2da Versidn, el cual permite: analizar parametros de evaluacion y
susceptibilidad (factores condicionantes y desencadenantes).

De los fendmenos o peligros; analizar la vulnerabilidad de elementos expuestos al fenémeno en
funcion a la fragilidad y Resiliencia, determinar y zonificar los niveles de riesgos y la formulacion de
recomendaciones vinculadas a la prevencion y/o reduccion de riesgos en las areas geograficas
objetos de evaluacion; para este caso especifico se tomo informacion de estudios geofisicos

realizados en area de estudio y estudios secundarios emitidos por INGEMET, IGP.
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3.4.2. Susceptibilidad del territorio

La zona de estudio se encuentra en el sector suroccidental del Perd. Esta cuenta con una franja
predominante en rocas volcénicas terciarias y cuaternarias (de baja calidad), extendida a lo largo del
proyecto "Mejoramiento y ampliacion del servicio de energia eléctrica mediante sistema
convencional a los distritos de Ubinas, Chojata, Llogue, Yunga, Ichufia, Provincia General Sanchez
Cerro, Region Moquegua.

Segun el Informe Técnico de los estudios realizados en la zona de estudio se determing tres zonas
susceptibles, la primera zona se determind los flujos de detritos identificados dentro del area de
estudio para efectos de informe de evaluacion de riesgos solo se ha considerado al originado por
Flujo de detritos.

Para la elaboracion del mapa de susceptibilidad para fenémenos de geodindmica interna de la
tierra, geodinamica externa y peligros generados por fenémenos de origen hidrometeorologicos se
definira el procedimiento para la realizacion del mapa de susceptibilidad a partir del tratamiento bajo
SIG de la informacion de los estudios realizados en el proyecto "Mejoramiento y ampliacion del
servicio de energia eléctrica mediante sistema convencional a los distritos de Ubinas, Chojata,
Lloque, Yunga, Ichufia, Provincia General Sanchez Cerro, Regién Moquegua, y otras fuentes
documentales, de tal manera que se involucren las variables.

En base a la revision de los diferentes factores se adapté un método hallar el indice de
susceptibilidad (IS) para flujo de detritos, que combina los factores condicionantes encontrados y el
inventario de eventos para determinar el nivel de peligro para la caracterizacion por peligro
geoldgico, sismico y eventos asociados "Mejoramiento y ampliacién del servicio de energia
eléctrica mediante sistema convencional a los distritos de Ubinas, Chojata, Lloque, Yunga, Ichufia,
Provincia General Sanchez Cerro, Region Moquegua.
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3.5.Determinacion de peligros con mayor recurrencia.

Los registros extraidos, sistematizados y analizados del aplicativo SINPAD del Instituto Nacional de
Defensa Civil, Gobierno Regional Mogquegua, con respecto a la recurrencia de todos los peligros (de
origen natural e inducidos por la accién humana) registrados en la "Mejoramiento y ampliacion del
servicio de energia eléctrica mediante sistema convencional a los distritos de Ubinas, Chojata,
Llogue, Yunga, Ichufia, Provincia General Sanchez Cerro, Region Moguegua; nos muestran
claramente que las de origen antropico es la via del distrito de Ubinas a distrito de Ichufia, que el
registro de los peligros de movimientos de masa (deslizamientos, derrumbes, flujo de detritos,).

Se encuentra en primer lugar seguido de inundaciones.

Grafico N° 3. 3: Determinacion del Peligro.

Determinacion de peligros

150 X) ) $00

N° peligros recurrentes

Fuente: Equipo técnico

En resumen, se puede mencionar que los peligros originados por peligros geologicos Movimiento de
masa de deslizamiento, flujos de detritos e inundaciones son los de mayores recurrencias han tenido

en la Zona de estudio.
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3.5.1. Pardmetros para la Caracterizacion de peligros

Se analiza y procesa toda la informacion existente y los estudios previos (los estudios basicos
como son: evaluacion geotecnia, informe de peligro geoldgico por flujo de detritos, elaborados para
la caracterizacion de los peligros y se determina los pardmetros de factores condicionantes,
desencadenantes, se determinan los niveles de peligrosidad y se elabora el mapa de peligros por:
geoldgico flujos de detritos y eventos asociados.

Para determinar el nivel de peligro para la caracterizacion por peligro geologico por flujo de detritos
del proyecto “Mejoramiento y ampliacion del servicio de energia eléctrica mediante sistema
convencional a los distritos de Ubinas, Chojata, Lloque, Yunga, Ichufia, Provincia General Sanchez

Cerro, Region Moquegua".

Parametros de Evaluacién del Fendmeno

l. Velocidad del Flujo:

Se da como un parametro critico en la evaluacion del riesgo asociado a este fenémeno, ya que
determina su capacidad destructiva, su alcance y la urgencia con la que deben implementarse
medidas de mitigacion. La velocidad del flujo puede variar ampliamente dependiendo de mdiltiples
factores, como la pendiente del terreno, la cantidad de agua involucrada y la composicion del
material transportado.

Se puede concluir que La velocidad del flujo de detritos es un parametro fundamental en la
evaluacion del riesgo de desastres.

Su estimacion adecuada permite mejorar los sistemas de alerta temprana y disefiar

infraestructuras resilientes para la mitigacion del impacto de eventos extremos.

Factores que Afectan la Velocidad del Flujo
1. Pendiente del Terreno
e Lainclinacion del terreno es el factor primario que influye en la velocidad del flujo.
e Pendientes mayores generan velocidades més altas debido a la mayor aceleracion
por gravedad.
e En pendientes muy pronunciadas (>30°), los flujos de detritos pueden alcanzar
velocidades de hasta 20-30 m/s (72-108 km/h), volviendose altamente destructivos.
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2. Agua de flujo

Un mayor contenido de agua reduce la friccion interna del flujo, facilitando su
desplazamiento.
En flujos con alta saturacion, la velocidad tiende a ser mayor, pero si el contenido de

agua es excesivo, el flujo puede volverse mas diluido y perder energia.

3. Tipo de Material

Flujos con mayor proporcion de particulas gruesas (bloques, gravas) pueden
experimentar mas resistencia debido a colisiones y friccion.

Flujos con alto contenido de limo y arcilla puede formar una matriz viscosa que
ralentiza la velocidad, aunque en ciertos casos puede actuar como un lubricante y

aumentar la movilidad.

4. Rugosidad del Terreno

La rugosidad del terreno influye en la velocidad del flujo, ya que superficies
irregulares generan friccion y resistencia, ralentizando el desplazamiento del
material.

Terrenos con mayor rugosidad (rocas, vegetacion, estructuras) pueden reducir la
velocidad del flujo al aumentar la friccion.

Terrenos lisos o con suelos erosionados permiten un desplazamiento mas rapido del

flujo, favoreciendo su movilidad.

5. Influencia del Relieve

En zonas con cambios bruscos de pendiente o irregularidades topogréficas, la
velocidad del flujo puede aumentar significativamente debido a la aceleracion
gravitacional.

En depresiones naturales o zonas donde el flujo cambia de direccion debido a
obstaculos (grandes rocas, estructuras, etc.), la velocidad puede incrementarse en
ciertas areas, concentrando la energia del flujo y aumentando su poder erosivo.
Se han reportado incrementos en la velocidad de hasta 30-50% en terrenos con
pendientes irregulares, especialmente en zonas donde el flujo se canaliza de forma

natural debido a la topografia.
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e Enun flujo de detritos que ocurrian en la zona estudio se determind una pendiente
del 15% y una altura de flujo estimada de 0.09 m:
e Aplicando Takahashi: V=g- h
Donde:
e V=velocidad del flujo (m/s)
e g =gravedad terrestre (9.81 m/s?)

e h=altura media del flujo (m)
V=9.81x0.09 = 0.88 m/s = 3 km/h
Si el terreno presenta una curva, la velocidad en el lado exterior podria aumentar
hasta 1m/s (2 - 3.5 km/h) debido a la fuerza centrifuga.

Se utiliz la siguiente metodologia descrita en el grafico 3.4.

Grafico N° 3. 4: Tabla para la caracterizacion del peligro por velocidad de flujo

Categoria | Velocidad del Flujo Impacto Flujo de detritos
de Peligro (m/s)
Muy Bajo <05 Flujo de baja energia, sin dafio significativo
Bajo 0.5-15 Flujo con posibilidad de erosion leve
Medio 1.5-3.0 Flujo con riesgo moderado de dafio a
infraestructuras
Alto 3.0-5.0, Flujo con alto poder destructivo y riesgo de
perdidas
Muy Alto >5.0 Flujo extremadamente destructivo con alto
potencial de desastre
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3.5.2.  Susceptibilidad del territorio
El cuadro siguiente muestra en forma general el proceso de calculo de los pesos ponderados de los

COBINNND REGIDNAL

e o o MOGUEGUA

descriptores y se utiliza la tabla desarrollada por Saaty para indicar la importancia relativa de cada

comparacion de descriptores.

Cuadro N° 3. 1: Tabla para ponderacion de parametros y descriptores desarrollada por Saaty.

ESCALA
NUMERICA

ESCALA VERBAL

EXPLICACION

Absolutamente o muchisimo mas
Importante o preferido que...

Al comparar un elemento con el otro, el primero se
considera absolutamente o muchisimo mas
importante que el segundo.

Mucho mas importante o preferido
Que...

Al comparar un elemento con el otro, el primero se
considera mucho méas importante o preferido que el
segundo.

Mas importante o preferido que...

Al comparar un elemento con el otro, el primero se
considera mas importante o preferido que el
segundo.

Ligeramente mas importante o
Preferido que...

Al comparar un elemento con el otro, el primero es
ligeramente mas importante o preferido que el
segundo.

Igual o diferente a ...

Al comparar un elemento con otro, hay indiferencia
entre ellos.

1/3

Ligeramente menos importante o
Preferido que...

Al comparar un elemento con el otro, el primero se
considera ligeramente menos importante o
preferido que el segundo

1/5

Menos importante o preferido
Que...

Al comparar un elemento con el otro, el primero se
considera menos importante o preferido que el
segundo

U7

Mucho menos importante o
preferido que...

Al comparar un elemento con el otro, el primero se
considera mucho menos importante o preferido que el

1/9

Absolutamente 0 muchisimo
menos importante o preferido
Que...

Al comparar un elemento con el otro, el primero se
considera absolutamente o muchisimo menos
importante o preferido que el segundo

2,4,6,8

Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando es necesario
un término medio entre dos de las intensidades anteriores.

Fuente: Equipo Técnico

En el Manual de Evaluacion de riesgos originados por fenomenos naturales, version 2. En base a la

revision de los diferentes factores se adapté un método hallar el indice de susceptibilidad (IS) por

lluvias intensas. Se desarrolla la matriz de comparacion de pares y la matriz de normalizacion para

obtener los pesos ponderados y su indice relacion de consistencia. Este mismo proceso se hara para

el parametro Precipitacion y descriptores del factor desencadenante. Para la evaluacion
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de la susceptibilidad del area de influencia por lluvias intensas en el area de estudio, se
consideraron los factores: desencadenante y condicionantes, los siguientes:

Cuadro N° 3. 2: Parametros a considerar en la evaluacion de la susceptibilidad

Geologia
Geomorfologia
Pendiente
Hidrologia

Precipitaciones

Fuente: Equipo Técnico

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

Geologia 1.00 3.00 5.00 6.00
Geomorfologia 0.33 1.00 3.00 4.00
Pendiente 0.2 0.33 1.00 3.00
Hidrologia 0.17 0.25 0.33 1.00
SUMA 1.7 4.58 9.33 14.00
1/SUMA 0.59 0.22 0.11 0.07

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 3. 4: Matriz de normalizacion del pardmetro condicionante

Geologia 0.588 0.655 0.536 0.429 0.552
Geomorfologia 0.196 0.218 0.321 0.286 0.255
Pendiente 0.118 0.073 0.107 0.214 0.128
Hidrologia 0.098 0.055 0.036 0.071 0.065

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 3. 5: indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis
Jerarquico para el parametro condicionante

0.032
0.029

Fuente: Equipo Técnico
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3.5.2.1. Andlisis de los Factores Condicionantes

a) Parametro: Nomenclatura Geologia.

En el caso se ha identificado siete unidades geoldgicas, las unidades Depositos Aluvial y Deposito
Proluvial son depositos cuaternarios por lo cual seran una sola unidad para la matriz Saaty; para
la Grupo Maure y Formacion Hualhuani, son rocas sedimentarias. Por lo cual este parametro tiene

cinco descriptores los cuales se observan en el cuadro 3.6

Cuadro N° 3. 6: Nomenclatura geologia

CODIGO DESCRIPTORES
Geol. 1 Deposito Aluvial y Proluvial
Geol. 2 Formacion Murco (Ki-mu)
Geol. 3 Formacion Labra (JS-I)
Geol. 4 Formacion Hualhuani (Ki-hu) y Grupo Maure (Nm-ma)
Geol. 5 Intrusion discordante tipo stock (PN-pand)

Fuente: Equipo técnico

b) Parametro: Geologia.
Cuadro N° 3. 7: Matriz de comparacién de pares del pardmetro Geologia

GEOLOGIA Geol. 1 Geol. 2 Geol. 3 Geol. 4 Geol. 5
Geol. 1 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Geol. 2 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Geol. 3 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Geol. 4 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Geol.5 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 3. 8: Matriz de normalizacion del parametro Geologia

GEOLOGIA Geol.1 | Geol.2 | Geol.3 | Geol.4 | Geol.5 Vector,
Priorizacion
Geol. 1 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
Geol. 2 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Geol. 3 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Geol. 4 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Geol. 5 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 3. 9: indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis
Jerarquico para el parametro Geologia

IC 0.061
RC 0.054
Fuente: Equipo Técnico
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Parametro: Nomenclatura Geomorfologico

En el pardmetro Geomorfologia, se considerado la unidad de Montafia en roca Volcanico y
Montafia en roca Sedimentaria como una solo unidad por las similitudes. Por lo cual as

unidades a ser analisis son cinco y estas se observan en el cuadro 3.10

Cuadro N° 3. 10: Nomenclatura Geomorfologia

CODIGO DESCRIPTORES
Geomorf. 1 Ladera de montafia
Geomorf. 2 Ladera de montafia con material morrénicos
Geomorf, 3 Fondos de Valle Aluvial
Geomorf. 4 Montafia en roca Volcanico y roca Sedimentaria
Geomorf. 5 Montafia en roca Intrusiva

Fuente: Equipo técnico
d) Parametro: Geomorfologia.

Cuadro N° 3. 11: Matriz de comparacion de pares del parametro Geomorfologia

| Geomorfologia Geomorf. 1 Geomorf. 2 Geomorf. 3 Geomorf. 4 Geomorf. 5
Geomorf. 1 1.00 3.00 5.00 6.00 8.00
Geomorf. 2 0.33 1.00 3.00 5.00 6.00
Geomorf. 3 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Geomorf. 4 0.17 0.20 0.33 1.00 3.00
Geomorf. 5 0.13 0.17 0.20 0.33 1.00

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 3. 12: Matriz de normalizacion del pardmetro Geomorfologia

Geomorfologia | Geomorf. 1 Geomorf. 2 Geomorf. 3 Geomorf. 4 Geomorf. 5 | Vector Priorizacién
Geomorf. 1 0.548 0.638 0.524 0.391 0.348 0.490
Geomorf. 2 0.183 0.213 0.315 0.326 0.261 0.259
Geomorf. 3 0.110 0.071 0.105 0.196 0.217 0.140
Geomorf. 4 0.091 0.043 0.035 0.065 0.130 0.073
Geomorf. 5 0.068 0.035 0.021 0.022 0.043 0.038

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 3. 13: indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis
Jerarquico para el pardmetro Geomorfologia

IC

0.073

RC

0.066

Fuente: Equipo Técnico
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e) Parametro: Nomenclatura de Pendiente
Para el pardmetro pendiente, se han considerado cinco descriptores, los mismos que se

observan en el cuadro 3.14

Cuadro N° 3. 14: Nomenclatura de Pendiente

CODIGO DESCRIPTORES
Pend. 1 Pendientes Mayores a 45°
Pend. 2 Pendientes Entre 25° a 45°
Pend. 3 Pendientes Entre 15° a 25°
Pend. 4 Pendientes Entre 5° a 15°
Pend. 5 Pendientes Menores a 5°

Fuente: Equipo técnico

f) Parametro: Pendiente

Cuadro N° 3. 15: Matriz de comparacion de pares del parametro Pendiente

PENDIENTE Pend. 1 Pend. 2 Pend. 3 Pend. 4 Pend. 5
Pend. 1 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Pend. 2 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
Pend. 3 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Pend. 4 0.25 0.33 0.50 1.00 3.00
Pend. 5 0.20 0.25 0.33 0.33 1.00

SUMA 2.28 4.08 6.83 10.33 16.00
1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.06

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 3. 16: Matriz de normalizacion del parametro Pendiente

PENDIENTE Pend. 1 Pend. 2 Pend. 3 Pend. 4 Pend. 5 Pri(\)’rfz";ggn
Pend. 1 0.438 0.490 0.439 0.387 0.313 0.413
Pend. 2 0.219 0.245 0.293 0.290 0.250 0.259
Pend. 3 0.146 0.122 0.146 0.194 0.188 0.159
Pend. 4 0.109 0.082 0.073 0.097 0.188 0.110
Pend. 5 0.088 0.061 0.049 0.032 0.063 0.058

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 3. 17: indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis
Jerarquico para el parametro Pendiente

IC 0.032

RC 0.029
Fuente: Equipo Técnico
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g) Pardmetro: Hidrologia Pluvial.
Para el parametro pendiente, se han considerado cuatro descriptores, los mismos que se observan
en el cuadro 3.18.

Cuadro N° 3. 188: Nomenclatura de Hidrologia

Desnivel del terreno
Infiltracion del suelo

Red de drenaje

Escorrentia superficial

CUADRO N° 3.20: Matriz Comparacion de pares de la Hidrologia

Hidro. 1 1.000 2.000 5.000 7.000
Hidro. 2 0.500 1.000 2.000 5.000
Hidro. 3 0.200 0.500 1.000 2.000
Hidro. 4 0.143 0.200 0.500 1.000
SUMA 1.954 3.843 8.700 15.500
1/SUMA 0.512 0.260 0.115 0.065

Fuente: Equipo Técnico

CUADRO N° 3.21: Matriz de normalizacion de pares del parametro de la Hidrologia

Hidro. 1 0.520 0.575 0.452 0.375 0.487
Hidro. 2 0.260 0.230 0.323 0.292 0.272
Hidro. 3 0.130 0.115 0.129 0.208 0.137
Hidro. 4 0.052 0.057 0.065 0.083 0.066

Fuente: Equipo Técnico

CUADRO N° 3. 190: indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)

0.019
Fuente: Equipo Técnico
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3.5.2.2. Anélisis de los Factores Desencadenantes
Como factor desencadenante, se ha considerado las precipitaciones ver plano 2.6

precipitaciones.

a) Pardmetro: Nomenclatura de Precipitaciones
Cuadro N° 3. 20: Nomenclatura Precipitaciones

CODIGO DESCRIPTORES

Precip. 1 Extremadamente lluvioso.> 25 mm
Precip. 2 Muy lluvioso.20 < RR/dia < 25 mm
Precip. 3 Lluvioso.15 < RR/dia < 20 mm
Precip. 4 Lluvias moderadas.1.9 < RR/dia <15 mm
Precip.5 Extremadamente lluvioso.> 25 mm

Fuente: Equipo técnico

b) Parametro: Precipitaciones
Cuadro N° 3. 21: Matriz de comparacion de pares del pardmetro Precipitacion

Precipitacion Precip. 1 Precip. 2 Precip. 3 Precip. 4 Precip. 5
Precip. 1 1.00 3.00 5.00 7.00 8.00
Precip. 2 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Precip. 3 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Precip. 4 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Precip. 5 0.13 0.14 0.20 0.33 1.00

SUMA 1.80 4.68 9.53 16.33 24.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo Técnico

CUADRO N° 3. 20: Matriz de normalizacion del parametro Precipitacion

Precipitacion [ Precip. 1 Precip. 2 Precip. 3 Precip. 4 Precip. 5 | Vector Priorizacién
Precip. 1 0.555 0.642 0.524 0.429 0.333 0.497
Precip. 2 0.185 0.214 0.315 0.306 0.292 0.262
Precip. 3 0.111 0.071 0.105 0.184 0.208 0.136
Precip. 4 0.079 0.043 0.035 0.061 0.125 0.069
Precip. 5 0.069 0.031 0.021 0.020 0.042 0.037

Fuente: Equipo Técnico

CUADRO N° 3. 21: indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis
Jerarquico para el parametro Precipitacion

IC 0.068
RC 0.061
Fuente: Equipo Técnico
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3.5.2.3. Parametros de evaluacion del fendmeno
a) Pardmetro: Nomenclatura de Frecuencia
CUADRO N° 3. 22: Nomenclatura de Frecuencia

DESCRIPTORES
Muy alto > 5.0 (m/s)
Alto 3.0 - 5.0(m/s)
Medio 1.5 - 3.0(m/s)
Bajo 0.5 - 1.5(m/s)
Muy Bajo < 0.5(m/s)

a) Parametro: Velocidad de flujo

CUADRO N° 4. 1: Matriz Comparacion de pares del parametro de velocidad de flujo.

Velo. Flujo 1 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
) 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Velo. Flujo 2
Velo. Flujo 3 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
. 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Velo. Flujo 4
i 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
Velo. Flujo 5
1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
SUMA
0.56 0.21 0.10 0.06 0.05
1/SUMA

Fuente: Equipo Técnico

CUADRO N° 4. 2: Matriz de normalizacion de pares del parametro de velocidad de flujo

Velo. Flujo 1 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
. 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260

Velo. Flujo 2

Velo. Flujo 3 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134

Velo. Flujo 4 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068

Velo. Flujo 5 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: Equipo Técnico

CUADRO N° 4. 3: indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis
del parametro de velocidad de flujo.

0.061
0.054
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Fuente: Equipo Técnico

3.6. Definicidn de escenarios

Para la evaluacion del riesgo por flujo de detritos en el &rea de estudio, se considera un escenario

hipotético con las siguientes condiciones:

Consideraciones del Escenario

La precipitacion de 20 mm/dia es suficiente para generar escorrentia superficial y activar
procesos de remocion en suelos expuestos.

La pendiente menor a 20° indica que el flujo no tendra una aceleracion extrema, lo que
influye en su velocidad final.

La velocidad de 0.88 m/s se encuentra por debajo del rango de flujo medio (1.5 - 3.0 m/s),
ubicandose en la categoria de flujo bajo (0.5 - 1.5 m/s) segln la tabla de caracterizacion del

peligro.

Evaluacion del Escenario: Efectos Esperados
Basado en las condiciones establecidas, el comportamiento del flujo de detritos y sus

efectos en la zona de estudio serian los siguientes:

Impacto de la Precipitacion (20 mm/dia)

e Lacantidad de lluvia registrada es suficiente para generar escurrimiento, pero no
para desencadenar un evento de gran magnitud.

e En suelos compactos y con buena capacidad de infiltracion, la respuesta
hidroldgica serd moderada.

e En suelos de baja cohesion y alta pendiente, la saturacion puede facilitar la
movilizacién de particulas finas.

e Siexisten episodios previos de lluvias, la humedad acumulada podria aumentar

la susceptibilidad a procesos erosivos.

b) Dindmica del Flujo con Velocidad de 0.88 m/s
e Lavelocidad de 0.88 m/s se encuentra en el rango bajo de peligrosidad, lo que
significa que la energia del flujo sera limitada.
e Este flujo no tiene capacidad para transportar particulas gruesas, pero si puede

movilizar arenas, limos y materia organica.
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e Se espera que el material arrastrado se deposite progresivamente en zonas de

menor pendiente, con acumulaciones de sedimentos en areas bajas.

¢) Comportamiento en el Terreno con Pendiente < 20°
e En terrenos con pendiente menor a 20°, el flujo mantendra una velocidad
moderada y reducird su energia al encontrar sectores mas planos.
e La topografia con pendientes suaves favorece la expansion del area de
deposicion, aumentando la acumulacion de sedimentos en ciertos puntos.
e Sila precipitacion persiste, el material depositado puede ser retransportado por

nuevos eventos de lluvia.

Hipotesis de Impacto

Dado que la velocidad del flujo se encuentra en un rango bajo (0.5 - 1.5 m/s), la energia
del flujo es menor, lo que implica un impacto mas limitado en términos de erosion,
transporte de material, afectacion a infraestructuras y expansion del area afectada. se
espera un aumento en la capacidad de transporte y arrastre de material. En este caso, el

flujo podria generar:

1. Erosion del suelo y remocion de sedimentos en laderas con baja cobertura
vegetal.
¢ Mecanismo de erosion: La capacidad erosiva del flujo es baja debido a su menor
energia cinética, lo que significa que:
e  Solo se produce erosion superficial ligera en suelos no consolidados
0 con escasa cobertura vegetal.
e Elimpacto en laderas serd minimo, a menos que el suelo esté
previamente saturado por lluvias previas.
o Efectos esperados en el suelo:
e Se puede observar desplazamiento de particulas finas (arenas y
limos) en areas expuestas.
e Baja capacidad de socavacion, sin riesgo inmediato de inestabilidad
en taludes.
e Reduccion en la compactacion del suelo, lo que puede aumentar la

vulnerabilidad ante futuras lluvias.
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Consecuencia esperada: Erosion leve y superficial sin remocion significativa de

sedimentos en laderas.

2. Transporte de material: Arrastre de particulas finas y acumulacion en zonas bajas.

Mecanismo de transporte: A esta velocidad, el flujo solo puede
transportar material fino en suspension o en rodadura.

No es capaz de movilizar particulas gruesas (grava, piedras
pequenas).

Predomina el arrastre de arena, limo y materia organica ligera.
Zonas de deposicion: EI material transportado tiende a acumularse en
zonas de menor pendiente, generando pequefias capas de
sedimentos.

Se pueden formar microdepdsitos de lodo en &reas bajas y
depresiones.

No hay riesgo significativo de taponamiento en drenajes naturales,
pero puede ocurrir sedimentacion progresiva en zanjas y areas de

escurrimiento.

Consecuencia esperada: Transporte y deposicion de particulas finas, con

acumulacion progresiva en zonas bajas.

3. Posible afectacion en infraestructura menor (leve)

Caminos sin pavimentar: Pequefias acumulaciones de lodo en
caminos, afectando ligeramente la transitabilidad. No se espera
formacion de zanjas de erosion significativas.

Drenajes y zanjas: Acumulacion leve de sedimentos en drenajes, sin
generar obstrucciones inmediatas. Reduccion en la capacidad de
evacuacion del agua si se presentan lluvias contindas.

Postes de electricidad:

Postes de cemento: Su estabilidad no se veria comprometida por un
flujo de baja velocidad, pero si la base esta en un suelo erosionable,
puede producirse descalce progresivo, debilitando su soporte a largo

plazo.
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e Postes de madera: Son méas susceptibles a la humedad y erosion del
suelo. En caso de saturacion prolongada del terreno, pueden
inclinarse o perder estabilidad.

e  Enterrenos con acumulacion de sedimentos o erosion, ambos tipos de
postes podrian requerir refuerzos en su cimentacion para evitar
desplazamientos o colapsos futuros.

Consecuencia esperada: Afectacion leve y progresiva en infraestructura menor, sin

dafios criticos.

4. Categoria del Peligro

Caracteristicas del Peligro

o Flujo con baja energia cinética, lo que implica una capacidad limitada de
erosion y transporte de sedimentos.

. Predomina el arrastre de material fino (arenas, limos y pequefias
particulas de suelo).

. La deposicion de material ocurre en zonas de menor pendiente, sin
generar impactos criticos en infraestructura o en la estabilidad de laderas.
Impacto Potencial

o Erosion leve: Sin afectacion significativa en el suelo o laderas, pero con
posible reduccion de la compactacion del suelo.

o Infraestructura menor: Posibles acumulaciones de sedimentos en
caminos sin pavimentar y zanjas de drenaje, pero sin colapsos estructurales.

. Postes de electricidad: Riesgo minimo para postes de cemento, pero en
zonas de suelo no consolidado los postes de madera pueden inclinarse debido a la

saturacion del suelo.
Un flujo en la categoria BAJA no representa un peligro inmediato, pero su recurrencia
puede generar acumulaciones progresivas de sedimentos y erosion leve, afectando la

capacidad de drenaje y aumentando la vulnerabilidad del terreno a eventos futuros.

El escenario definido con 20 mm/dia de precipitacion, pendiente menor a 20° y velocidad de
0.88 m/s presenta un riesgo bajo a moderado. No se espera una afectacion inmediata
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en infraestructuras criticas, pero si pueden ocurrir procesos de sedimentacion, erosion

leve y acumulacion de material fino en drenajes y caminos.

Si la Velocidad del Flujo Aumentara, superara los 1.5 m/s, el escenario cambiaria de
peligro bajo a peligro medio, lo que implicaria:

e Mayor capacidad de arrastre de sedimentos gruesos.

e Mayor erosion en laderas expuestas.

e Mayor afectacion en caminos y drenajes, con riesgo de colmatacion.

3.7.Determinacion del nivel de peligro

En el siguiente cuadro, se muestran los niveles de peligro y sus respectivos rangos obtenidos a

través de utilizar el Proceso de Analisis Jerarquico.

CUADRO N° 3. 26: Niveles de Peligrosidad

Nivel de Peligro Rangos

0.260 <R <0.483

Peligro Alto 0.141<R<0.260
Peligro Medio 0.075<R<0.141
Peligro Bajo 0.040<R<0.075

Fuente: Equipo Técnico
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3.7.1. Estratificacion del nivel de peligrosidad

CUADRO N° 3. 27: Matriz de Niveles de Peligrosidad

DESCRIPCION NIVEL DE RANGO

PELIGROSIDAD

Geologia sobre depdsitos Proluvial y aluvial, Geomorfologia
de ladera de montafia, con una pendiente Entre 25° a 45°,
con eventos de 4 y/o mayor a 5 eventos al afio en promedio.
Con una precipitacién lluvioso 15 < RR/dia < 20 mm.
Velocidad del flujo es Alto Entre 3a 5 (m/s).

Geologia sobre la formacion Labra, geomorfologia de Ladera
de montafia con material morrénico con pendientes de 15° a
25°, con por lo menos 3 a 4 eventos al afio cada evento de ALTO 0141 <R < 0.260
El Nifio en promedio, Con una precipitacion lluvioso 15 <
RR/dia <20 mm. Velocidad del flujo es Medio Entre 1.5a 3
(m/s).

Geologia con Formacion labra, Formacion Hualhuani y Grupo
Maure. Geomorfologia situados en Montafia en roca
Volcanico, en roca sedimentaria, con pendientes de 5° a 15°, MEDIO 0.075 <R < 0.141
con por lo menos de 2 a 3 eventos por afio en promedio. Con
una precipitacion de lluvioso .15 < RR/dia < 20 mm.
Velocidad del flujo es Bajo Entre 0.5 a 1.5. (m/s).

Geologia con depdsito de Intrusion discordante tipo stock,
Geomorfologia situados sobre la Montafia de roca Intrusiva,
presenta pendientes menores 5°.Hidrologia Escorrentia
Superficial. Con una precipitacion lluvioso .15 < RR/dia <
20 mm. Velocidad del flujo es Muy Bajo Entre < 0.5. (m/s)

Fuente: Equipo Técnico
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3.8.Mapa de peligro

En el anexo 4, se presentan los mapas de peligros en una escala adecuada, que permita su
visibilidad.
Mapa N° 3. 2: Mapa de Peligro
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Se define la vulnerabilidad como la susceptibilidad de una unidad social (familia, comunidad,
sociedad), estructura fisica o actividad socio-econémica de sufrir dafios por la accién de un peligro
(CENEPRED, 2014). El crecimiento poblacional, los procesos de urbanizacion, las tendencias en la
ocupacion del territorio, el proceso de empobrecimiento de importantes segmentos de la
poblacion, la utilizacion de sistemas organizacionales inadecuados y el uso de los recursos
naturales, han incrementado en forma continua la vulnerabilidad de la poblacion frente a una

amplia diversidad de fendmenos de origen natural.

El andlisis de vulnerabilidad para el proyecto “Mejoramiento y ampliacién del Servicio de Energia
Eléctrica mediante sistema Convencional a los distritos de Ubinas, Chojata, Lloque, Yunga, Ichufia,
Provincia General Sénchez Cerro, Regién Moquegua”; se considera de acuerdo a los elementos
expuestos, por la naturaleza del analisis de vulnerabilidad, se tomara como objeto la infraestructura

del Servicio de Energia Eléctrica.

Para la evaluacion de los niveles de vulnerabilidad, se ha considerado la dimensién social,
dimension econémica y dimensién ambiental; para lo cual se ha recopilado informacion de:
cartogréfica del area, estudios del proyecto; asi como informacion de la plataforma SIGRID del
CENEPRED.

Grafico N° 4. 1. Flujograma general del analisis de la vulnerabilidad.
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4.1.Metodologia para la determinacion del Nivel de Vulnerabilidad

En el grafico de abajo, se muestra los pardmetros que han sido considerados para el andlisis de
la vulnerabilidad del proyecto “Mejoramiento y ampliacién del Servicio de Energia Eléctrica
mediante sistema Convencional a los distritos de Ubinas, Chojata, Lloque, Yunga, Ichufia,
Provincia General Sanchez Cerro, Region Moquegua”.

Gréfico N° 4. 2: Parametros considerados en el andlisis de la vulnerabilidad.

—_
e~

En cuanto a la ponderacion de los parametros considerados en el andlisis de la vulnerabilidad, se ha
considerado las tres dimensiones: Social, Econémica y Ambiental; a continuacion, se presenta el
andlisis empleando la matriz Saaty.
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CUADRO N° 4. 4: Nomenclatura para las dimensiones en el andlisis de la vulnerabilidad

DIM-SOC Dimensién Social
DIM-ECO Dimensién Econémica
DIM-AMB Dimensién Ambiental

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 5: Matriz de comparacion de pares en el andlisis de la vulnerabilidad

1.00 2.00

0.50 1.00 2.00

0.33 0.50 1.00

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 6: Matriz de Normalizacion de pares en el andlisis de la vulnerabilidad

0.571

0.273 0.286 0.333 0.297

0.182 0.143 0.167 0.164

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 7: indice de consistencia y relacion de consistencia en el anélisis de la
vulnerabilidad

IC 0.005

RC 0.009

Fuente: Equipo técnico
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4.2.Dimension Econdmica

El andlisis de la dimension econdmica considera caracteristicas de la infraestructura. Se
identificaron y seleccionaron parametros de evaluacion agrupados en las componentes de

exposicion, fragilidad y resiliencia.

Grafico N° 4. 3: Parametros considerados en el anlisis de la vulnerabilidad en la Dimension
Econdmica

Para la ponderacion de los pardmetros considerados en el analisis de la vulnerabilidad en la
dimension Economica, se utiliza una matriz de 3x3, el proceso dara como resultado el peso

ponderado de cada pardmetro considerado en dicho analisis.
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CUADRO N° 4. 8: Nomenclatura para las dimensiones en el analisis de la vulnerabilidad

EXP-ECO Exposicién Econdmica
FRAG-ECO Fragilidad Econémica
RESL-ECO Resiliencia Economica

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 9 : Matriz de comparacion de pares en el andlisis de la vulnerabilidad

1.00

3.00

0.33 1.00 3.00

0.20 0.33 1.00
Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 10: Matriz de Normalizacion de pares en el anélisis de la vulnerabilidad

0.692

0.217 0.231 0.333 0.260

0.130 0.077 0.111 0.106

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 11: indice de consistencia y relacién de consistencia en el andlisis de la
vulnerabilidad

IC 0.019

RC 0.037

Fuente: Equipo técnico
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4.2.1. Exposicion Econdémica
Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros del factor exposicion de la dimension

economica, se utilizo el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

CUADRO N° 4. 12: Peso del pardmetro de la Exposicion Econdmica
PARAMETRO Peso
Localizacion de la infraestructura respecto a las fallas geoldgicas 1.00
Fuente: Equipo técnico

4.2.1.1. Localizacion de la infraestructura respecto a las fallas geoldgicas
Para la evaluacion de la localizacion de la edificacion respecto a fallas geoldgicas se considero la
cartografia de la ubicacion espacial de las fallas de acuerdo al INGEMMET.

CUADRO N° 4. 13: Nomenclatura Localizacion de la infraestructura respecto a las fallas

geoldgicas
CODIGO DESCRIPTORES
LIFG 1 Muy cercana (menor a 200 m)
LIFG 2 Cercana (200 a 400 m)
LIFG 3 Regular (400 a 600 m)
LIFG 4 Alejada (600 a 1000 m)
LIFG5 Muy alejada (Mayor a 1000 m)

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 14: Matriz de comparacion de pares para la exposicion econémica

Localizacion de la
infraestructura respecto LIFG 1 LIFG 2 LIFG 3 LIFG 4 LIFG 5
alas fallas geoldgicas
LIFG 1 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
LIFG 2 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
LIFG 3 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
LIFG 4 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
LIFG 5 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 15: Matriz de Normalizacion de pares para la exposicion econdmica

Localizacion de la Vector
infraestructura respecto LIFG 1 LIFG 2 LIFG 3 LIFG4 | LIFG5 Priofizacion
alas fallas geoldgicas

LIFG 1 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
LIFG 2 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
LIFG 3 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
LIFG 4 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
LIFG 5 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 16: indice de consistencia y relacion de consistencia para la exposicion

econdmica
iINDICE DE CONSISTENCIA IC 0.061
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (¥ RC 0.054

Fuente: Equipo técnico
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4.2.2. Fragilidad Econ6mica:
Esta referida a las condiciones de desventaja o debilidad relativa de la infraestructura frente a un

peligro. Centrada a las caracteristicas fisicas de la Infraestructura del sistema de energia eléctrica y
zona de influencia.

CUADRO N° 4. 17: Nomenclatura para las dimensiones en el analisis de la fragilidad econdmica

FRAG-ECOL Mgtenal Predominante empleado en la construccion de
la infraestructura

FRAG-ECO2 Estado de conservacion de la infraestructura

FRAG-ECO3 Resistividad del suelo en el sistema puesta a tierra

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 18: Matriz de comparacion de pares en el andlisis de la fragilidad econdémica

1.00 3.00

0.33 1.00 3.00

0.25 0.33 1.00

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 19: Matriz de Normalizacion de pares en el andlisis de la fragilidad econdmica

0.692

0.211 0.231 0.375 0.272

0.158 0.077 0.125 0.120

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 20: indice de consistencia y relacion de consistencia en el andlisis de la
fragilidad econémica

IC 0.037
RC 0.071

Fuente: Equipo técnico

P4gina 130 de 239



B 2 Ene ] CIEC e B SISIE L 2NEC il d SORITNND RIGIONAL

MOQUEGUA

4.2.2.1. Material Predominante empleado en la construccion de la infraestructura
La informacion de los materiales empleados en la construccion de la infraestructura de en el

mejoramiento y ampliacion del sistema en media tension de la red primaria y secundaria, se ha
obtenido de los documentos emitidos por ELECTROSUR S.A..

1) Criterios basicos de disefio de sistemas de utilizacion en media tension.

2) Criterios basicos de disefio en sistemas de distribucion primaria y secundaria.

En este proyecto se emplearan todos los materiales de acuerdo a los criterios de ELECTROSUR.

CUADRO N° 4. 21: Nomenclatura Material Predominante empleado en la construccion de la

infraestructura
CODIGO DESCRIPTORES
MPCI 1 No emplea los materiales de acuerdo a los criterios de ELECTROSUR
MPCI 2 Emplea algunos de los materiales de acuerdo a los criterios de ELECTROSUR
MPCI 3 Emplea parcialmente los materiales de acuerdo a los criterios de ELECTROSUR
MPCI 4 Emplea mayoritariamente los materiales de acuerdo a los criterios de
ELECTROSUR
MPCI 5 Emplea todos los materiales de acuerdo a los criterios de ELECTROSUR

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 22: Matriz de comparacion de pares para Material Predominante empleado en la
construccion de la infraestructura

Material Predominante en la
construccion de la MPCI 1 MPCI 2 MPCI 3 MPCI 4 MPCI 5
infraestructura
MPCI 1 1.00 3.00 5.00 6.00 8.00
MPCI 2 0.33 1.00 3.00 5.00 6.00
MPCI 3 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
MPCI 4 0.17 0.20 0.33 1.00 3.00
MPCI 5 0.13 0.17 0.20 0.33 1.00

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 23: Matriz de Normalizacion de pares para Material Predominante empleado en
la construccion de la infraestructura

Material Predominante en Vector
la construccion de la MPCI 1 MPCI2 | MPCI3 | MPCI4 MPCI 5 Priorizacion
infraestructura
MPCI 1 0.548 0.638 0.524 0.391 0.348 0.490
MPCI 2 0.183 0.213 0.315 0.326 0.261 0.259
MPCI 3 0.110 0.071 0.105 0.196 0.217 0.140
MPCI 4 0.091 0.043 0.035 0.065 0.130 0.073
MPCI 5 0.068 0.035 0.021 0.022 0.043 0.038

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 24: indice de consistencia y relacion de consistencia para Material Predominante

empleado en la construccion de la infraestructura
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.073

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.066
Fuente: Equipo técnico
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4.2.2.2. Estado de conservacion de la infraestructura
El pardmetro del estado de conservacion de bloques y estructuras es crucial para el proyecto

correctivo.

CUADRO N° 4. 25: Nomenclatura Estado de conservacion de la infraestructura

DESCRIPTORES
Muy malo (Mayor de 30 afios)
Malo (20 afios)
Regular (10 afios)
Bueno (5 afios)
Muy bueno (Nueva)
Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 26: Matriz de comparacion de pares para Estado de conservacion de la
infraestructura

3.00 5.00
0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
0.13 0.14 0.20 0.33 1.00

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 27: Matriz de Normalizacion de pares para Estado de conservacion de la
infraestructura

0.642 0.524
0.185 0.214 0.315 0.306 0.292 0.262
0.111 0.071 0.105 0.184 0.208 0.136
0.079 0.043 0.035 0.061 0.125
0.069 0.031 0.021 0.020 0.042 0.037

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 28: indice de consistencia y relacion de consistencia para Estado de
conservacion de la infraestructura

IC
RC

Fuente: Equipo técnico

0.068
0.061
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4.2.2.3. Resistividad del suelo en el sistema puesta a tierra

Se considera la resistividad del terreno para determinar la configuracion adecuada del sistema de
puesta a tierra.

CUADRO N° 4. 29: Nomenclatura Resistividad del suelo en el sistema puesta a tierra

DESCRIPTORES
Resistencia muy alta (Mayor de 300 ohm.m)

Resistencia alta (201 a 300 ohm.m)

Resistencia media (101 a 200 ohm.m)
Resistencia baja (21 a 100 ohm.m)

Resistencia muy baja menor e igual a 20 chm.m)
Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 30: Matriz de comparacion de pares para Resistividad del suelo en el sistema

3.00 4.00
0.33 1.00 3.00 4.00 5.00
0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
0.20 0.25 0.33 1.00 3.00
0.17 0.20 0.25 0.33 1.00

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 31: Matriz de Normalizacion de pares para Resistividad del suelo en el sistema
puesta a tierra

0.627 0.466
0.171 0.209 0.350 0.300 0.263 0.259
0.128 0.070 0.117 0.225 0.210 0.150
0.103 0.052 0.039 0.075 0.158 0.085
0.085 0.042 0.029 0.025 0.053 0.047

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 32: indice de consistencia y relacion de consistencia para Resistividad del suelo
en el sistema puesta a tierra

IC 0.080
RC 0.072

Fuente: Equipo técnico
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4.2.3. Resiliencia Economica
La Resiliencia, esta referida al nivel de asimilacion o capacidad de recuperacion del ser humano y
sus medios de vida frente a la ocurrencia de un peligro. En este caso esté referida al cumplimiento

de la reglamentacion referida al servicio de Energia Eléctrica.

CUADRO N° 4. 33: Nomenclatura para las dimensiones en el anélisis de la resiliencia

economica
CODIGO DIMENSION
Cumplimiento de la norma N018-2002-EM-DGE (Procedimiento y
RESL-ECO1 Ejecucion de obras en sistemas de distribucion u utilizacion en media
Tension)
Cumplimiento de los criterios basicos de disefio de sistemas de
RESL-ECO2 utilizacion en media tensién de ELECTROSUR
RESL-ECO3 Cumplimiento de los criterios basicos de disefio en sistemas de
distribucién Primaria y Secundaria de ELECTROSUR

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 34: Matriz de comparacion de pares en el analisis de la resiliencia econdmica

Pardmetro RESL-ECO1 RESL-ECO2 RESL-ECO3
RESL -ECO1 1.00 2.00 3.00
RESL -ECO2 0.50 1.00 2.00
RESL -ECO3 0.33 0.50 1.00

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 35: Matriz de Normalizacion de pares en el analisis de la resiliencia economica

Parémetro RESL-ECO1 RESL-ECO2 | RESL-ECO3 Pri(\)’r?z";ggn
RESL -ECO1 0.545 0.571 0.500 0.539
RESL -ECO2 0.273 0.286 0.333 0.297
RESL -ECO3 0.182 0.143 0.167 0.164

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 36: indice de consistencia y relacion de consistencia en el andlisis de la
resiliencia econdémica

0.005
0.009

iNDICE DE CONSISTENCIA IC

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC
Fuente: Equipo técnico
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4.2.3.1. Cumpllmlento de Ia norma N° 018-2002-EM-DGE (Procedimiento y Ejecucion de obras
en sistemas de distribucion u utilizacion en media Tension)

Se sigue la norma de procedimientos N°018-2002-EM/DGE para la elaboracion y ejecucion de

proyectos en sistemas de media tension en zonas de concesion de distribucion, garantizando su

cumplimiento total.

CUADRO N° 4. 37: Nomenclatura Cumplimiento de la norma N018-2002-EM-DGE
(Procedimiento y Ejecucion de obras en sistemas de distribucion u utilizacion en media Tension)

CODIGO DESCRIPTORES
CNPEMT 1 Desconoce
CNPEMT 2 No cumple
CNPEMT 3 Conoce, pero no cumple
CNPEMT 4 Cumple parcialmente
CNPEMT 5 Cumple en su totalidad

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 38: Matriz de comparacion de pares para Cumplimiento de la norma N°018-

2002-EM-DGE
C““L‘g'lrg'ezrggzdgﬁg‘gga CNPEMT1 | CNPEMT 2 | CNPEMT 3 | CNPEMT 4 | CNPEMT5
CNPEMT 1 1.00 2.00 4.00 5.00 6.00
CNPEMT 2 0.50 1.00 2.00 4.00 5.00
CNPEMT 3 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
CNPEMT 4 0.20 0.25 0.50 1.00 2.00
CNPEMT 5 0.17 0.20 0.25 0.50 1.00

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 39: Matriz de Normalizacion de pares para Cumplimiento de la norma N018-

2002-EM-DGE
Cumplimiento de la norma CNPEMT CNPEMT CNPEMT CNPEMT CNPEMT Vector
N018-2002-EM-DGE 1 2 3 4 5 Priorizacion
CNPEMT 1 0472 0.506 0.516 0.400 0.333 0.446
CNPEMT 2 0.236 0.253 0.258 0.320 0.278 0.269
CNPEMT 3 0.118 0.127 0.129 0.160 0.222 0.151
CNPEMT 4 0.094 0.063 0.065 0.080 0.111 0.083
CNPEMT 5 0.079 0.051 0.032 0.040 0.056 0.051

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 40: indice de consistencia y relacion de consistencia para Cumplimiento de la
norma N018-2002-EM

iNDICE DE CONSISTENCIA

IC

0.024

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (¥

RC

0.022

Fuente: Equipo técnico
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4.2.3.2. Cumplimiento de los criterios basicos de disefio de sistemas de utilizacion en
media tension de ELECTROSUR

Se utiliza el documento de ELECTROSUR para disefiar sistemas de media tension, asegurando

cumplimiento con la norma.

CUADRO N° 4. 41: Nomenclatura Cumplimiento de los criterios basicos de disefio de sistemas
de utilizacion en media tension de ELECTROSUR

CODIGO DESCRIPTORES

CCMT 1 Desconoce el criterio de media tension de ELECTROSUR

CCMT 2 No cumple con el criterio de media tension de ELECTROSUR

CCMT 3 Conoce, pero no cumple con el criterio de media tensién de ELECTROSUR
CCMT 4 Cumple parcialmente con el criterio de media tension de ELECTROSUR
CCMT 5 Cumple en su totalidad con el criterio de media tension de ELECTROSUR

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 42: Matriz de comparacion de pares para Cumplimiento de ELECTROSUR

C”mp'imiérﬁtég%"osscgge”°s de | comr1 | comT2 | comts | comT4 | comTs
CcoMT 1 1.00 200 3.00 5.00 6.00
COMT 2 050 1.00 200 3.00 5.00
coMT 3 0.33 050 1.00 200 3.00
COMT 4 0.20 0.33 050 1.00 200
CoMT5 0.17 0.20 0.33 0.50 1.00

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 43: Matriz de Normalizacién de pares para Cumplimiento de ELECTROSUR

CETEC'%GS;OU‘;G CCMT1 | CCMT 2 | coMT3 | cCcMT4 | cCMTS Pri(\)/r?:;ggn
CCMT 1 0455 | 0496 | 0439 | 0435 0.353 0.436
CCMT 2 0227 | 0248 | 0203 | 0261 0.294 0.265
CCMT 3 0451 | 0124 | 0146 | 0174 0.176 0.154
CCMT 4 0091 | 0083 | 0073 | 0087 0.118 0.090
CCMT 5 0076 | 0050 | 0049 | 0043 0.059 0.055

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 44: indice de consistencia y relacion de consistencia para Cumplimiento de

ELECTROSUR
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.011
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.010

Fuente: Equipo técnico
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4.2.3.3. Cumplimiento de los criterios bésicos de disefio en sistemas de distribucion
Primariay Secundaria de ELECTROSUR

Se emplea el documento de ELECTROSUR sobre los criterios basicos de disefio de sistemas de
distribucién Primaria y Secundaria. Se considera que el proyecto cumplira en su totalidad con la
norma.

CUADRO N° 4. 45: Nomenclatura Cumplimiento de los criterios béasicos de disefio en sistemas de
distribucion Primaria y Secundaria de ELECTROSUR

CODIGO DESCRIPTORES

CDPS 1 Desconoce el criterio de distribucién Primaria y Secundaria de ELECTROSUR
CDPS 2 No cumple criterios de distribucién de ELECTROSUR

CDPS 3 Conoce y No cumple criterios de distribucion de ELECTROSUR.

CDPS 4 Satisfaccion parcial criterio distribuciéon de ELECTROSUR

CDPS 5 Satisface en su totalidad con el criterio de media tension de ELECTROSUR

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 46: Matriz de comparacion de pares para Cumplimiento de los criterios basicos
de disefio en sistemas de distribucion Primaria y Secundaria de ELECTROSUR

Cumplimiento de ELECTROSUR CDPS 1 CDPS 2 CDPS 3 CDPS 4 CDPS 5
CDPS 1 1.00 2.00 3.00 4.00 6.00
CDPS 2 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
CDPS 3 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
CDPS 4 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
CDPS 5 0.17 0.25 0.33 0.50 1.00

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 47: Matriz de Normalizacion de pares para Cumplimiento de los criterios basicos

de disefio en sistemas de distribucién Primaria y Secundaria de ELECTROSUR

Cumplimiento de Vector
ELIECTROSUR CDPS 1 CDPS 2 CDPS 3 CDPS 4 CDPS 5 Priorizacion
CDPS 1 0.445 0.490 0.439 0.381 0.375 0.426
CDPS 2 0.222 0.245 0.293 0.286 0.250 0.259
CDPS 3 0.148 0.122 0.146 0.190 0.187 0.159
CDPS 4 0.111 0.082 0.073 0.095 0.125 0.097
CDPS 5 0.074 0.061 0.049 0.048 0.062 0.059

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 48: indice de consistencia y relacion de consistencia para Cumplimiento de los
criterios basicos de disefio en sistemas de distribucion Primaria y Secundaria de ELECTROSUR

INDICE DE CONSISTENCIA

IC

0.012

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

RC

0.011

Fuente: Equipo técnico
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4.3.Dimension Social

Analisis de la dimension social ante peligros, con parametros como Fragilidad Social, Exposicion
Social y Resiliencia Social para evaluar la estructura y resistencia al peligro; por lo cual se ha
empleado una matriz de 3 x 3.

CUADRO N° 4. 49: Nomenclatura para las dimensiones en el andlisis de la dimension social

EXP-SOC Exposicion Social
FRAG-SOC Fragilidad Social
RESL-SOC Resiliencia Social

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 50: Matriz de comparacion de pares en el andlisis de la dimension social

1.00

3.00

0.33 1.00 3.00

0.25 0.33 1.00
Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 51: Matriz de Normalizacion de pares en el analisis de la dimension social

0.632

0.692

0.211 0.231 0.375 0.272

0.158 0.077 0.125 0.120
Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 52: indice de consistencia y relacion de consistencia en el andlisis de la
dimensidn social

IC 0.037
RC 0.071

Fuente: Equipo técnico
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El andlisis de la dimension social considera caracteristicas de la poblacion que sera atendida por la
infraestructura del proyecto. Se identificaron y seleccionaron parametros de evaluacion

agrupados en las componentes de exposicion, fragilidad y resiliencia.

Gréfico N° 4. 4: Parametros considerados en el andlisis de la vulnerabilidad en la Dimension
Social

4.3.1. Exposicion Social

Referida a las decisiones y practicas que ubican a la poblacién que hara uso del proyecto de
manera permanente y poblacion que hara uso de modo eventual. La exposicion se genera por una
relacién no apropiada con el ambiente. A mayor exposicién, mayor vulnerabilidad; en este caso

dentro de la exposicion social, se ha considerado el grupo etario.

CUADRO N° 4. 53: Peso del parametro de la Exposicion Social

Peso

1.00

Fuente: Equipo técnico
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4.3.1.1. Grupo Etario

Este parametro clasifica a las personas segln su edad en 5 grupos, identificando a los mas

vulnerables para beneficiarlos con el proyecto.

CUADRO N° 4. 54: Nomenclatura para el Grupo Etario

DESCRIPTORES
De 0 a5y mayor a 65 afios
De 5a12y 60 a 65 afios
De 12 a 15y 50 a 60 afios
De 15 a 30 afios

De 30 a 50 afios
Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 55: Matriz de comparacion de pares para el Grupo Etario

2.00 3.00
0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
0.20 0.25 0.33 0.50 1.00

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 56: Matriz de Normalizacion de pares para el Grupo Etario

0.490 0.439
0.219 0.245 0.293 0.286 0.267 0.262
0.146 0.122 0.146 0.190 0.200 0.161
0.110 0.082 0.073 0.095 0.133 0.099
0.088 0.061 0.049 0.048 0.067 0.062

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 57: indice de consistencia y relacion de consistencia para Grupo Etario

IC 0.017

RC 0.015
Fuente: Equipo técnico
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4.3.2. Fragilidad Social

Las condiciones de desventaja de la poblacion frente a un peligro aumentan su vulnerabilidad.

CUADRO N° 4. 58: Peso del parametro de la Fragilidad Social

PARAMETRO Peso
Categoria por nivel de tension 1.0
Fuente: Equipo técnico

4.3.2.1. Categoria por nivel de tension
En Per( se utilizan diferentes niveles de voltaje para la transmision de energia de media tension.

CUADRO N° 4. 59: Nomenclatura para el Categoria por nivel de tension

CODIGO DESCRIPTORES
CNT 1 Muy alta tension (500 kV)
CNT 2 Alta tension (60-220 kV)
CNT 3 Media tension (20-33 kV)
CNT 4 Baja tension (380/220 V)
CNT 5 Baja tension (440/220 V)

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 60: Matriz de comparacion de pares para Categoria por nivel de tension

Ca‘eg‘”ti:npsf’ig’r‘]“’e' e CNT 1 CNT 2 CNT 3 CNT 4 CNT5
CNT 1 1.00 2.00 3.00 5.00 6.00
CNT 2 0.50 1.00 2,00 3.00 5.00
CNT 3 0.33 0.50 1.00 2,00 4.00
CNT 4 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
CNT5 0.17 0.20 0.25 0.50 1.00

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 61: Matriz de Normalizacion de pares para Categoria por nivel de tension

Ca‘eg”tignps"ig?]“’e' de | onrg ONT 2 CNT 3 CNT 4 CNT5 Pri(\)/r?z‘;;ggn
CNT 1 0.455 0.496 0.445 0435 0.333 0.433
CNT 2 0.227 0.248 0.296 0.261 0.278 0.262
CNT 3 0.151 0.124 0.148 0.174 0.222 0.164
CNT 4 0.091 0.083 0.074 0.087 0.111 0.089
CNTS 0.076 0.050 0.037 0,043 0.056 0.052

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 62: indice de consistencia y relacién de consistencia para nivel de tension

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.015

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.014
Fuente: Equipo técnico
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4.3.3. Resiliencia Social
Capacidad del ser humano para recuperarse y adaptarse frente a situaciones peligrosas
dependiendo de factores sociales y organizativos.

CUADRO N° 4. 63: Peso del parametro de la Resiliencia Social

Peso
0.50
0.50

Fuente: Equipo técnico
4.3.3.1. Conocimiento de peligros de la zona

CUADRO N° 4. 64: Nomenclatura para el Conocimiento de peligros de la zona
DESCRIPTORES
Desconoce
Muy poco
Poco
Regular
Tiene Conocimiento

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 65: Matriz de comparacion de pares para el Conocimiento de peligros de la zona

2.00 4.00
0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
0.14 0.20 0.25 0.50 1.00

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 66: Matriz de Normalizacion de pares para el Conocimiento de peligros

0.496 0.516
0.239 0.248 0.258 0.261 0.263 0.254
0.119 0.124 0.129 0.174 0.211 0.151
0.096 0.083 0.065 0.087 0.105 0.087
0.068 0.050 0.032 0.043 0.053 0.049

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 67: indice de consistencia y relacion de consistencia para el Conocimiento de
peligros de la zona

IC 0.016
RC 0.014

Fuente: Equipo técnico
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4.3.3.2. Capacitacion en temas de GRD
Para este parametro se ha considerado la Capacitacion en temas de GRD de la poblacion que

sera beneficiada con el proyecto.

CUADRO N° 4. 68: Nomenclatura para la Capacitacion en temas de GRD

DESCRIPTORES
Desconoce
Nunca
Poco
Regular
Siempre

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 69: Matriz de comparacion de pares para la Capacitacion en temas de GRD

3.00 4.00
0.33 1.00 2.00 3.00 5.00
0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
0.20 0.33 0.50 1.00 3.00
0.14 0.20 0.25 0.33 1.00

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 70: Matriz de Normalizacion de pares para la Capacitacion en temas de GRD

0.606 0.516
0.173 0.202 0.258 0.324 0.250 0.241
0.130 0.101 0.129 0.162 0.200 0.144
0.104 0.051 0.065 0.081 0.150 0.090
0.074 0.040 0.032 0.027 0.050 0.045

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 71: indice de consistencia y relacion de consistencia para la Capacitacion en
temas de GRD

IC 0.043
RC 0.038

Fuente: Equipo técnico
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4.4.Dimension Ambiental

Se identificaron caracteristicas clave del proyecto, la poblacion y el entorno para analizar la
vulnerabilidad. Se seleccionaron parametros de evaluacion agrupados en exposicion, fragilidad y

resiliencia ambiental en una matriz 3x3.

CUADRO N° 4. 72: Nomenclatura para las dimensiones en el analisis de la dimension ambiental

CODIGO DESCRIPTORES
EXP-AMB Exposicion Ambiental
FRAG-AMB Fragilidad Ambiental
RESL-AMB Resiliencia Ambiental

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 73: Matriz de comparacion de pares en el analisis de la dimension ambiental

Parametro EXP-AMB FRAG- AMB RESL- AMB
EXP- AMB 1.00 3.00 5.00

FRAG- AMB 0.33 1.00 3.00
RESL- AMB 0.20 0.33 1.00

CUADRO N° 4. 74: Matriz de Normalizacion de pares en el analisis de la dimension ambiental

Fuente: Equipo técnico

Parémetro EXP-AMB FRAG-AMB | RESL-AMB Pri;/r?f;;gn
EXP- AMB 0.652 0.692 0.556 0.633
FRAG- AMB 0.217 0.231 0.333 0.260
RESL- AMB 0.130 0.077 0.111 0.106

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 75: indice de consistencia y relacion de consistencia en el andlisis de la
dimension ambiental

INDICE DE CONSISTENCIA IC
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC
Fuente: Equipo técnico

0.019
0.037

El anélisis de la dimension ambiental considera caracteristicas de la poblacion que sera atendida por
la infraestructura del proyecto. Se identificaron y seleccionaron pardmetros de evaluacion

agrupados en las componentes de exposicion, fragilidad y resiliencia.
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CUADRO N° 4. 76: Parametros considerados en el andlisis de la vulnerabilidad en la Dimension
Ambiental

44.1. Exposicion Ambiental

Referida a las decisiones y practicas que ubican a la poblacion que hara uso del proyecto de
manera permanente y poblacion que hara uso de modo eventual. La exposicion se genera por la
cercania a fuentes de agua y cercania a restos arqueoldgicos. A mayor exposicioén, mayor
vulnerabilidad.

CUADRO N° 4. 77: Peso del parametro de la Exposicion Ambiental

Peso

0.50

0.50

Fuente: Equipo técnico

4.4.1.1. Cercania a fuentes de agua

Pagina 145 de 239



Informe de Evaluacion de Riesoos de Fluios de detritos Inducide oor Uuvias Intensas en el Provecto "‘;
Mejoramients y Ampliacidn del Servicio de Energia Eléctrica Mediante Sistema Convencional a los distritos ey e Vo iis
de Ubinas, Chocojota, Uoque, Yunga, Ichuiia, Provincia General Sanchez Cerro Region Moguegua MOQUEGUA

La siguiente matriz Saaty, fue evaluada para determinar el nivel de vulnerabilidad ambiental con
el parametro cercania a fuentes de agua al Proyecto.

CUADRO N° 4. 78: Nomenclatura para la Cercania a fuentes de agua

DESCRIPTORES

Muy cerca (0-40 m)

Cerca (40 a 80 m)

Medio (80 a 120 m)

Lejos (120 a 160 m)
Muy lejos (Mayor a 160 m)
Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 79: Matriz de comparacion de pares para la Cercania a fuentes de agua

3.00
0.33 1.00 2.00 4.00 6.00
0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
0.17 0.25 0.50 1.00 3.00
0.14 0.17 0.25 0.33 1.00

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 80: Matriz de Normalizacion de pares para la Cercania a fuentes de agua

0.610 0.516
0.176 0.203 0.258 0.300 0.286 0.245
0.132 0.102 0.129 0.150 0.190 0.141
0.088 0.051 0.065 0.075 0.143 0.084
0.075 0.034 0.032 0.025 0.048 0.043

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 81: indice de consistencia y relacion de consistencia para la Cercania a fuentes
de agua

IC 0.041
RC 0.036

Fuente: Equipo técnico
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4.4.1.2. Cercania a restos arqueol6gicos

CUADRO N° 4. 82: Nomenclatura para la Cercania a restos arqueoldgicos

DESCRIPTORES
Muy cerca (0 - 50 m)
Cerca (50 a 90 m)
Medio (90 a 140 m)
Lejos (140 a 200 m)
Muy lejos (Mayor a 200 m)

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N¢ 4. 83: Matriz de comparacion de pares para la Cercania a restos arqueoldgicos

3.00 5.00
0.33 1.00 2.00 4.00 6.00
0.20 0.50 1.00 2.00 5.00
0.17 0.25 0.50 1.00 3.00
0.14 0.17 0.20 0.33 1.00

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 84: Matriz de Normalizacion de pares para la Cercania a restos arqueol6gicos

0.610 0.575
0.181 0.203 0.230 0.300 0.273 0.237
0.109 0.102 0.115 0.150 0.227 0.140
0.090 0.051 0.057 0.075 0.136 0.082
0.078 0.034 0.023 0.025 0.045 0.041

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 85: indice de consistencia y relacion de consistencia Cercania a fuentes de agua

IC 0.052
RC 0.046

Fuente: Equipo técnico
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44.2. Fragilidad Ambiental

CUADRO N° 4. 86: Peso del parametro de la Fragilidad Ambiental
Peso
0.50
0.50

Fuente: Equipo técnico
4.4.2.1. Disposicion de residuos solidos

CUADRO N° 4. 87: Nomenclatura para la Disposicion de residuos sélidos

DESCRIPTORES
Desecha en rio
Quema de RR.SS.
Desecha en vias y calles
Desecha en botaderos
Desecha en carro recolector

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 88: Matriz de comparacion de pares para la Disposicion de residuos solidos

3.00 5.00
0.33 1.00 2.00 5.00 6.00
0.20 0.50 1.00 2.00 5.00
0.17 0.20 0.50 1.00 3.00
0.14 0.17 0.20 0.33 1.00

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 89: Matriz de Normalizacion de pares para la Disposicion de residuos sélidos

0.616 0.575
0.181 0.205 0.230 0.349 0.273 0.248
0.109 0.103 0.115 0.140 0.227 0.139
0.090 0.041 0.057 0.070 0.136 0.079
0.078 0.034 0.023 0.023 0.045 0.041

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 90: indice de consistencia y relacion de consistencia para RS

IC 0.060
RC 0.053
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Fuente: Equipo técnico

4.4.2.2. Proteccion de areas naturales protegidas
Para la proteccion de area naturales protegidas (ANP), se han determinado descriptores obtenidos
de la informacion del proyecto.

CUADRO N° 4. 91: Nomenclatura para la Proteccion de area naturales protegidas

DESCRIPTORES
Areas naturales protegidas (ANP)
Zonas de amortiguamiento (ZA)

Areas naturales protegidas por el estado (SINANPE)
Areas de Conservacion Regional (ACR)
Areas de conservacion Privada (ACP)

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 92: Matriz de comparacion de pares para la Proteccion de ANP

1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
0.33 1.00 2.00 5.00 7.00
0.20 0.50 1.00 2.00 5.00
0.14 0.20 0.50 1.00 3.00
0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 93: Matriz de Normalizacion de pares para la Proteccion de ANP

0.619 0.575
0.186 0.206 0.230 0.326 0.280 0.246
0.112 0.103 0.115 0.130 0.200 0.132
0.080 0.041 0.057 0.065 0.120 0.073
0.062 0.029 0.023 0.022 0.040 0.035

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 94: indice de consistencia y relacion de consistencia para la Proteccion RNP

IC 0.041
RC 0.037

Fuente: Equipo técnico
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44.3. Resiliencia Ambiental
CUADRO N° 4. 95: Peso del parametro de la Resiliencia Ambiental
Peso

0.50
0.50

Fuente: Equipo técnico

4.4.3.1. Conocimiento en temas ambientales

CUADRO N° 4. 96: Nomenclatura para el Conocimiento en temas ambientales
DESCRIPTORES
Ningln conocimiento
Por otras personas
Porradioy Tv
Por medios de internet
Sensibilizacion
Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 97: Matriz de comparacion de pares para el Conocimiento en temas ambientales

3.00 6.00
0.33 1.00 2.00 5.00 7.00
0.17 0.50 1.00 2.00 6.00
0.14 0.20 0.50 1.00 3.00
0.11 0.14 0.17 0.33 1.00

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 98: Matriz de Normalizacion de pares para el Conocimiento en temas
ambientales

0.619 0.621
0.190 0.206 0.207 0.326 0.269 0.240
0.095 0.103 0.103 0.130 0.231 0.133
0.081 0.041 0.052 0.065 0.115 0.071
0.063 0.029 0.017 0.022 0.038

CUADRO N° 4. 99: indice de consistencia y relacion de consistencia

Fuente: Equipo técnico

IC

0.054

RC

0.048

Fuente: Equipo técnico
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4.4.3.2. Cercania de la estructura a areas verdes
Para la evaluacion de la cercania a areas verdes, se ha empleado la matriz Saaty de 5x5.

CUADRO N° 4. 100: Nomenclatura para la Cercania de la estructura a areas verdes

DESCRIPTORES
Muy lejos (mayor a 80 m)
Lejos (60 a 80 m)
Regular (40 a 60 m)
Cerca (20 a 40 m)

Muy cerca (0 a 20 m)
Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 101: Matriz de comparacion de pares para la Cercania de la estructura a areas
verdes

3.00 6.00
0.33 1.00 2.00 5.00 7.00
0.17 0.50 1.00 2.00 6.00
0.14 0.20 0.50 1.00 3.00
0.13 0.14 0.17 0.33 1.00

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 102: Matriz de Normalizacion de pares para la Cercania de la estructura a areas
verdes

0.619 0.621
0.189 0.206 0.207 0.326 0.280 0.242
0.094 0.103 0.103 0.130 0.240 0.134
0.081 0.041 0.052 0.065 0.120 0.072
0.071 0.029 0.017 0.022 0.040 0.036

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 103: indice de consistencia y relacion de consistencia

IC 0.062
RC 0.056

Fuente: Equipo técnico
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4.5.Niveles de la Vulnerabilidad

Para la determinacion de los niveles de vulnerabilidad se utilizaron las ponderaciones de
parametros y descriptores, y la aplicacion de formulas sencillas que se automatizaron en la base de
datos, de cada una de las dimensiones econdmica, social y ambiental, de las cuales se han

dado como resultado los 04 niveles de vulnerabilidad.

Vulnerabilidad = Vuln. Econdmica * Peso + Vuln. Social * Peso + Vuln. Ambiental * Peso

A continuacién, se muestra los niveles de vulnerabilidad.

CUADRO N° 4. 104: Niveles de Vulnerabilidad

NIVEL RANGO

ALTO 0.145 SV< 0.258

MEDIO 0.080 V< 0.145

Pagina 152 de 239



o

SOBINNND REGIDNAL

~ MOQUEGUA

4.6. Estratificacion de la Vulnerabilidad
) NIVEL DE
DIZECRIFEION VULNERABILIDAD

La infraestructura del proyecto, esta ubicado muy cerca (menor a 200m) respecto a fallas
geoldgicas, no emplea los materiales de acuerdo a los criterios de construccion de la
infraestructura, el estado de conservacion de la infraestructura es muy malo (mayor de 30
afios), la resistividad del suelo en el sistema puesta a tierra es muy alto (Mayor de 300
ohm.m), desconoce la norma N018-2002-EM-DGE (Procedimiento y Ejecucion de obras
en sistemas de distribucion u utilizacion en media Tension), desconoce los criterios basicos
de disefio de sistemas de utilizacion en media tension de ELECTROSUR, desconoce
los criterios basicos de disefio en sistemas de distribucion Primaria y Secundaria
de ELECTROSUR, en cuanto al grupo etario que se beneficiara este corresponde
a 0ab5y mayor a 65 afios, la categoria por nivel de tensidn es de muy alta tension (500
kV), desconoce de los peligros de la zona, desconoce sobre capacitacién en temas de
GRD, se encuentra muy cerca (0-40 m) a fuentes de agua, se encuentra muy cerca (0
- 50 m) a restos arqueoldgicos, desecha los residuos solidos en el rio, la infraestructura
estd ubicada en areas naturales protegidas (ANP), no tiene ningln conocimiento
sobre temas ambientales y esta muy cerca (0 a 20 m) de areas verdes.

La infraestructura del proyecto, esta ubicado cerca (200 a 400m) respecto a fallas
geoldgicas, emplea algunos materiales de acuerdo a los criterios de construccion de la
infraestructura, el estado de conservacion de la infraestructura es malo (20 a 29 afios), la
resistividad del suelo en el sistema puesta a tierra es alto (201 a 300 ohm.m), no
cumple con la norma N018-2002-EM-DGE (Procedimiento y Ejecucién de obras en
sistemas de distribucion y utilizacion en media Tensién), no cumple los criterios basicos de
disefio de sistemas de utilizacion en media tension de ELECTROSUR, no cumple los
criterios basicos de disefio en sistemas de distribucién Primaria y Secundaria de
ELECTROSUR, en cuanto al grupo etario que se beneficiara este correspondeab5al12 y
60 a 65 afios, la categoria por nivel de tensidn es alta tension (60-220 kV), conoce
muy poco de los peligros de la zona, nunca ha tenido capacitacion en temas de GRD,
se encuentra cerca (40 a 80 m) a fuentes de agua, se encuentra cerca (50 - 90 m) a
restos arqueoldgicos, quema los residuos sélidos, la infraestructura esta ubicada en
Zonas de amortiguamiento (ZA), tiene conocimiento sobre temas ambientales por medio
de otras personas y esta cerca (20 a 40 m) de areas verdes.

ALTO
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La infraestructura del proyecto, esta ubicado a una distancia regular (400 a 600m)
respecto a fallas geoldgicas, emplea parcialmente algunos materiales de acuerdo a los
criterios de construccion de la infraestructura, el estado de conservacion de la
infraestructura es regular (11 a 19 afios), la resistividad del suelo en el sistema puesta a
tierra es alto (101 a 200 ohm.m), conoce pero no cumple con la norma N018-2002-EM-
DGE (Procedimiento y Ejecucion de obras en sistemas de distribucion y utilizacion en
media Tension), conoce pero no cumple los criterios bésicos de disefio de sistemas de
utilizacién en media tension de ELECTROSUR, conoce pero no cumple los criterios
basicos de disefio en sistemas de distribucién Primaria y Secundaria de ELECTROSUR, MEDIO
en cuanto al grupo etario que se beneficiara este corresponde a 12 a 15y 50 a 60 afios, la
categoria por nivel de tension es media tension (20-33 kV), conoce poco de los
peligros de la zona, ha tenido poca capacitacién en temas de GRD, se encuentra a una
distancia media (80 a 120 m) a fuentes de agua, se encuentra a una distancia media (90

- 140 m) a restos arqueoldgicos, desecha en vias y calles los residuos sélidos, la
infraestructura esta ubicada en Areas naturales protegidas por el estado (SINANPE),
tiene conocimiento sobre temas ambientales por medio de radio y tvy esta a una
distancia regular (40 a 60 m) de areas verdes.

La infraestructura del proyecto, esté ubicado a una distancia alejada a muy alejada
(mayor a 600m) respecto a fallas geoldgicas, emplea mayoritariamente y algunas veces
todos los materiales de acuerdo a los criterios de construccion de la infraestructura, el
estado de conservacion de la infraestructura es bueno a muy bueno (menor a 10 afios y
nueva), la resistividad del suelo en el sistema puesta a tierra es baja a muy baja (menor a
100 ohm.m), cumple parcialmente y en su totalidad con la norma N018-2002-EM-DGE
(Procedimiento y Ejecucion de obras en sistemas de distribucion y utilizacion en media
Tensidn), cumple parcialmente y en su totalidad los criterios basicos de disefio de
sistemas de utilizacion en media tension de ELECTROSUR, cumple parcialmente y en su
totalidad los criterios bésicos de disefio en sistemas de distribuciéon Primaria y
Secundaria de ELECTROSUR, en cuanto al grupo etario que se beneficiarg este
corresponde a 15 a 50 afios, la categoria por nivel de tensién es baja (380/220 V -
440/220 V), conoce regularmente y todos los peligros de la zona, ha tenido regular y
siempre ha tenido capacitacion en temas de GRD, se encuentra a una distancia lejana y
muy lejana (mayor de 120 m) a fuentes de agua, se encuentra a una distancia lejana y
muy lejana (mayor de 140 m) a restos arqueoldgicos, desecha en botaderos y carro
recolector los residuos solidos, la infragstructura esta ubicada en Areas de Conservacion
Regional (ACR) y Areas de conservacién Privada (ACP), tiene conocimiento sobre temas
ambientales por medio de internet y sensibilizacion y estd a una distancia lejana y muy
lejana (mayor de 60 m) de areas verdes.
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4.7.Mapa de Vulnerabilidad
Mapa N° 4. 1: Mapa de Vulnerabilidad
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de Ubinas, Che

5.1.Célculo del Riesgo

Para determinar el célculo del riesgo por lluvias intensas en los distritos de Ubinas, Chojata,
Lloque, Yunga, Ichufia, provincia General Sanchez Cerro, region Moquegua, se utiliza el siguiente

procedimiento:

Grafico N° 5. 1: Flujograma para estimar los niveles del riesgo

: X § =
: ;‘ = *r x
MAPA DE PELIGRO
Y
F\JIVEL DE RIESGO ] »/ MAPADE RIESGO
A
MAPA DE
VULNERABILIDAD
'{j"

Fuente: Equipo Técnico
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5.2.1dentificacion de Areas de Riesgo Potencial

Las areas de riesgo potencial estan ubicadas en la zona de Evaluacion del Riesgo de Flujo de
detritos Inducidos por Lluvias Intensas en el proyecto Mejoramiento y ampliacion del servicio de
energia eléctrica Mediante sistema convencional a los distritos de Ubinas, Chojata, Lloque, Yunga,
Ichufia, Provincia General Sanchez Cerro Regién Moquegua.

5.3.Niveles del Riesgo

Los niveles de riesgo por lluvias intensas en el ambito de estudio en los alrededores del proyecto
Mejoramiento y ampliacion del servicio de energia eléctrica Mediante sistema convencional a los
distritos de Ubinas, Chojata, Lloque, Yunga, Ichufia, Provincia General Sdnchez Cerro Region

Moquegua.

Cuadro N° 5. 1: Niveles del Peligro y Vulnerabilidad

VALOR DE LA
RII;:SEBO VULNERABILIDAD VALOR DE PELIGRO
(P*V=R) P)
V)

0.479 0.474 0.484

0.259 0.258 0.260

0.143 0.145 0.141

0.078 0.080 0.075

0.042 0.044 0.040

Cuadro N° 5. 2: Nivel de Riesgo

RANGO NIVEL

0.259<R<0.479

0.143<R<0.259 ALTA
0.078<R<=0.143 MEDIA
0.042 <R <0.078 BAJA

La matriz de riesgos por en la Evaluacién del Riesgo de Flujo de detritos Inducidos por Lluvias
Intensas en el proyecto Mejoramiento y ampliacion del servicio de energia eléctrica Mediante
sistema convencional a los distritos de Ubinas, Chojata, Lloque, Yunga, Ichufia, Provincia General
Séanchez Cerro Region Moquegua, es BAJA y MEDIA se presenta a continuacion:
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Descrip.1 0.483

p Descrip.2 0.260

E

L

I Descrip.3 0.141

G

R

0 .
Descrip.4 0.075
Descrip.5 0.040

0.044 0.080 0.145 0.258 0.474

Descrip.5 Descrip.4 | Descrip.3 | Descrip.2 Descrip.1

VULNERABILIDAD
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5.4.Estratificacion del Nivel del Riesgo
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CUADRO N° 5. 3: Estratificacion del Riesgo

- J
tritos Inducido oor Uovias intensas en el Frovecto ,";
Y : . -

SOBINNND REGIDNAL

I Sanchez Cerro Region Moguessa MO QUEGUA

NIVEL DE

RIESGO

DESCRIPCION

RANGOS

Geologia sobre depésitos Proluvial y aluvial, Geomorfologia de ladera de montafia,
con una pendiente Entre 25° a 45°, con eventos de 4 y/o mayor a 5 eventos al afio en
promedio. Con una precipitacion lluvioso 15 < RR/dia < 20 mm. Velocidad del flujo
es Alto Entre 3 a5 (m/s).

La infraestructura del proyecto, esta ubicado muy cerca (menor a 200m) respecto a fallas
geoldgicas, no emplea los materiales de acuerdo a los criterios de construccion de la
infraestructura, el estado de conservacion de la infraestructura es muy malo (mayor
de 30 afios), la resistividad del suelo en el sistema puesta a tierra es muy alto (Mayor de
300 ohm.m), desconoce la norma N018-2002-EM-DGE (Procedimiento y Ejecucion de
obras en sistemas de distribucion u utilizacién en media Tension), desconoce los
criterios basicos de disefio de sistemas de utilizacion en media tension de
ELECTROSUR, desconoce los criterios basicos de disefio en sistemas de
distribucién Primaria y Secundaria de ELECTROSUR, en cuanto al grupo etario que se
beneficiara este corresponde a 0 a 5y mayor a 65 afios, la categoria por nivel de tensién
es de muy alta tensién (500 kV), desconoce de los peligros de la zona,
desconoce sobre capacitacion en temas de GRD, se encuentra muy cerca (0-40 m) a
fuentes de agua, se encuentra muy cerca (0 - 50 m) a restos arqueol6gicos, desecha
los residuos sdlidos en el rio, la infraestructura estd ubicada en areas naturales
protegidas (ANP), no tiene ningtin conocimiento sobre temas ambientales y esta muy
cerca (0 a 20 m) de areas verdes.

0.072 <R<0.205

Peligro Alto

Geologia sobre la formacién Labra, geomorfologia de Ladera de montafia con
material morrénico con pendientes de 15° a 25°, con por lo menos 3 a 4 eventos al
afio cada evento de El Nifio en promedio, Con una precipitacion lluvioso 15 < RR/dia
<20 mm. Velocidad del flujo es Medio Entre 1.5 a 3 (m/s).

La infraestructura del proyecto, estd ubicado cerca (200 a 400m) respecto a fallas

geoldgicas, emplea algunos materiales de acuerdo a los criterios de construccion
de lainfraestructura, el estado de conservacion de la infraestructura es malo (20 a 29
afios), la resistividad del suelo en el sistema puesta a tierra es alto (201 a 300
ohm.m), no cumple con la norma N018-2002-EM-DGE (Procedimiento y Ejecucién de
obras en sistemas de distribucion y utilizacion en media Tension), no cumple los
criterios basicos de disefio de sistemas de utilizacion en media tension de
ELECTROSUR, no cumple los criterios basicos de disefio en sistemas de
distribucion Primaria y Secundaria de ELECTROSUR, en cuanto al grupo etario que
se beneficiard este corresponde a5 a 12 'y 60 a 65 afios, la categoria por nivel de
tension es alta tension (60-220 kV), conoce muy poco de los peligros de la zona,
nunca ha tenido capacitacion en temas de GRD, se encuentra cerca (40 a 80 m) a
fuentes de agua, se encuentra cerca (50 - 90 m) a restos arqueoldgicos, quema los
residuos sélidos, la infraestructura esta ubicada en Zonas de amortiguamiento (ZA),
tiene conocimiento sobre temas ambientales por medio de otras personas y esta
cerca (20 a 40 m) de areas verdes.

0.024<R <0.072

Peligro Medio

Geologia con Formacién labra, Formacion Hualhuani y Grupo Maure. Geomorfologia
situados en Montafia en roca Volcanico, en roca sedimentaria, con pendientes de 5°
a 15°, con por lo menos de 2 a 3 eventos por afio en promedio. Con una
precipitacion de lluvioso .15 < RR/dia < 20 mm. Velocidad del flujo es Bajo Entre 0.5
a 1.5. (m/s).

La infraestructura del proyecto, esta ubicado a una distancia regular (400 a 600m)
respecto a fallas geoldgicas, emplea parcialmente algunos materiales de acuerdo a

0.007<R <0.024
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los criterios de construccion de la infraestructura, el estado de conservacion de la
infraestructura es regular (11 a 19 afios), la resistividad del suelo en el sistema
puesta a tierra es alto (101 a 200 ohm.m), conoce pero no cumple con la norma
N018-2002-EM-DGE (Procedimiento y Ejecucion de obras en sistemas de
distribucion y utilizacion en media Tension), conoce pero no cumple los criterios
bésicos de disefio de sistemas de utilizacion en media tension de ELECTROSUR,
conoce pero no cumple los criterios basicos de disefio en sistemas de distribucion
Primaria y Secundaria de ELECTROSUR, en cuanto al grupo etario que se
beneficiara este corresponde a 12 a 15y 50 a 60 afios, la categoria por nivel de
tension es media tension (20-33 kV), conoce poco de los peligros de la zona, ha
tenido poca capacitacion en temas de GRD, se encuentra a una distancia media (80
a 120 m) a fuentes de agua, se encuentra a una distancia media (90 - 140 m) a
restos arqueolégicos, desecha en vias y calles los residuos solidos, la
infraestructura esta ubicada en Areas naturales protegidas por el estado
(SINANPE), tiene conocimiento sobre temas ambientales por medio de radio y tv y
esta a una distancia regular (40 a 60 m) de areas verdes.

Peligro Bajo

Geologia con deposito de stock de andesita, Geomorfologia situados sobre la Montafia
en roca Volcanico y roca Sedimentaria y montafia en roca Intrusiva, presenta
pendientes de 15°, con una frecuencia de 1 a 2 eventos por afio y de 1 evento por afio
en promedio o inferior. Con una precipitacién moderadamente lluviosa y/o lluvia Usual.
La infraestructura del proyecto, esta ubicado a una distancia alejada a muy alejada
(mayor a 600m) respecto a fallas geoldgicas, emplea mayoritariamente y algunas
veces todos los materiales de acuerdo a los criterios de construccion de la
infraestructura, el estado de conservacion de la infraestructura es bueno a muy bueno
(menor a 10 afios y nueva), la resistividad del suelo en el sistema puesta a tierra es
baja a muy baja (menor a 100 ohm.m), cumple parcialmente y en su totalidad con la
norma N018-2002-EM-DGE (Procedimiento y Ejecucién de obras en sistemas de
distribucion y utilizacién en media Tensién), cumple parcialmente y en su totalidad los
criterios basicos de disefio de sistemas de utilizacion en media tension de
ELECTROSUR, cumple parcialmente y en su totalidad los criterios basicos de disefio en
sistemas de distribucién Primaria y Secundaria de ELECTROSUR, en cuanto al
grupo etario que se beneficiara este corresponde a 15 a 50 afios, la categoria por nivel
de tension es baja (380/220 V - 440/220 V), conoce regularmente y todos los peligros
de la zona, ha tenido regular y siempre ha tenido capacitacién en temas de GRD, se
encuentra a una distancia lejana y muy lejana (mayor de 120 m) a fuentes de agua, se
encuentra a una distancia lejana y muy lejana (mayor de 140 m) a restos
arqueologicos, desecha en botaderos y carro recolector los residuos sélidos, la
infraestructura esta ubicada en Areas de Conservacion Regional (ACR) y Areas de
conservacion Privada (ACP), tiene conocimiento sobre temas ambientales por medio de
internet y sensibilizacién y esta a una distancia lejana y muy lejana (mayor de 60 m)
de &reas verdes.

0.001 <R <0.007

Fuente: Equipo Técnico
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5.5.Célculo de efectos probables

En esta parte de la evaluacion, se realizan los calculos de los efectos probables que podrian
generarse en el ambito de estudio de los alrededores de los distritos de Ubinas, Chojata, Llogue,
Yunga, Ichufia, a consecuencia del impacto por lluvias intensas que podria desencadenar eventos
como erosion en vias ylo suelos de edificaciones, inundacion en zonas de hondonadas afectando el
pase vehicular en caso de vias o de inundacion en zonas de viviendas o edificaciones de
equipamiento, asi como la probabilidad de generar inundaciones afectando a viviendas u otras

edificaciones, asi como vias de comunicacion.

CUADRO N° 5. 4: Probables dafios de infraestructura y bienes

06 3,000.00 18,000.00

Se muestra a continuacion las pérdidas probables que resultan de los posibles gastos para la
respuesta, rehabilitacion y/o reconstruccion.

CUADRO N° 5. 5: Estimacion de Pérdidas Probables en los postes

Respuesta ante Desastre 4,000.00 4,000.00

Rehabilitacion 5,000.00 30,000.00

Para los postes ubicado en los distritos de Ubinas, Chojata, Lloque, Yunga, Ichufia se estima las
probables pérdidas por el monto de S/ 34,000.00.

Por lo tanto, le efector probables resultan de la suma del monto de los dafios probables y el monto
de las perdidas probables, por lo cual el monto total seria de S/ 52,000.00.
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5.6.Mapa de Riesgos
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En el anexo 6, se presentan los mapas de riesgos por tramos para su mejor visualizacion.

Mapa N° 5. 1: Mapa de Riesgos
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detritos Inducido oor Uuvias Intensas en el Provecto ,";
o L

cio de Energ gia Eectrica Mediante Sistema Convencional a los distrito COBINNNE REGIONAL

de Ubinas, C Cho cojota, Iwu;‘m‘r 13, Ichufia, Provincia General Sanchez Cerro Region Moguegua MOQUEGUA
6.1. Aceptabilidad o tolerancia del riesgo

» Hidrometeoroldgicos

Tipo de Fendmeno:
» Flujo de detritos por lluvias intensas.

Elementos Expuestos:
» Distritos de Ubinas, Chojata, Lloque, Yunga, Ichufia

» Las infraestructuras (Poste de madera y concreto, entre otros).

a) Valoracion de las Consecuencias:

Considerando que los peligros por Flujo de detritos y eventos asociados en el proyecto
Mejoramiento y ampliacion del Servicio de Energia Eléctrica Mediante Sistema Convencional a los
distritos de Ubinas, Chojata, Llogque, Yunga, Ichufia, provincia General Sdnchez Cerro, Region

Moquegua, pueden causar dafios de consideracion tanto en la dimension social y econdmica.

CUADRO N° 6. 1: Valoracion de consecuencias

VALOR NIVELES DESCRIPCION

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

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno
3 ALTA natural pueden ser gestionadas con apoyo externo.

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno
2 MEDIA natural pueden ser gestionadas con los recursos
disponibles

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

Fuente: Equipo técnico CENEPRED, 2019

Del cuadro anterior, obtenemos que Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno natural

pueden ser gestionadas sin dificultad, es decir, posee consecuencias de Nivel 1 - BAJA.
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b) Valoracion de Frecuencia de Recurrencia:

CORIERND RICIDNAL

MOQUEGUA

CUADRO N° 6. 2: Valoracion de frecuencia de recurrencia

VALOR NIVELES DESCRIPCION
Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.
Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente
3 ALTA | 3 h .
argos segun las circunstancias.
) MEDIA Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segtin las
circunstancias.

— Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Fuente: Equipo técnico CENEPRED, 2019

Del cuadro anterior, se obtiene que el evento de lluvias intensas Puede ocurrir en circunstancias

excepcionales, es decir, posee Frecuencia de Nivel 1 - BAJA.

C) Nivel de Consecuenciay Dafio (Matriz):

CUADRO N° 6. 3: Nivel de Consecuencia y Dafio

CONSECUENCIAS NIVEL ZONA DE CONSECUENCIAS Y DANOS
4
ALTA
3
ALTA ALTA ALTA
2
MEDIA MEDIA MEDIA ALTA ALTA
1
MEDIA MEDIA ALTA
FRECUENCIA
MEDIA ALTA -

Fuente: Equipo técnico CENEPRED, 2019

De lo anterior se obtiene que el nivel de consecuencia y dafio sea de Nivel 1 - BAJA, al interceptar

consecuencia (Bajo) y Frecuencia (Bajo).
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Mejoramiento y Ampliacidn del Servicio de Energia Eéctrica Mediante Sistema Convencional a los distritos SERILIRE REGIONAL

de Ubinas, Chocojota, Uogue, Yunga, Ichufia, Provincia Beneral Sanchez Cerro Region Moguegua MOQUEGUA
d) Aceptabilidad y/o Tolerancia:

CUADRO N° 6. 4: Aceptabilidad y/o Tolerancia

NIVEL DESCRIPTOR DESCRIPCION

Se debe aplicar inmediatamente medidas de control fisico y de
ser posible transferir inmediatamente recursos econémicos
para reducirlos riesgos

Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS y
3 INACEPTABLE PRIORITARIAS para el manejo de riesgos

2 TOLERABLE Se debe desarrollar actividades para el manejo de riesgos

El riesgo no presenta un peligro significativo

Fuente: Equipo técnico CENEPRED, 2019

De lo anterior se obtiene que la aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo de Flujo de detritos por
lluvias intensas El riesgo no presenta un peligro significativo en el &mbito de estudio es de Nivel 1 —
ACEPTABLE.

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

CUADRO N° 6. 5: Nivel de Aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo

RIESGO
INACEPTABLE
RIESGO RIESGO
RIESGO
INACEPTABLE INACEPTABLE INACEPTABLE
RIESGO RIESGO RIESGO RIESGO
TOLERABLE TOLERABLE INACEPTABLE INACEPTABLE

RIESGO RIESGO RIESGO
TOLERABLE TOLERABLE INACEPTABLE

Fuente: CENEPRED, 2019
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Mejoramients y Ampliacidn del Servicio de Energia Eéctrica Mediante Sistema Convencional a los distritos SERILARE REGIENAL
de Ubinas, Chocojota, Uogue, Yunga, Ichuiia, Provincia General Sanchez Cerro Regidn Moguegua MOQUEGUA
e) Prioridad de Intervencion:

CUADRO N° 6. 6: Prioridad de Intervencion

NIVEL DE
VALOR DESCRIPTOR PRIORIZACION
I
3 INACEPTABLE I
2 TOLERABLE Il

Fuente: CENEPRED, 2019

Del cuadro anterior se obtiene que el Nivel de priorizacion es Aceptable IV, indicando que se

deben Se debe desarrollar actividades para el manejo de riesgos.
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7.1. CONCLUSIONES

Después de llevar a cabo la evaluacion y de riesgos de desastres de Flujo de detritos inducidos

por lluvias intensas en el proyecto mejoramiento del servicio de energia eléctrica mediante sistema

convencional a los distritos de Ubinas, Chojata, Lloque, Yunga, Ichufia, provincia Sanchez Cerro,

Region Moguegua, se pueden obtener varias conclusiones importantes:

1.

Evaluacion del terreno: Se examind la topografia y la hidrologia del &rea para determinar como
el terreno puede influyo en el riesgo de Flujo de detritos. Se considerd los factores como la
pendiente del terreno, la capacidad de absorcion del suelo y la presencia de cuerpos de agua
cercanos.

Historial de inundaciones: Se investigo el historial de inundaciones en la zona para entender
la frecuencia, la magnitud y las consecuencias de los eventos pasados. Esto puede ayudar a
prever posibles escenarios futuros y a preparar medidas de mitigacion adecuadas.

Estudio de caudales y niveles de agua: Se Analiz6 los caudales de agua esperados durante
eventos de lluvia intensa y los niveles de agua maximos alcanzados durante inundaciones
pasadas. Esto ayudo a estimar el riesgo de que la via sea afectada por el agua y a disefiar
medidas de proteccion adecuadas.

Evaluacion de vulnerabilidad: Determina la vulnerabilidad de la via de terreno afirmado ante
inundaciones, considerando aspectos como la calidad de la construccion, la resistencia de los
materiales utilizados y la capacidad de drenaje. Vulnerabilidad del area: Se ha identificado que
los postes no son vulnerables a Flujo de detritos debido a su ubicacion es, en montafias
intrusivas, sedimentarias, y volcanicas, la topografia del terreno y la capacidad de drenaje.
Factores de riesgo: Se han identificado varios factores de riesgo que contribuyen a la
vulnerabilidad de la zona de influencia indirecta como es la via, en la temporada de lluvias
intensas, el aumento de caudales de agua, la falta de sistemas de drenaje adecuados y la
calidad de la infraestructura existente.

Participacion gobierno regional de Moquegua Y los pobladores: Se reconoce la importancia de
involucrar a la comunidad local en el proceso de evaluacion de riesgos y en la implementacion
de medidas de mitigacion. La participacion activa del Gobierno Regional de Moquegua puede
aumentar la conciencia sobre los riesgos de inundacién y promover una respuesta efectiva en
caso de emergencia.

La evaluacion de riesgos de desastres por inundacion en una via de terreno afirmado resalta la
necesidad de tomar medidas proactivas para reducir la vulnerabilidad y aumentar la

reﬁﬁgaﬁanMQymggtastréficos. Es fundamen.tal;_impler__'rlientar medidas de mitigacion
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adecuadas y promover la colaboracion entre todos los actores involucrados para garantizar la

seguridad y el bienestar de la comunidad.

1. Nivel de riesgo BAJO en los distritos de Ubinas, Chojata, Lloque, Yunga, Ichufia.

j ot 1o S L R
RUC:

B ke

Riesgo Bajo de en los Postes
) COORDENADAS

N v ESTE NORTE

1 301248.57 8187619.31
2 301876.8 8187998.46
3 300922.7 8188894.09
4 301352.28 8189204.55
5 301488.17 8189561.98
6 301668.65 8189820.94
7 301927.58 8190160.58
8 301951.03 8190222.01
9 301973.86 8190521.22
10 302113.23 8190900.22
11 302161.61 8191118.62
12 302151.74 8191192.96
13 301781.55 8192095.78
14 301404.73 8193044.31
15 301617.38 8193676.66
16 301308.47 8196802.33
17 304920.97 8197825.3

18 309261.07 8197439.23
19 310040.07 8197664.06
20 310787.1 8197900.03
21 312636.44 8197800.69
22 313189.35 8197833.35
23 313419.58 8197935.43
24 313570.7 8198284.1

25 313626.28 8198337.19
26 313667.21 8200089.38
27 314140.35 8200590.45
28 314147.06 8201339.31
29 314689.86 8201932.74
30 315062.92 8202123.58
31 315082.16 8202255.13
32 315046.99 8202498.26
33 315002.37 8202749.05
34 315033.19 8203211.37
35 315238.25 8203702.34
36 315298.71 ."g;'z03767 54
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37 315274.58 8204113.94
38 315384.62 8204361.06
39 315441.22 8204664.36
42 315714.48 8205079.35
43 315679.06 8205241.99
44 315493.02 8205549.03
45 315625.39 8205757.11
46 315725.69 8205946.08
47 315956.85 8206074.97
48 316105.82 8206318.15
49 316655.03 8206266.65
50 317658 8206822.8
51 317915.49 8207007.48
52 318238.67 8206905.33
53 318691.17 8207051.05
54 318865.14 8207352.7
55 319306.56 8207895.45
56 319509.75 8208111.28
57 319771.23 8208382.3
58 319750.09 8208539.42
59 319876.33 8208835.9
60 320025.41 8208953.34
61 320181.21 8209136.85
62 320369.51 8209577.3
63 320775.54 8210132.98
64 320911.37 8210430.03
65 321257.07 8210686.24
66 321429.65 8210769.54
67 321539.16 8210903.47
68 321621.61 8211023.4
69 321642.68 8211070.09
70 321710.57 8211194.1
71 321762.41 8211241.98
72 321848.93 8211290.86
73 321900.97 8211297.78
74 321971.35 8211352.47
75 322039.01 8211445.25
76 322084.25 8211462.08
77 322360.66 8211314.71
78 322531.62 8211316.3
79 322632.96 8211369.28
80 322722.26 8211447.36
81 322797.93 8211507.12
82 322893.99 8211580.07
83 322996.26 §211$l32 98
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Mejoramients y Ampliacidn del Servicio de Energia Eéctrica Mediante Sistema Convencional a los distritos
de Ubinas, Chocojota, Uogue, Yunga, Ichuna, Provincia General Sanchez Cerro Region Moguegua
84 323040.28 8211724.38
85 323099.96 8211807.36
86 323130.22 8212098.74
87 323315.18 8212257.19
88 323450.41 8212387.33
89 323496.55 8212476.76
90 323534.95 8212598.51
91 323544.62 8212749.93
92 323592.58 8212952.47
93 323645.99 8213023.05
94 323733.22 8213036.26
95 323777.82 8213147.24
96 323851.63 8213227.28
97 323984.65 8213221.33
98 324115.32 8213296.11
99 324290.84 8213262.28
100 324450.2 8213310.76
101 325032.02 8213482.71
102 325475.63 8213983.95
103 325708.55 8214040.87
104 326203.19 8214332.26
105 326423.67 8214421.28
106 326646.58 8214360.97
107 326995.97 8214384.4
108 327060.64 8214343.16
109 327097.38 8214322.37
110 327140.89 8214288.09
111 327182.49 8214258.07
112 327230.56 8214193.29
113 327541.31 8214205.37
114 327795.41 8214227.96
115 328902.45 8214062.9
116 329699.65 8213859.79
117 330014.41 8213717.31
118 330250.48 8213602.57
119 330701.17 8213159.58
120 331076.93 8213062.82
121 331117.12 8213005.35
123 331167.87 8212701.57
124 331366.64 8212995.81
125 331401.19 8213025.01
126 331834.88 8212824.94
128 332146.95 8212949.61
130 332463.99 8213412.35
Sp— ,?lm;li.lmw 332738.67 82{1/3-6001é8
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132 333071.8 8213909.31
134 334411.33 8214267.52
135 334883.85 8214551.24
LEYENDA

] Poste con Riesgo hajo
| | No corresponde lote

SECTOR

v Via principal en los distritos de Ubinas, Chojata, Llogue, Yunga, Ichufia.
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2. Nivel de riesgo MEDIO en los distritos de Ubinas, Chojata, Llogue, Yunga, Ichufia.

RIESGO BAJO
N° v COORDENADAS
ESTE NORTE
40 P 315556.25 8204879.78
41 P 315679.24 8204968.72
122 | P 331135.84 8212944.25
127 P 332006.41 8212823.29
129 P 332062.66 8213273.22
133 | P 333934.58 8214077.51
LEYENDA
Poste con Riesgo medio
] No corresponde lote

SECTOR

v" Via principal en los distritos de Ubinas, Chojata, Llogue, Yunga, Ichufia.

F,

j St L0 B B B AU L A
RUC204580Y mr-,-___k\

: ...-__;_.-f.' I_|
.rl-_.lj,:. ‘e 0. Chran Alrcdyd
i [=lEagat HEE

Bl LATIO R Ll RIESGQ_?
. em 1AF-EOTT CEMEPREN

Pagina 213 de 239



Ripuacior Eia v c SETYld QE s cUlagliie o1olElia L vENL il o ) CORIENND RIGIDNAL

S Eiceiad Uime, Vimun. fibali: ¥ 1 General Sanichez Cerro Region Moguegusa ~ MOQUEGUA

7.2.RECOMENDACIONES

La evaluacion de riesgos de desastres por lluvias intensas en los distritos de Ubinas, Chojata,
Lloque, Yunga, Ichufia es crucial para identificar y mitigar posibles peligros. Aqui tienes algunas

recomendaciones para llevar a cabo esta evaluacion:

En nuestra visita a campo se identifico la colocacion de cerros de rocas volcanicas, sedimentario
e intrusiva en quebradas y carcavas del Proyecto Mejoramiento y ampliacion del servicio de
energia eléctrica Mediante sistema convencional a los distritos de Ubinas, Chojata, Lloque, Yunga,
Ichufia, Provincia General Sanchez Cerro Region Moquegua, las cuales son suficientes para
mitigar los dafios causados por el volumen de sélidos calculado para la presente investigacion, se
recomienda colocar vigas de cimentacion adicionales en los postes cercanos a las fallas

geoldgicas. Para mitigar la cantidad de volumen de solidos calculados para el presente proyecto.

Seria recomendable la instalacion de un pluviografo entre los meses de enero y abril, que permita
obtener informacion de las precipitaciones de nuestra zona de estudio, evitar usar informacion de
precipitaciones de zonas aledafias y a su vez tener informacion para la calibracion de modelos de
Flujo de detritos.

Se recomienda la evaluacion de las siguientes medidas estructurales y no estructurales, entre

otras:

MEDIDAS ESTRUCTURALES

e Implementacion del sistema de drenaje para las aguas de escorrentia producidas por
precipitaciones intensas considerando los siguientes factores: Topografia, Hidrologia,
Suelos, Hidraulica y compatibilidad de uso, asi como si evaluacién econémica de

operacion y mantenimiento.

e Seria recomendable la instalacion de 1 pluviografos entre los meses de enero y abril, que
permita obtener informacion de las precipitaciones de nuestra zona de estudio, evitar usar
informacion de precipitaciones de zonas aledafias y a su vez tener informacion para la

calibracién de modelos de flujos de detritos.
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e Considerar para medidas estructurales: que para mitigar el riesgo medio (solo como
manera de prevencion adicional), el mejoramiento de la cimentacion con zapatas y sub
zapatas de ser necesario, ademas de considera el aseguramiento de los postes con la
colocacion de retenidas adicionales a las que resulten del modelamiento estructural de los

postes de pino tratado

» MEDIDAS NO ESTRUCTURALES
e Implementar el sistema de alerta temprana comunales ante Flujo de detritos

e Fortalecer las capacidades de las personas de direccion de Mineria de los gobiernos
regionales de Moquegua y autoridades de los distritos de Ubinas, Chojata, Lloque, Yunga,
Ichufia, Provincia General Sanchez Cerro Region Moquegua, en materia de gestion

prospectiva, correctiva y reactiva del riesgo de desastres.

e Elaborar el Plan de Prevencion y Reduccion del riesgo de desastres ante Flujo de detritos
del Proyecto Mejoramiento y ampliacion del servicio de energia eléctrica Mediante sistema
convencional a los distritos de Ubinas, Chojata, Lloque, Yunga, Ichufia, Provincia General

Sanchez Cerro Region Moquegua.

e Serecomienda utilizar la informacion brindada por el satélite peruano PeruSAT-1, la cual fue
obtenida de manera gratuita y pueda utilizar dichas imagenes satelitales para futuros
proyectos de investigacion. Una vez obtenido al acceso, es recomendable elegir las

imégenes con menor nubosidad captada.

e Serecomienda para las futuras evaluaciones de riesgo realizadas por CENEPRED tomar en
cuenta diferentes softwares como RAMMS: DEBRIS FLOW, RAMMS: ROCKFALL,
GEO 5, @RISK, FLOW 3D, etc. donde se haga la simulacion del fenémeno natural, para
determinar el alcance de la afectacion ya sean Flujo de detritos, inundaciones, caida de

rocas, sismos etc.
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ANEXO 1

A. CALCULO DE NIVELES DE PELIGROS
e Ponderacion de factores condicionantes y descriptores

Informe de Evaluacion de Riesoos de Fuios de detritos Inducido oor Uuvias Intensas en el Provecto
Mejoramients y Ampliacidn del Servicio de Energia Eléctrica Mediante Sistema Convencional a los distritos
de Ubinas, Chocojota, Uogue, Yunga, Ichunia, Provincia General Sanchez Cerro Region Moguegua

CALCULO DE PELIGROS

V(L

CORIENND REGIDNAL

MOQUEGUA

PENDIENTE GEOLOGIA GEOMORFOLOGIA
PARAMETRO DESCRIPTOR PARAMETRO DESCRIPTOR PARAMETRO DESCRIPTOR
0.539 0.416 0.297 0.499 0.164 0.466
0.539 0.262 0.297 0.281 0.164 0.277
0.539 0.161 0.297 0.140 0.164 0.161
0.539 0.099 0.297 0.080 0.164 0.096
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Informe de Evaluacion de Riesoos de Fuios de detritos Inducido oor Uuvias Intensas en el Provecto
Mejoramients y Ampliacidn del Servicio de Energia Eléctrica Mediante Sistema Convencional a los distritos
de Ubinas, Chocojota, Uoque, Yunaga, Ichuiia, Provincia General Sanchez Cerro Region Moguegua

Ponderacion de factor desencadenante y sus descriptores
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PRECIPITACION
PARAMETRO DESCRIPTOR

1 0.400
1 0.276
1 0.178
1 0.094
1 0.052
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Informe de Evaluacion de Riesoos de Fuios de detritos Inducido oor Lluvias Intensas en el Provecto M;
Mejoramients y Ampliacidn del Servicio de Energia Eléctrica Mediante Sistema Convencional a los distritos oevisting NiaIeaiE
de Ubinas, Chocojota, Uogue, Yunga, Ichufia, Provincia Beneral Sanchez Cerro Region Moguegua MOQUEGUA

e Determinacion de rangos y niveles de peligros

FACTORES FACTORES
CONDICIONANTES DESENCADENANTES FANERE
0.449 0.400 0.463
0.270 0.276 0.273
0.155 0.178 0.150
0.093 0.094 0.078
0.034 0.052 0.035
NIVELES DE PELIGRO RANGO
0.273 <R <0.463
ALTO 0.150<R<0.273
MEDIO 0.078 <R <0.150
0.035<R<0.078
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Calculos De Niveles De Vulnerabilidad del informe de EVAR de Flujo de detritos Inducido Por Lluvia intensas en el Proyecto
Mejoramiento y Ampliacion del servicio de Energia Eléctrica mediante Sistema Convencional a los distritos de Ubinas ,
Chocojota, Lloque ,Yunga, Ichufas, Provincia General Sanchez ,Region Moquegua, Ponderacion de parametros y

descriptores de Fragilidad Social

CUADRO N° 4. 105: Resumen de pardmetros considerado en el analisis de la Dimension Econdmica en el andlisis de la vulnerabilidad

DIMENSION ECONOMICA

EXPOSICION . -
ECONOMICA FRAGILIDAD ECONOMICA RESILIENCIA ECONOMICA
EXP Vector E Peso. Vector FPes.tF d Vector FPQS_T_ d Vector FPes‘tl)‘ d FPes«; d Vector RP?IS_O Vector RPe.Is.o Vector RPe.;o RPe.;o
) de XPOSIC | ERAG/E | de To8NC | FRAG/E | de "3BT | FRAG/E | de rogiid | Fraglic | gesifec | de estien | Rresi/e de estien | Resi/e de estiien | Restllen
s i6n . ad . ad s ad ad s cia . cia . cia cia
JEC prioriza . co1 prioriza . co2 prioriza , co3 prioriza . . o1 prioriza . co2 prioriza , co3 prioriza . .
., econd ., Econé ., Econd ., Econd econd ., Econd ., Econd ., Econd econd
o1 clon mica clon mica 1 con mica 2 clon mica 3 mica con mica 1 clon mica 2 con mica 3 mica
LIEG 0.503 0.633 | MPCI1| 0.490 0.608 EC1 0.497 0.272 | RSPT1 0.459 0.120 | 0.260 CNTPEM 0.446 0.539 CC;VIT 0.436 0.297 CDlPS 0.426 0.164 0.106
LI;G 0.260 0.633 | MPCI2 | 0.259 0.608 EC2 0.262 0.272 | RSPT2 0.259 0.120 | 0.260 CNTPEM 0.269 0.539 CC'ZVIT 0.265 0.297 CDZPS 0.259 0.164 0.106
ngG 0.134 0.633 | MPCI3 | 0.140 0.608 EC3 0.136 0.272 | RSPT3 0.150 0.120 | 0.260 CNTng 0.151 0.539 CC;\/IT 0.154 0.297 CZPS 0.159 0.164 0.106
LIZG 0.068 0.633 | MPCI4 | 0.073 0.608 EC4 0.069 0.272 | RSPT4 0.085 0.120 | 0.260 CNTPEM 0.083 0.539 CC2/IT 0.090 0.297 CIiPS 0.097 0.164 0.106
LIEG 0.035 0.633 | MPCI5 | 0.038 0.608 EC5 0.037 0.272 | RSPT5 0.047 0.120 | 0.260 CNTPEM 0.051 0.539 CC;VIT 0.055 0.297 CDSPS 0.059 0.164 0.106
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Parametro

Nomenclatura

EXPO/ECO 1= Localizacion de la infraestructura respecto a las fallas geologicas

FRAG/ECO1 = Material Predominante empleado en la construccion de la infraestructura

FRAG/ECO2 = Estado de conservacion de la infraestructura

FRAG/ECO3 = Resistividad del suelo en el sistema puesta a tierra

RESI/ECO1 = Cumplimiento de la norma N018-2002-EM-DGE (Procedimiento y Ejecucion de obras en sistemas de distribucion u utilizacién en media Tension)
RESI/ECO2 = Cumplimiento de los criterios basicos de disefio de sistemas de utilizacion en media tension de ELECTROSUR

RESI/ECO3 = Cumplimiento de los criterios basicos de disefio en sistemas de distribucion Primaria y Secundaria de ELECTROSUR
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CUADRO N° 4. 106: Resumen de pardmetros considerado en el analisis de la Dimension Social en el analisis de la vulnerabilidad

DIMENSION SOCIAL
EXPOSICION SOCIAL FRAGILIDAD SOCIAL RESILIENCIA SOCIAL
EXPO Peso Peso Peso Peso Peso Peso
Jsoc | vectorde | o ocicion | FRAG/soct| VECtOTde | pocilidad | FRAG/sOC2 | VEStOrde | piocilidad | Fragilidad | REsi/soct| Vet Y€ | pegiliencia | Resi/soc2 | VEtOT9e | pegiliencia
priorizacién X priorizacién X priorizacién X .. priorizacién . priorizacién .
1 social social 1 social2 | econémica social 1 social 2

GE1| 0.416 0.608 CNT1 0.433 0.500 TOPO 1 0.451 0.500 0.272 CPz1 0.459 0.500 | CGRD1 0.479 0.500

GE2| 0.262 0.608 CNT 2 0.262 0.500 TOPO 2 0.256 0.500 0.272 CPZ2 0.254 0.500 | CGRD2 0.241 0.500

GE3| 0.161 0.608 CNT3 0.164 0.500 TOPO 3 0.153 0.500 0.272 CPZ3 0.151 0.500 | CGRD3 0.144 0.500

GE4| 0.099 0.608 CNT 4 0.089 0.500 TOPO 4 0.088 0.500 0.272 CPZ4 0.087 0.500 | CGRD4 0.090 0.500

GE5| 0.062 0.608 CNT5 0.052 0.500 TOPO 5 0.052 0.500 0.272 CPZ5 0.049 0.500 | CGRD5 0.045 0.500

Nomenclatura Pardmetro
EXPO/SOC 1= Grupo Etario
FRAG/SOC1 = Categoria por nivel de tension
FRAG/SOC2 = Topografia del terreno
RESI/SOC1 = Conocimiento de peligros de la zona
RESIISOC2 = Capacitacion en temas de GRD
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CUADRO N° 4. 107: Resumen de parametros considerado en el andlisis de la Dimension Ambiental en el analisis de la vulnerabilidad

DIMENSION AMBIENTAL
EXPOSICION AMBIENTAL FRAGILIDAD AMBIENTAL RESILIENCIA AMBIENTAL
EXP | Vector | 00 | B0 | Vector | F0 | B0 Vector | 0 Vector | 0| e Vector | (oooh Vector | (20 | et
o de i‘:,m o de i’;n i’:,m FRAG/A de agd FRAG/A de agd agd RESI/A de neia | RESVA de oin oin
/AM | priorizac . /AM | prioriza N . MB1 prioriza . MB2 prioriza . . MB1 prioriza . MB2 prioriza ) .
B1 ién ambien B2 cion ambien | ambien cion ambie cion ambie | ambie cion ambien cién ambien | ambien
tall tal 2 tal ntal 1 ntal 2 ntal tall tal2 tal
CiA 0.488 | 0.500 CEA 0.499 | 0.500 | 0.633 | DRRSS1 | 0.494 | 0.500 | PANP1 | 0.514 | 0.500 | 0.260 CTAlMB 0.523 | 0.500 | CEAV1| 0.516 | 0.500 | 0.106
C;A 0.245 | 0.500 CF;A 0.237 | 0500 | 0.633 | DRRSS2 | 0.248 | 0500 | PANP2 | 0246 | 0.500 | 0.260 CTAZMB 0.240 | 0500 | CEAV2 | 0242 | 0500 | 0.106
C;A 0.141 | 0.500 CZA 0.140 | 0.500 | 0.633 | DRRSS3 | 0.139 | 0.500 | PANP3 | 0.132 | 0.500 | 0.260 CTA3MB 0.133 | 0.500 | CEAV3 | 0.134 | 0500 | 0.106
CZA 0.084 | 0.500 CZA 0.082 | 0.500 | 0.633 | DRRSS4 | 0.079 | 0.500 | PANP4 | 0.073 | 0.500 | 0.260 CT’ZMB 0.071 | 0500 | CEAV4 | 0.072 | 0500 | 0.106
C;A 0.043 | 0.500 CEA 0.041 | 0500 | 0.633 | DRRSS5 | 0.041 | 0.500 | PANP5 | 0.035 | 0.500 | 0.260 CT‘;MB 0.034 | 0.500 | CEAV5 | 0.036 | 0.500 | 0.106
Nomenclatura Parametro
EXPO /AMB 1 = Cercania a fuentes de agua
EXPO /AMB 2 = Cercania a restos arqueoldgicos
FRAG/AMBL1 = Disposicion de residuos solidos
FRAG/AMB2 = Proteccion de areas naturales protegidas
RESI/AMB1 = Conocimiento en temas ambientales
RESI/AMB2 = Cercania de la estructura a areas verdes
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CUADRO N° 4. 108: Célculo de rangos de la Dimension Econdmica en el analisis de la vulnerabilidad

DIMENSION ECONOMICA
EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA Valor Dimensién
ECONOMICA ECONOMICA ECONOMICA Econdémica
0.318 0.127 0.047 0.492
0.165 0.068 0.028 0.261
0.085 0.036 0.016 0.138
0.043 0.019 0.009 0.071
0.022 0.010 0.006 0.038
Sumatoria 1

CUADRO N° 4. 109: Célculo de rangos de la Dimension Social en el andlisis de la vulnerabilidad

DIMENSION SOCIAL
EXPOSICION SOCIAL FRAGILIDAD SOCIAL RESILIENCIA SOCIAL Valor Dimension Social
0.253 0.120 0.056 0.429
0.159 0.070 0.030 0.259
0.098 0.043 0.018 0.159
0.060 0.024 0.011 0.095
0.038 0.014 0.006 0.058
Sumatoria 1
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CUADRO N° 4. 110: Calculo de rangos de la Dimension Ambiental en el andlisis de la vulnerabilidad

V(L

CORILNND RICIONAL

MOQUEGUA

DIMENSION AMBIENTAL

]
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EXPOSICION AMBIENTAL | FRAGILIDAD AMBIENTAL | RESILIENCIA AMBIENTAL Valor Dimensién Social
0.312 0.131 0.055 0.499
0.153 0.064 0.026 0.242
0.089 0.035 0.014 0.138
0.053 0.020 0.008 0.080
0.027 0.010 0.004 0.040
Sumatoria 1
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Informe de Evaluacion de Riesoos de Fluios d

Ampliacidn del Servicio de Ener

Mejoramiento y

detritos Inducido oor Uuvias Intensas en el Provecto
a Héctrica Mediante Sistema Convencional a los distritos
de Ubinas, Chocojota, LUogue, Yunga, Ichuna, Provincia Beneral Sanchez Cerro Region Moguegua
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CORILNND RIQIDNAL

MOQUEGUA
CUADRO N° 4. 111: Calculo de niveles de la vulnerabilidad

VULNERABILIDAD
DIMENSION ECONOMICA DIMENSION SOCIAL DIMENSION AMBIENTAL
Peso Peso Peso Valor de la
dimension \_/eqtor_clle dimension \_/eqtor_clle dimension \_/ec_:tor_gje Vulnerabilidad
econémica priorizacion social priorizacion ambiental priorizacion
0.492 0.539 0.429 0.297 0.499 0.164 0.475
0.261 0.539 0.259 0.297 0.242 0.164 0.257
0.138 0.539 0.159 0.297 0.138 0.164 0.144
0.071 0.539 0.095 0.297 0.080 0.164 0.080
0.038 0.539 0.058 0.297 0.040 0.164 0.044
Sumatoria 1

Vulnerabilidad = Vuln. Econdmica * Peso + Vuln. Social * Peso + Vuln. Ambiental * Peso

A continuacién, se muestra los niveles de vulnerabilidad.
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CUADRO N° 4. 112: Niveles de Vulnerabilidad

NIVEL RANGO
ALTO 0.144 SV< 0.257
MEDIO 0.080 SV< 0.144
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ANEXO N° 2
PROCESO DE ANALISIS JERARQUICO

1. PROCESO DE ANALISIS JERARQUICO (PAJ)

Este método fue desarrollado por el matematico Thomas L. Saaty (1980) disefiado para
resolver problemas complejos de criterios multiples, mediante la construccion de un modelo
jerarquico, que le permite a los actores (tomadores de decisiones) estructurar el problema de
forma visual.

Grafica: Flujo metodoldgico a seguir para la toma de decisiones

AMALIZAR EL FROBLENA

ESTRUCTURA DEL PROBLERA

L | Andlisis

e
Cuaal i
heumifiomral i s Chete reminar los Rumian y Taima de
fendmers =¥ Pardmeiros —» o . N
P [ g Pl Qi Bl i g iy D T i
natura a Bvaluar Andlick
r Cuantitatio

Adaptado: Toskano (2005)

Permite combinar lo objetivo, tangible y racional de la ciencia clasica con lo subjetivo, intangible
y emocional del comportamiento humano. En este sentido, se puede conseguir un tratamiento
objetivo de lo subjetivo (Keeney, 1992). El punto central del PAJ es el proceso de asignar
ponderacion a los pardmetros y descriptores relacionados con una decision y la calificacion
final de las diferentes alternativas respecto de los criterios seleccionados.

Para la estimacion del valor de la importancia relativa de cada uno de los indicadores se recurre
a una metodologia de comparacion de pares, en este caso se empled el PAJ (Saaty, 1980) por
sus ventajas, flexibilidad y por la facilidad de involucrar a todos los actores en el proceso de
decision (Garfi and Ferret-Marti, 2011), la escala es la que se muestra en el cuadro Al.

Para obtener estos ponderados son necesarios respuestas (numéricas o verbales) a una serie de
preguntas que comparan dos parametros o dos descriptores a una serie de preguntas

Toskano (2005) presenta algunas de las ventajas del PAJ frente a otros métodos de
Decision Multicriterio y son:

e Presenta un sustento matematico;
Permite desglosar y analizar un problema por partes;
Permite medir criterios cuantitativos y cualitativos mediante una escala comin;
Incluir la participacion de equipos multidisciplinarios y generar un consenso;
Permite verificar el indice de consistencia (IC) y hacer las correcciones, si fuere el
caso;
Generar una sintesis y dar la posibilidad de realizar andlisis de sensibilidad;
e Ser de facil uso y permitir que su solucion se pueda complementar con meétodos

matematicos de optimizacion.

Pagina 228 de 239



SOBINNND REGIDNAL

C jue, Yunga, Ichufia 3 Gene inchez Cerro Regian Moguegua MOQUEGUA
Cuadro Al. Escala de Saaty
ESEElE] Escala Verbal Explicacion
Numeérica
- . Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
Absolutamente 0 muchisimo mas . o
9 . absolutamente o muchisimo mas importante que el segundo.
Importante o preferido que...
Mucho més importante o Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
7 Preferido que... mucho mas importante o preferido que el segundo.
Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
5 Mas importante o preferido que... més importante o preferido que el segundo.
. . Al comparar un elemento con el otro, el primero es
3 Ligeramente mas importante o ligeramente mas importante o preferido que el segundo
Preferido que... '
. Al comparar un elemento con otro, hay indiferencia entre ellos.
1 Igual o diferente a...
Ligeramente menos importante o Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
13 Preferido que... ligeramente menos importante o preferido que el segundo.
Menos importante o preferido Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
1/5 Que P P menos importante o preferido que el segundo.
Mucho menos importante o Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
7 Preferido que... mucho menos importante o preferido que el segundo.
Absolutamente o muchisimo menos Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
1/9 importante o preferido que... absolutamente o muchisimo menos importante o preferido
que el segundo.
2468 Valores intermedios entre dos juicios adyacente, que se emplean cuando es necesario un término medio
e entre dos de las intensidades anteriores.

Fuente: Saaty (1980)

2. METODO MULTICRITERIO

Para la ponderacion de los criterios, sub criterios y descriptores se utilizé el Proceso de Analisis
Jerarquico el cual es un método multicriterio que permite incorporar criterios cuantitativos
(infraestructura expuesta, pérdidas humanas, econdmicas, etc.) y cualitativos (programas de
capacitacion, creacion y/o aplicacion de la normatividad, etc.) que son considerados en la
Gestion del Riesgo de Desastres. La matriz que se forma es una matriz cuadrada es decir el
mismo ndmero de filas y columnas.

La notacion matematica seria: A = AijA = Ajj
Para el calculo de los pesos ponderados:

Primero: Se construye la matriz de comparaciones pareadas, el que mostraria la
comparacion entre criterios, sub criterios y/o descriptores segun el caso de interés.
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En eI caso de ponderamon de criterios esta matriz nos permlte determlnar la importancia de
un criterio respecto a otro, lo que nos servira posteriormente para la ponderacion de criterios.

7 1 iz - Oy
/ . 1 n \I
|

21 1 dan
|
- - - - |
a= | B |

o ow -/

Sumamos verticalmente los elementos de cada columna. Asi se obtienen los valores

n

vl,v2,..vn= Z a;

=1

Segundo: Construimos la matriz de comparaciones normalizada. El cual se obtiene de dividir
cada elemento de matriz entre la suma obtenida, para conseguir

l/l'l Uu/l‘z B um/vn
12
(i “l/l'l 1/1'2 ul"/l.”
ANORMALIZADA =
ap 1/lyl (l,,:/ 3 l/”'
v

Tercero: El siguiente paso consiste en obtener el vector prioridad el cual nos mostrara los
pesos ponderados de cada criterio a partir de la matriz normalizada.

Para ellos se calcula el vector columna

Y se obtiene el vector de prioridades de los criterios:

Pe1r
p112

Pein

Se debe indicar que la suma de los elementos del vector
prioridad debe ser igual a 1
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Para el calculo de la Relacion de Consistencia (RC).

Se pasa a la verificacion de la posible existencia de consistencia entre los juicios
expresados.

Primero: Multiplicar cada valor de la primera columna de la matriz de comparacion pareada
por la prioridad relativa del primer elemento que se considera y asi sucesivamente. Se

deben sumar los valores sobre las filas para obtener un vector de valores, denominado
Vector Suma Ponderada (VSP).

1 a2 Ayn Peat VSPy,
ax 1 a;n Pe12 VSPy;

Any a 1 Pein VSPy,

n2

Segundo: Dividir los elementos del vector de suma ponderada entre el correspondiente valor
de prioridad para cada uno de los criterios:

VSPy [ pe1n =M
ViPya [ peiz=2a

L'r.EI'P]_.: IIII Pein = ll-::

Tercero: Posteriormente se determina la lambda maxima
Esto nos permite hallar el indice de consistencia

Amux = (’11 + )‘2 o osaip )\n)/n

Cuarto: Calcular el indice de Consistencia (IC):
Esto nos permite hallar la relacion de consistencia de la matriz para verificar si las
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decisiones fueron adecuadas.
IC = (/’mlu.t = n)/(n == 1)

Quinto: Determinar la Relacién de Consistencia (RC);

RC =1C/IA

V(L

MOQUEGUA

Donde IA es el indice Aleatorio de una Matriz de Comparaciones Pareadas, generada,

como su nombre sugiere, de forma aleatoria.

Los valores del indice Aleatorio para los diferentes

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

n’, obtenidos mediante la simulacion

n

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

IA

0.525

0.882

1.115

1.252

1.341

1.404

1.452

1.484

1.513

1.535

1.555

1.570

1.583

1.595

NOTA: Para matrices de 3 parametros la RC debe ser menor a 0.04, para matrices de
cuatro pardmetros la RC debe ser menor a 0.08 y para matrices mayores a cuatro deben

ser menores a 0.10

Referencias:

Aguardn, J. and Moreno-Jiménez, J. M., (2003). The geometric consistency index:
Approximated thresholds.
European Journal of Operational Research 147 (1), 137-145.
Garfi, M., and Ferrer-Marti, L. (2011). Decision-making criteria and indicators for
water and sanitation projects in developing countries. Water Science and
Technology, 64(1), 83-101.
Keeney. R.L. (1992). Value-Focused Thinking. A Path to Creative Decision
Making. Harvard University Press, Cambridge.
Saaty T. L. (1980). The Analytic Hierarchy Process, McGraw-Hill Book Co., N.Y.

Toskano G. B. (2005). El Proceso de andlisis jerarquico (AHP) como herramienta
para la toma de decisiones en la seleccion de proveedores. Facultad de Ciencias

Matemaéticas. UNMSM — Pert.
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MATRIZ DE 6x6

Paso 01: En la matriz de comparacion de pares se evalua la intensidad de preferencia de un
parametro frente a otro. Para la seleccion de los valores se usa la escala desarrollada por Saaty. La
escala ordinal de comparacion se mueve entre valores de 9 y 1/9. Véase Cuadro N° Al.

Paso 02: El andlisis se inicia comparando la fila con respecto a la columna (fila/columna). La
diagonal de la matriz siempre serd la unidad por ser una comparacion entre pardmetros de igual
magnitud. Se introducen los valores en las celdas de color rojo y automaticamente se muestran 10s
valores inversos de las celdas azules (debido a que el andlisis es inverso).

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

paramerRo | a1 | a2 [ a3 | A | as AG

Al 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

A2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

A3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

A4 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

AS 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Ab 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
SUMA 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000
1/5UMA 0.167 0.167 0.167 0.167 0167 0.167

Paso 03: La matriz de normalizacion nos muestra el vector de priorizacion (peso
ponderado). Indica la importancia de cada parametro en el analisis del fenémeno

MATRIZ DE NORMALIZACION

PARAMETRO a1 | Az | as | ma | as | s Vector Priorizacion

Al 0.167 0.167 0.167 0167 0.167 0.167 0167
A2 0167 0.167 0.167 0167 0.167 0167 0.167
A 0167 0.167 0.167 0167 0.167 0167 0.167
ad 0167 0.167 0.167 0167 0.167 0.167 0.167
AS 0.167 0.167 0.167 0167 0.167 0.167 0.167
A 0.167 0.167 0.167 0167 0.167 0.167 0.167
1.000 1.000 1.000 1.000 1000 1.000 1.000

Poreentaje (%)
16,667
PESO PONDERADO DE i::;

LOS PARAMETROS

16,667
16,667

N, 16867

e —
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Paso 04: Se calcula la Relacion de Consistencia, el cual debe ser menor al

loquegua

V(L
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10% (RC <0.1), lo

que nos indicara que los criterios utilizados para la comparacion de pares son los mas

adecuados.

HALLANDO EL VECTOR SUMA PONDERADO

Resultados de laoperacion de matrices Vector Suma
Ponderado
0.167 0.167 0.167 0.167 0.167 0.167 1.000
0.167 0.167 0.167 0.167 0.167 0.167 1.000
0.167 0.167 0.167 0.167 0.167 0.167 1.000
0.167 0.167 0.167 0.167 0.167 0.167 1.000
0.167 0.167 0.167 0.167 0.167 0.167 1.000
0.167 0.167 0.167 0.167 0.167 0.167 1.000
HALLANDOELAmax
Vector Suma
Ponderado / Vector

Priorizacion

6.000

6.000

6.000

6.000

6.000

6.000

SUMA 36.000
PROMEDIO 6.000
iNDICE DE CONSISTENCIA RELACION DE IC 0.000
CONSISTENCIA (R<0.1) RC 0.000
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ANEXO NO 4
MAPAS DE PELIGRO
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ANEXO NO 5
MAPAS DE VULNERABILIDAD
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ANEXO NO 6
MAPAS DE RIESGO
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