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INTRODUCCION

El presente informe de EVAR por Peligro Sismico en el proyecto "Mejoramiento del servicio de suministro
eléctrico domiciliario en zonas urbanas en 4 Unidades Productoras, Provincia de llo, Departamento de
Moquegua" (CUI 2623343), se desarrolla en cumplimiento de la Ley N° 29664, que establece el Sistema
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (SINAGERD), y su reglamento correspondiente. Este estudio
tiene como objetivo identificar y caracterizar los peligros sismicos que podrian afectar la infraestructura
eléctrica del proyecto, analizar la vulnerabilidad de los componentes expuestos y determinar los niveles de
riesgo asociados. Los resultados obtenidos serviran como base para la implementacion de medidas de
prevencion y reduccion del riesgo, orientadas a disminuir la vulnerabilidad de la infraestructura y mejorar
la capacidad de respuesta ante eventuales emergencias. Para la elaboracidn de este informe, se realizaron
coordinaciones con funcionarios del Gobierno Regional de Moquegua y de la Municipalidad Provincial de
llo, facilitando el reconocimiento de campo y la recopilacion de informacién esencial para el analisis. La
estructura del informe es la siguiente:

e  Capitulo I: Introduccion, que incluye los objetivos generales y especificos, el marco normativo y

una revision de eventos sismicos significativos en el area de estudio.

e  Capitulo II: Descripcién de las caracteristicas generales del area de estudio, abarcando aspectos

geograéficos, fisicos, sociales y econdmicos relevantes.

e  Capitulo Ill: Anélisis de los niveles de riesgo causados por peligro sismico, considerando posibles

impactos como colapsos estructurales y afectaciones a la infraestructura eléctrica.

e  Capitulo IV: Evaluacién de la vulnerabilidad social y econdmica en el area de investigacion,

analizando factores de exposicion, fragilidad y resiliencia.

e Capitulo V: Procedimiento de célculo de riesgos, identificando el nivel de riesgo asociado a los

peligros sismicos evaluados.

e  Capitulo VI: Evaluacién de la gestion del riesgo, determinando la capacidad de resistencia y

resiliencia ante eventos adversos.

e  Capitulo VII: Conclusiones y recomendaciones basadas en los hallazgos del informe.
La aplicacién de la metodologia del Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fendmenos
Naturales — 2da Versién, aprobado por el Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del
Riesgo de Desastres (CENEPRED), permite un andlisis detallado de los parametros de evaluacion y
susceptibilidad de los fenémenos sismicos, asi como de la vulnerabilidad de los elementos expuestos.
Esto facilita la zonificacidn de niveles de riesgo y la formulacién de recomendaciones especificas para la

prevencion y reduccidn del riesgo de desastres en las areas evaluadas.
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CAPITULO I:
OBJETIVO
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1.1 Objetivo General

Identificar y evaluar los niveles de riesgo asociados a peligros sismicos en el sector de PROMUVI X
(Asentamiento Humano Puerto el Encanto, 03 de Setiembre, Villa Bicentenario y Villa Las Palmas) la
provincia de llo, departamento de Moquegua, con el fin de comprender integralmente los efectos de

este fendmeno en la infraestructura y poblacion.

Este andlisis permitira determinar las areas de mayor vulnerabilidad, estableciendo criterios técnicos
para la implementacion de medidas de mitigacion y reduccion del riesgo. Ademas, se proporcionaran
recomendaciones especificas para garantizar la seguridad y resiliencia del proyecto de mejoramiento
del servicio de suministro eléctrico domiciliario en zonas urbanas de 4 Unidades Productoras
PROMUVI XII (Asentamiento Humano Puerto el Encanto, 03 de Setiembre, Villa Bicentenario y Villa

Las Palmas), provincia de llo, departamento de Moquegua.

1.2 Objetivos especificos

Los objetivos especificos de la presente Evaluaciéon de Riesgos de Desastres (EVAR) por Peligro
Sismico en el proyecto de mejoramiento del servicio de suministro eléctrico domiciliario en zonas
urbanas de 4 Unidades Productoras, ubicadas en PROMUVI XII (Asentamiento Humano Puerto el
Encanto, 03 de Setiembre, Villa Bicentenario y Villa Las Palmas), provincia de llo, departamento de

Moquegua, son los siguientes:

1. Identificar y caracterizar la peligrosidad sismica en la zona de estudio
o Analizar la actividad sismica historica y su influencia en el sector de intervencion.
o Determinar las fuentes sismogénicas y la recurrencia de eventos sismicos en la region.
o Elaborar mapas de susceptibilidad sismica y zonificacion de areas criticas.
2. Evaluar la vulnerabilidad de los elementos expuestos ante sismos
o Analizar las condiciones estructurales de las infraestructuras del sistema eléctrico y
edificaciones circundantes.
o Identificar la vulnerabilidad social, econémica y ambiental de la poblacion expuesta.
. Evaluar el grado de preparacidn y capacidad de respuesta ante un evento sismico.
3. Determinar el nivel de riesgo sismico en el area de intervencion
o Aplicar metodologias de analisis de riesgo para cuantificar el impacto de un sismo en la
zona del proyecto.

Evaluar los posibles efectos secundarios del sismo, como licuacion de suelos,

deslizamientos y afectaciones a la infraestructura eléctrica.
/ ORI
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o Determinar los niveles de riesgo en funcién de la peligrosidad sismica y la vulnerabilidad
de la zona.
4. Proponer medidas de mitigacion y adaptacion al riesgo sismico
o Plantear estrategias de disefio y construccion sismo-resistente para la infraestructura
eléctrica.
o Recomendar medidas estructurales y no estructurales para reducir la vulnerabilidad del
area de intervencion.
o Implementar acciones de estabilizacion de suelos y mitigacion de impactos sismicos en la
infraestructura eléctrica y zonas aledafias.
5. Fortalecer la gestion del riesgo sismico en el area del proyecto
o Integrar la gestidn del riesgo sismico en la planificacion y ejecucion del proyecto eléctrico.
o Disefar planes de contingencia y respuesta ante sismos para las comunidades afectadas.
o Promover la capacitacion de la poblacion y autoridades locales en estrategias de
reduccidn del riesgo sismico.
Esta formulacion cubre desde la identificacion del peligro hasta la implementacion de estrategias de

mitigacion, asegurando la resiliencia del proyecto de electrificacion ante el peligro sismico.

1.3 Finalidad

La finalidad es garantizar que el proyecto eléctrico sea seguro, funcional y resiliente en un contexto
de alta actividad sismica, priorizando la seguridad de la poblacién y la proteccion de la infraestructura

critica.

La finalidad de la presente Evaluacion de Riesgos de Desastres (EVAR) es garantizar que el proyecto
de mejoramiento del servicio de suministro eléctrico domiciliario en las zonas urbanas de PROMUVI
Xl —Villa Bicentenario, Villa Las Palmas, Puerto El Encanto y 3 de Setiembre— sea seguro, funcional
y resiliente frente a los peligros sismicos que caracterizan a la region de llo, en el departamento de

Moquegua.

o Este informe busca identificar y analizar el riesgo sismico en las areas intervenidas,
evaluando:

o La peligrosidad sismica, considerando la probabilidad de ocurrencia de eventos
destructivos.

o La vulnerabilidad estructural y funcional del sistema eléctrico y de las viviendas

" 2 colindantes.
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° La exposicidn de la poblacion y de los componentes criticos del proyecto, como postes,

transformadores y redes de distribucion.

Asi, se pretende establecer niveles de riesgo aceptables y proponer medidas de mitigacion para
asegurar la sostenibilidad y operatividad del sistema eléctrico ante sismos severos, protegiendo a la

poblacion y la infraestructura critica.

1.4 Justificacion

El sector PROMUVI XII (Asentamiento Humano Puerto el Encanto, 03 de Setiembre, Villa Bicentenario
y Villa Las Palmas)., ubicada en la provincia de llo, departamento de Moquegua, se encuentra en una
zona de alta peligrosidad sismica debido a su proximidad con la interaccion de la Placa de Nazca y

la Placa Sudamericana, lo que la hace vulnerable a eventos teluricos de gran magnitud.

La recurrencia de sismos en la region representa un riesgo significativo para la infraestructura
eléctrica, edificaciones y la poblacion, lo que justifica la necesidad de realizar una Evaluacién de
Riesgos de Desastres (EVAR) por Peligro Sismico en el sector PROMUVI XII (Asentamiento Humano

Puerto el Encanto, 03 de Setiembre, Villa Bicentenario y Villa Las Palmas).

El presente estudio es fundamental para garantizar la seguridad y continuidad operativa del proyecto
de mejoramiento del servicio de suministro eléctrico domiciliario en zonas urbanas de 4 Unidades

Productoras. La evaluacién permitira:

o Identificar areas criticas con mayor susceptibilidad a dafios estructurales y colapsos derivados
de sismos.

o Evaluar la vulnerabilidad de la infraestructura eléctrica y edificaciones circundantes,
considerando las normativas de disefio sismo-resistente.

o Determinar escenarios de impacto sismico y sus posibles efectos secundarios, como licuacién
de suelos, deslizamientos e interrupciones en el suministro eléctrico.

o Proponer medidas de prevencion y mitigacion que reduzcan la exposicion al riesgo y

fortalezcan la resiliencia del sistema eléctrico y la comunidad.

El area de estudio se localiza en una de las regiones con mayor actividad sismica del Peru, producto
de la interaccion entre las placas de Nazca y Sudamericana. PROMUVI XIl, en la provincia de llo, es

particularmente vulnerable a terremotos de gran magnitud, cuyas consecuencias pueden incluir:

. Colapsos estructurales.
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° Interrupciones de servicios esenciales.

o Riesgos a la integridad fisica de los habitantes.

Ademas, este informe responde a lo establecido en la Ley N° 29664 - SINAGERD, el Decreto
Supremo 060-2024-PCM vy el Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fendmenos
Naturales (2da Version), asegurando que la planificacion del proyecto incorpore criterios de seguridad

y sostenibilidad en la gestion del riesgo sismico.

Finalmente, la elaboracién del EVAR por Peligro Sismico contribuye a la reduccidn del riesgo de
desastres y proteccion de vidas humanas, garantizando que la infraestructura eléctrica sea segura 'y

funcional en escenarios de emergencia.

1.5 Antecedentes

El presente estudio tiene como objetivo contribuir a la identificacion y analisis de los peligros sismicos
que pueden afectar la seguridad fisica, infraestructura y poblacién de la ciudad de llo, ubicada en la
provincia de llo, departamento de Moquegua. llo se encuentra en una de las zonas de mayor actividad
sismica del pais, debido a la subduccion de la Placa de Nazca bajo la Placa Sudamericana, lo que
genera un alto riesgo de terremotos de gran magnitud y sus efectos asociados, como tsunamis,
licuacion de suelos, deslizamientos y colapsos estructurales.

El estudio se enmarca en la gestion integral del riesgo de desastres, abordando tanto la geodindmica
interna, representada por la actividad sismica, como la geodindmica externa, que incluye procesos

como la activacién de quebradas, erosidn y posibles inundaciones por tsunamis.

Para ello, se analizaré la calidad del suelo, la configuracion topografica y la resistencia estructural de
las edificaciones e infraestructura critica, como el sistema eléctrico.

Las ciudades del Sur del Peru han experimentado a lo largo de la historia eventos sismicos de gran
impacto, con pérdidas humanas y dafios significativos en infraestructura. Un ejemplo reciente es el
terremoto del 23 de junio de 2001, cuya magnitud de 8.4 Mw en la Escala de Magnitud de Momento
afectd gravemente la region, causando destruccién en varias localidades y activando fallas
geologicas.

A lo largo del tiempo, el departamento de Moquegua ha registrado diversos eventos sismicos y
desastres naturales que han influido en su desarrollo urbano y socioeconoémico, entre los cuales
destacan:

e Erupcion del volcan Huaynaputina en 1600, considerada una de las mas destructivas en la

; ( " historia de Sudamérica, con afectaciones en la geglogia regional.
r
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e Terremoto y tsunami de 1868, que devastd Arica, Tacna, llo y otras ciudades costeras,
generando olas de hasta 16 metros de altura.
o Terremotos de 1877, 1958 y 1960, los cuales impactaron significativamente la infraestructura y
provocaron activaciones de fallas geoldgicas.
e Terremoto del 23 de junio de 2001, con epicentro en la costa de Arequipa, que afectd
gravemente Moquegua e llo, causando deslizamientos y dafios estructurales.
Estos eventos han demostrado la alta vulnerabilidad sismica de la region, resaltando la necesidad de
estudios técnicos para mitigar el riesgo y fortalecer la resiliencia urbana.
El presente EVAR por Peligro Sismico es fundamental para:
1. Caracterizar el peligro sismico en llo mediante la evaluacién de fallas geoldgicas, sismicidad
histdrica y condiciones geotécnicas del suelo.
2. Determinar las zonas de mayor vulnerabilidad en funcién de la densidad poblacional, calidad de
infragstructura y exposicion de elementos criticos.
3. Evaluar el impacto de los sismos en el sistema eléctrico, con especial atencion en la estabilidad
de postes, transformadores y redes de distribucién.
4. Proponer estrategias de mitigacién y reduccién del riesgo sismico en la planificacién urbana y
la infraestructura eléctrica.
Este informe se desarrolla en cumplimiento de la Ley 29664 - SINAGERD, el Decreto Supremo 060-
2024-PCM vy el Manual para la Evaluacién de Riesgos Originados por Fenémenos Naturales (2da
Version), garantizando un anélisis técnico riguroso que permitird mejorar la seguridad y sostenibilidad
del proyecto de mejoramiento del servicio de suministro eléctrico en llo. Esta version amplia el

contexto historico y técnico, resaltando la importancia del estudio en la reduccion del riesgo sismico.

1.6 Marco normativo

1.6.1. 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 Gestién del
Riesgo de Desastres.

c) Ley N° 27867, Ley Orgénica 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.
Ley N° 29869, Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy Alto Riesgo No Mitigable.
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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 Evaluacién
de Riesgos originados por Fendmenos 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.

m) Resolucion Ministerial N°147-2016-PCM, de fecha 18 de julio de 2016, que aprueba los
Lineamientos para la Implementacion del Proceso de Reconstruccion”.

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

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

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

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

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

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

t) Decreto de Urgencia N°031-2023, Medidas extraordinarias y urgentes en materia econdmica 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 fenémeno el nifio en el periodo 2023 — 2024.
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1.6.2. Marco Internacional

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

b) 1l Conferencia Mundial sobre la Reduccién de los Desastres, 2005, Marco de Accién de Hyogo
para 2005-2015: Aumento de la resiliencia de las naciones y comunidades ante los desastres.

c) | Conferencia Mundial sobre la Reduccion de los Desastres, Naciones Unidas, 1994. Directrices
para la prevencidn de los desastres naturales, la preparacion para casos de desastre y la
mitigacion.

d) 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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2.1.Ubicacién geografica

Politicamente El sector PROMUVI XII (Asentamiento Humano Puerto el Encanto, 03 de Setiembre,
Villa Bicentenario y Villa Las Palmas)., ubicada en la provincia de llo, departamento de Moquegua se

ubican al Noroeste de la ciudad de Moquegua, en la provincia llo, Region Moquegua.

El &rea donde se desarrolla el proyecto se encuentra ubicada en:

Region Moquegua.

Provincia : llo.

Distrito : llo.

Localidades El sector PROMUVI XII (Asentamiento Humano Puerto el Encanto, 03 de

Setiembre, Villa Bicentenario y Villa Las Palmas).

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

Parcela - Coordenadas UTM WGS 84
item Region Provincia Distrito | Asentamiento Este(m) Norte (m)
Humano
! ILO Vil sa693.000 | 8047657702
Bicentenario
2 ILO 3 de 254953932 | 8047358.226
ILO Setiembre
MOQUEGUA
3 PROMUVI XII Puerto el
ILO Encanto 255017.591 | 8047327.433
4 ILO Villa Las 255126.313 | 8047094.058
Palmas
Fuente: Equipo Técnico.
Accesibilidad

¢ Vias principales: El acceso a los asentamientos se realiza a través de la Carretera Costanera
y calles urbanas no pavimentadas que conectan con la ciudad de llo.

¢ Condiciones de transporte: La zona cuenta con transporte publico y privado, facilitando el
acceso de personal técnico y equipos necesarios para la ejecucidn del proyecto.

e Topografia: La zona presenta pendientes moderadas y suelos con caracteristicas variables,

lo que puede influir en la estabilidad de las estructuras eléctricas.

La accesibilidad a la zona del proyecto es adecuada para la ejecucion de las obras, pero sera necesario

realizar adecuaciones técnicas en la infraestructura vial para optimizar el transporte de materiales y
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CUADRO N° 2. 2: Ubicacién de los postes en el area de estudio
REPORTE DE ESTRUCTURAS SE - 01
N° Malla Cirtluito Est:t:t.ura Armados Soporte Este (m) Norte(m)
SE-01 C-01 1 E4 PCAC_8/400 254863.3600 8047823.9000
SE-01 C-01 2 E4 PCAC_8/400 254884.2800 8047804.7000
SE-01 C-01 3 e5 PCAC_15/500 254903.3100 8047801.1000
SE-01 C-01 4 E1 PCAC_8/300 254881.6100 8047777.8000
SE-01 C-01 5 ef PCAC_15/400 254864.8800 8047760.4000
SE-01 C-01 6 E5 PCAC_8/400 254842.9700 8047737.3000
SE-01 C-01 7 ef PCAC_15/500 254826.4300 8047719.6000
SE-01 C-01 8 E4 PCAC_8/400 254817.1500 8047709.8000
SE-01 C-01 9 E1/S PCAC_8/300 254816.3400 8047705.6000
SE-01 C-01 10 el/S PCAC_15/500 254802.7600 8047717.2000
SE-01 C-01 11 E1 PCAC_8/300 254783.6200 8047735.3000
SE-01 C-01 12 el/S PCAC_15/400 254772.2700 8047745.0000
SE-01 C-01 13 E1 PCAC_8/300 254751.6400 8047764.0000
SE-01 C-01 14 el/S PCAC_15/400 254730.9100 8047783.1000
SE-01 C-01 15 E1/S PCAC_8/300 254720.0100 8047793.2000
SE-01 C-01 16 e3/S PCAC_15/500 254700.3500 8047811.3000
SE-01 C-01 6.1 E4 PCAC_8/400 254830.9500 8047748.0000
SE-01 C-01 6.2 E1 PCAC_8/300 2548141400 8047763.5000
SE-01 C-01 6.3 E1 PCAC_8/300 254795.3800 8047781.1000
SE-01 C-01 6.4 E1 PCAC_8/300 254776.5000 8047798.2000
SE-01 C-01 6.5 E3 PCAC_8/400 254758.7300 8047814.7000
SE-01 C-01 3.1 E4 PCAC_8/400 254922.7400 8047821.7000
SE-01 C-01 3.2 E1/S PCAC_8/300 254927.4700 8047822.1000
SE-01 C-01 3.3 E4/S PCAC_8/400 254939.3300 8047795.3000
SE-01 C-01 3.4 E4/S PCAC_8/400 254938.5800 8047791.2000
SE-01 C-01 35 E1 PCAC_8/300 254921.6100 8047773.0000
SE-01 C-01 3.6 E1 PCAC_8/300 254905.0000 8047755.4000
SE-01 C-01 3.7 E1 PCAC_8/300 254888.5700 8047738.1000
SE-01 C-01 3.8 E1 PCAC_8/300 254872.0700 8047720.7000
SE-01 C-01 3.9 E1 PCAC_8/300 254855.4500 8047703.2000
SE-01 C-01 3.10 E3 PCAC_8/400 254840.6700 8047687.6000
SE-01 C-01 9.1 E3/S PCAC_8/400 254835.9000 8047687.0000
SE-01 C-01 3.2.1 E1/S PCAC_8/300 254918.2800 8047841.2000
SE-01 C-01 3.2.2 E3/S PCAC_8/400 254907.2800 8047866.1000
SE-01 C-02 1 E4 PCAC_8/400 254851.6800 8047834.8000
SE-01 C-02 2 E1 PCAC_8/300 254834.0200 8047851.2000
SE-01 C-02 3 E1 PCAC_8/300 254816.4000 8047867.5000
SE-01 C-02 4 E5 PCAC_8/400 254803.4200 8047880.2000
SE-01 C-02 5 E1 PCAC_8/300 254782.4400 8047857.5000
SE-01 C-02 6 E6 PCAC_8/400 254770.6900 8047844.6000
SE-01 C-02 7 E1 PCAC_8/300 254755.0800 8047827.9000
SE-01 C-02 8 E1 PCAC_8/300 254738.8300 8047810.2000
SE-01 C-02 9 E3 PCAC_8/400 254723.3200 8047793.3000
SE-01 C-02 4.1 E4 PCAC_8/400 254825.1700 8047903.8000
SE-01 C-02 4.2 E5 PCAC_8/400 254838.2500 8047916.5000
SE-01 C-02 4.3 E1 PCAC_8/300 254855.7300 8047900.3000
SE-01 C-02 4.4 E1 PCAC_8/300 254873.5500 8047884.1000
SE-01 C-02 45 E3 PCAC_8/400 254889.2500 8047869.5000
SE-03~ | C-02 6.1 E4 PCAC_8/40¢’ 254781.7500 8047838.2000
" SE1 C-02 6.2 E1 PCAC_8/3Q0 254798.3300 8047822.9000
e [/4 ,s(ﬁ 1 C-02 6.3 e ng_.‘g o~ 2548171700 8047805.5000
_Ing-Salome G. Chacon Arcya Wi A kﬂ‘&\/ ..............

CIP 94267
EVALUADOR DE RIESGO
RJ. N° 127-2017 CENEPREN

. Bonis R. Vargas Zeballos

EVALUADOR DE RIEG

RJ N*® 1272017 CENf RED/J

Pagina 23 de 232



INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR PELIGRO SISMICO EN EL PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO
DE SUMINISTRO ELECTRICO DOMICILIARIO EN ZONAS URBANAS EN 4 UNIDADES PRODUCTORAS DISTRITO DE

V[

QRRIREND RIQIDMAL

ILO DE LA PROVINCIA DE ILO DEL DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA”. MOQUEGUA
SE-01 C-02 6.4 E1 PCAC_8/300 254836.1300 8047788.0000
SE-01 C02 6.5 E3 PCAC_8/400 254854.2300 8047771.4000
SE-01 C-02 421 E3 PCAC_8/400 254816.4600 8047936.6000
SE-01 C-03 1 E4 PCAC_8/400 254871.3700 8047832.5000
SE-01 C-03 2 E1 PCAC_8/300 254887.4200 8047849.3000
SE-01 C-03 3 E4 PCAC_8/400 254903.5400 8047866.4000
SE-01 C-03 4 E4/S PCAC_8/400 254900.5500 8047881.3000
SE-01 C-03 5 E1/S PCAC_8/300 254891.2000 8047902.6000
SE-01 C-03 6 E4 PCAC_8/400 254883.6000 8047919.5000
SE-01 C-03 7 E1 PCAC_8/300 254860.5800 8047940.7000
SE-01 C-03 8 E4 PCAC_8/400 254837.8500 8047961.8000
SE-01 C-03 9 E4/S PCAC_8/400 254832.8800 8047960.7000
SE-01 C-03 10 E1/S PCAC_8/300 254815.0300 8047941.4000
SE-01 C-03 11 E1 PCAC_8/300 254805.6600 8047931.2000
SE-01 C-03 12 E1 PCAC_8/300 254790.0200 8047914.4000
SE-01 C-03 13 E1 PCAC_8/300 254773.9200 8047896.7000
SE-01 C-03 14 E4 PCAC_8/400 254759.2200 8047880.9000
SE-01 C-03 15 E4 PCAC_8/400 254745.6400 8047866.2000
SE-01 C-03 16 E1 PCAC_8/300 254730.9000 8047850.2000
SE-01 C-03 17 E1 PCAC_8/300 254714.6000 8047832.6000
SE-01 C-03 18 E3 PCAC_8/400 254699.0300 8047815.6000
SE-01 C-03 9.1 E4/S PCAC_8/400 254852.2100 8047981.8000
SE-01 C-03 9.2 E4 PCAC_8/400 254856.3500 8047981.1000
SE-01 C-03 9.3 E3/S PCAC_8/400 254868.6800 8047953.3000
SE-01 C-03 15.1 E4/S PCAC_8/400 2547504000 8047867.1000
SE-01 C-03 15.2 E3/S PCAC_8/400 254770.8400 8047848.2000
SE-02 C01 1 E4 PCAC_8/400 254701.9200 8047652.9000
SE-02 C01 2 E1 PCAC_8/300 254723.1500 8047675.2000
SE-02 C01 3 E5 PCAC_8/400 254745.1100 8047698.4000
SE-02 C01 4 E4 PCAC_8/400 254766.3500 8047720.6000
SE-02 C-01 5 E1/S PCAC_8/300 254770.1100 8047721.5000
SE-02 C01 6 E1 PCAC_8/300 254759.9600 8047730.2000
SE-02 C01 7 E1 PCAC_8/300 254741.9500 8047746.8000
SE-02 C01 8 E1 PCAC_8/300 254723.2400 8047764.1000
SE-02 C01 9 E1 PCAC_8/300 2547045300 8047781.3000
SE-02 C01 10 E3 PCAC_8/400 254687.6500 8047796.9000
SE-02 C01 5.1 E1/S PCAC_8/300 254790.3700 8047702.2000
SE-02 C01 52 E1/S PCAC_8/300 254802.4400 8047690.9000
SE-02 C01 53 E3/S PCAC_8/400 254821.7700 8047672.6000
SE-02 C01 3.1 E4 PCAC_8/400 254736.6900 8047706.7000
SE-02 C01 32 E1 PCAC_8/300 254719.5100 8047722.5000
SE-02 C01 33 E1 PCAC_8/300 254700.8200 8047739.8000
SE-02 C01 3.4 E1 PCAC_8/300 254682.0600 8047757.1000
SE-02 C01 35 E4 PCAC_8/400 254665.1200 8047772.8000
SE-02 C01 36 E1/S PCAC_8/300 254663.6400 8047777.2000
SE-02 C01 37 E1 PCAC_8/300 254653.4200 8047766.1000
SE-02 C01 3.8 E1 PCAC_8/300 254637.8700 8047749.3000
SE-02 C01 3.9 E1 PCAC_8/300 254621.4700 8047731.7000
SE-02 C01 3.1 E1 PCAC_8/300 254605.4300 8047714.0000
SE-02 C01 3.11 E3 PCAC_8/400 2545906100 8047698.0000
SE-02 C01 3.6.1 E3/S PCAC_8/400 254681.7000 8047796.8000
SE-02 C-02 1 E4 PCAC_8/400 254688.9500 8047646.6000
SE-02 C-02 2 E4 PCAC_8/400 254711.4400 8047626.0000
SE02” | C02 3 e5 PCAC_15/500 254733.6200 8047621.4000

/ SE2 C-02 4 E1 PCAC_8/300 254717.0400 8047603.9000
- ﬁ§/$-12 C-02 5 UG 2 Phdeatifiire— 254704.9900 8047591.1000
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR PELIGRO SISMICO EN EL PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO ”e_
DE SUMINISTRO ELECTRICO DOMICILIARIO EN ZONAS URBANAS EN 4 UNIDADES PRODUCTORAS DISTRITO DE o

QRRIREND RIQIDMAL

ILO DE LA PROVINCIA DE ILO DEL DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA”. MOQUEGUA
SE-02 C-02 6 E4/S PCAC_8/400 254704.9900 8047587.8000
SE-02 C02 7 E4 PCAC_8/400 254725.4400 8047568.5000
SE-02 C-02 8 E4/S PCAC_8/400 254730.0500 8047569.5000
SE-02 C-02 9 E1 PCAC_8/300 254741.0200 8047581.2000
SE-02 C-02 10 E1 PCAC_8/300 254757.6800 8047598.7000
SE-02 C-02 11 E1 PCAC_8/300 254773.9700 8047616.1000
SE-02 C-02 12 E1 PCAC_8/300 254790.5700 8047633.6000
SE-02 C-02 13 E1 PCAC_8/300 254807.1100 8047651.1000
SE-02 C-02 14 E3 PCAC_8/400 254821.8200 8047666.7000
SE-02 C-02 3.1 E1 PCAC_8/300 254750.0000 8047638.8000
SE-02 C-02 32 el PCAC_15/500 254766.5600 8047656.2000
SE-02 C02 33 E1 PCAC_8/300 254783.0300 8047673.7000
SE-02 C02 34 e3 PCAC_15/400 254798.8700 8047690.5000
SE-02 C-03 1 E4 PCAC_8/400 254677.1400 8047657.6000
SE-02 C-03 2 E1 PCAC_8/300 254659.5100 8047673.8000
SE-02 C-03 3 E1 PCAC_8/300 254642.7900 8047689.3000
SE-02 C-03 4 E6 PCAC_8/400 254635.1800 8047697.5000
SE-02 C-03 5 E4 PCAC_8/400 254613.8800 8047674.6000
SE-02 C-03 6 E1/S PCAC_8/300 254610.3600 8047674.2000
SE-02 C-03 7 E1 PCAC_8/300 254620.4000 8047665.0000
SE-02 C-03 8 E1 PCAC_8/300 254637.0800 8047649.6000
SE-02 C-03 9 E1 PCAC_8/300 254654.7600 8047633.3000
SE-02 C-03 10 E1 PCAC_8/300 254672.5200 8047616.9000
SE-02 C-03 11 E3 PCAC_8/400 254688.5200 8047602.1000
SE-02 C-03 6.1 E3/S PCAC_8/400 2545909400 8047692.1000
SE-02 C-03 4.1 E1 PCAC_8/300 254656.5900 8047720.9000
SE-02 C-03 42 E3 PCAC_8/400 254677.7200 8047743.8000
SE-03 C01 1 e4/S PCAC_15/500 254595.3100 8047496.5000
SE-03 C01 2 e6 PCAC_15/500 254616.0000 8047496.9000
SE-03 C01 3 E1 PCAC_8/300 254596.5500 8047476.4000
SE-03 C-01 4 E1/S PCAC_8/300 254577.1800 8047455.8000
SE-03 C-01 5 E4/S PCAC_8/400 254557.6700 8047435.0000
SE-03 C-01 6 E4/S PCAC_8/400 254557.2000 8047431.3000
SE-03 C-01 7 E4/S PCAC_8/400 254577.4600 8047412.1000
SE-03 C-01 8 E4/S PCAC_8/400 254582.7300 8047413.5000
SE-03 C01 9 E1/S PCAC_8/300 254605.3100 8047437.6000
SE-03 C01 10 E1 PCAC_8/300 254628.9900 8047462.6000
SE-03 C01 11 E1 PCAC_8/300 254645.4200 8047480.0000
SE-03 C01 12 E4 PCAC_8/400 254661.9500 8047497.4000
SE-03 C01 13 E1 PCAC_8/300 254678.4200 8047514.8000
SE-03 C01 14 E1 PCAC_8/300 254694.7000 8047532.0000
SE-03 C01 15 E3 PCAC_8/400 254717.0300 8047555.8000
SE-03 C-01 2.1 E1 PCAC_8/300 254638.0500 8047520.0000
SE-03 C01 22 el PCAC_15/400 254654.4500 8047537.6000
SE-03 C01 23 E1 PCAC_8/300 254671.1300 8047555.2000
SE-03 C01 24 e3 PCAC_15/400 254694.2500 8047579.7000
SE-03 C02 1 E6/S PCAC_8/400 254571.4100 8047515.3000
SE-03 C-02 2 E4 PCAC_8/400 254563.6700 8047526.0000
SE-03 C-02 3 E1 PCAC_8/300 254547.0200 8047541.4000
SE-03 C-02 4 E1 PCAC_8/300 254529.2500 8047557.7000
SE-03 C-02 5 E1 PCAC_8/300 254511.4800 8047574.1000
SE-03 C-02 6 E4 PCAC_8/400 254494.6500 8047589.6000
SE-03 C-02 7 E1/S PCAC_8/300 254490.3000 8047589.3000

| SE-03 [ C02 8 E1/S PCAC_8/300' 254503.0100 8047602.9000
/ SE03 C-02 9 E1/S PCAC_8/300 254521.3900 8047623.2000
- (/4 SE-03 C-02 10 UG 2 Phdeatdtre— 254530.6300 8047633.4000
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR PELIGRO SISMICO EN EL PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO
DE SUMINISTRO ELECTRICO DOMICILIARIO EN ZONAS URBANAS EN 4 UNIDADES PRODUCTORAS DISTRITO DE

V[

QRRIREND RIQIDMAL

ILO DE LA PROVINCIA DE ILO DEL DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA”. MOQUEGUA
SE-03 C-02 11 E1 PCAC_8/300 254546.0900 8047650.0000
SE-03 C-02 12 E1 PCAC_8/300 254561.9900 8047667.2000
SE-03 C-02 13 E3 PCAC_8/400 254577.1600 8047683.4000
SE-03 C-02 1.1 E6 PCAC_8/400 254544.9900 8047487.7000
SE-03 C-02 1.2 E4 PCAC_8/400 254541.0500 8047502.2000
SE-03 C-02 1.3 E1 PCAC_8/300 2545247000 8047517.2000
SE-03 C-02 14 E1 PCAC_8/300 254506.9100 8047533.6000
SE-03 C-02 1.5 E1 PCAC_8/300 254489.1200 8047549.9000
SE-03 C-02 1.6 E3 PCAC_8/400 254472.2800 8047565.4000
SE-03 C-02 7.1 E1/S PCAC_8/300 254472.0100 8047569.7000
SE-03 C-02 7.2 E1/S PCAC_8/300 254461.7900 8047558.6000
SE-03 C-02 7.3 E3/S PCAC_8/400 2544448100 8047540.0000
SE-03 C-02 1.1.1 E4/S PCAC_8/400 254524.8000 8047466.2000
SE-03 C-02 1.1.2 E1/S PCAC_8/300 254524.4100 8047462.5000
SE-03 C-02 1.1.3 E1/S PCAC_8/300 254513.7300 8047471.7000
SE-03 C-02 1.1.4 E1 PCAC_8/300 254494.5900 8047489.4000
SE-03 C-02 1.1.5 E1/S PCAC_8/300 254475.3600 8047507.1000
SE-03 C-02 1.1.6 E1 PCAC_8/300 254465.0300 8047516.6000
SE-03 C-02 1.1.7 E3/S PCAC_8/400 2544454700 8047534.6000
SE-03 C-02 1.1.21 E3/S PCAC_8/400 254543.6800 8047444.2000
SE-03 C-03 1 E4 PCAC_8/400 254583.7900 8047528.3000
SE-03 C-03 2 E5 PCAC_8/400 254605.0800 8047550.7000
SE-03 C-03 3 E4 PCAC_8/400 2545942200 8047559.2000
SE-03 C-03 4 E1 PCAC_8/300 254577.1100 8047574.9000
SE-03 C-03 5 E6 PCAC_8/400 254553.5200 8047596.6000
SE-03 C-03 6 E4 PCAC_8/400 254554.9400 8047610.7000
SE-03 C-03 7 E1 PCAC_8/300 254570.3000 8047627.5000
SE-03 C-03 8 E1 PCAC_8/300 254586.7300 8047645.3000
SE-03 C-03 9 E3 PCAC_8/400 254602.2700 8047662.0000
SE-03 C-03 5.1 E3 PCAC_8/400 254530.2300 8047618.0000
SE-03 C-03 2.1 E4 PCAC_8/400 254627.1300 8047574.0000
SE-03 C-03 2.2 E5 PCAC_8/400 254636.3200 8047589.6000
SE-03 C-03 2.3 E1 PCAC_8/300 254618.8300 8047605.8000
SE-03 C-03 2.4 E1 PCAC_8/300 254601.0700 8047622.1000
SE-03 C-03 2.5 E3 PCAC_8/400 254590.8800 8047631.5000
SE-03 C-03 2.2.1 E3 PCAC_8/400 254658.4400 8047569.2000
/ A ( romio Ky
Lng-Salome G. Chacon Arcaya By A 4 ‘k‘j’:“(@" .................
. Bonis R. Vargas?.eballos

CIP 94267 n
EVALUADOR DE RIESGO N
RJ. N° 127-2017 CENEPREN

Pagina 26 de 232



INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR PELIGRO SISMICO EN EL PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO
DE SUMINISTRO ELECTRICO DOMICILIARIO EN ZONAS URBANAS EN 4 UNIDADES PRODUCTORAS DISTRITO DE

V [ L

QRRIREND RIQIDMAL

ILO DE LA PROVINCIA DE ILO DEL DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA”. MOQUEGUA
REPORTE DE ESTRUCTURAS SE - 04
N° Malla N° Nro. Armados Soporte Este (m) Norte(m)
Circuito | Estructura
SE-04 C-01 1 E4 PCAC_8/400 254926.7700 8047363.3000
SE-04 C-01 2 E4/S PCAC_8/400 254919.5500 8047376.0000
SE-04 C-01 3 E4 PCAC_8/400 254914.6000 8047377.1000
SE-04 C-01 4 E1 PCAC_8/300 254896.9900 8047369.3000
SE-04 C-01 5 E1 PCAC_8/300 254876.9000 8047360.4000
SE-04 C-01 6 E1 PCAC_8/300 254855.8100 8047351.3000
SE-04 C-01 7 E1 PCAC_8/300 254835.6700 8047342.2000
SE-04 C-01 8 E1 PCAC_8/300 254814.6600 8047333.2000
SE-04 C-01 9 E1 PCAC_8/300 254793.9600 8047324.1000
SE-04 C-01 10 E1 PCAC_8/300 254773.8300 8047315.1000
SE-04 C-01 1 E1 PCAC_8/300 254752.9700 8047305.9000
SE-04 C-01 12 E1 PCAC_8/300 254732.2800 8047296.9000
SE-04 C-01 13 E3/S PCAC_8/400 254711.1000 8047287.4000
SE-04 C-02 1 E6 PCAC_8/400 254953.4100 8047359.2000
SE-04 C-02 2 E4/S PCAC_8/400 254958.1600 8047358.6000
SE-04 C-02 3 E1 PCAC_8/300 254974.1200 8047365.6000
SE-04 C-02 4 E1 PCAC_8/300 254994.6400 8047374.8000
SE-04 C-02 5 E1 PCAC_8/300 255015.5100 8047383.8000
SE-04 C-02 6 E1 PCAC_8/300 255035.9600 8047392.7000
SE-04 C-02 7 E1 PCAC_8/300 255056.7500 8047402.0000
SE-04 C-02 8 E4 PCAC_8/400 255069.2600 8047407.4000
SE-04 C-02 9 E4 PCAC_8/400 255082.1500 8047415.7000
SE-04 C-02 10 E3 PCAC_8/400 255070.2800 8047442.7000
SE-04 C-02 1.1 E4 PCAC_8/400 254938.7600 8047384.9000
SE-04 C-02 1.2 E4/S PCAC_8/400 254940.2500 8047388.3000
SE-04 C-02 1.3 E1 PCAC_8/300 254960.2700 8047397.2000
SE-04 C-02 14 E1 PCAC_8/300 254980.8300 8047406.3000
SE-04 C-02 15 E1 PCAC_8/300 255001.5100 8047415.4000
SE-04 C-02 1.6 E1 PCAC_8/300 255021.7400 8047424.3000
SE-04 C-02 1.7 E1 PCAC_8/300 255042.7500 8047433.5000
SE-04 C-02 1.8 E1/S PCAC_8/300 255071.7000 8047446.2000
SE-04 C-02 1.9 E3/S PCAC_8/400 255096.2900 8047457.0000
SE-04 C-03 1 E4/S PCAC_8/400 254933.9900 8047350.8000
SE-04 C-03 2 E4 PCAC_8/400 254931.9600 8047347.1000
SE-04 C-03 3 E1 PCAC_8/300 254910.8900 8047338.1000
SE-04 C-03 4 E1 PCAC_8/300 254890.3900 8047328.8000
SE-04 C-03 5 E1 PCAC_8/300 254869.7900 8047319.8000
SE-04 C-03 6 E1 PCAC_8/300 254849.1500 8047310.6000
SE-04 C-03 7 E1 PCAC_8/300 254828.5600 8047301.6000
SE-04 C-03 8 E1 PCAC_8/300 254807.8600 8047292.5000
SE-04 C-03 9 E1 PCAC_8/300 254787.3400 8047283.5000
SE-04 C-03 10 E1 PCAC_8/300 254766.7000 8047274.5000
SE-04 C-03 1 E3 PCAC_8/400 254739.5300 8047262.5000
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR PELIGRO SISMICO EN EL PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO
DE SUMINISTRO ELECTRICO DOMICILIARIO EN ZONAS URBANAS EN 4 UNIDADES PRODUCTORAS DISTRITO DE

V [ L

QRRIREND RIQIDMAL

ILO DE LA PROVINCIA DE ILO DEL DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA”. MOQUEGUA
REPORTE DE ESTRUCTURAS SE - 05
N° Malla Cir':uito Est:lurgt.ura Armados Soporte Este (m) Norte(m)
SE-05 C-01 1 E4 PCAC_8/400 254850.3900 8047218.7000
SE-05 C-01 2 e4 PCAC_15/500 254838.5200 8047245.6000
SE-05 C-01 3 e5 PCAC_15/500 254823.8300 8047252.0000
SE-05 C-01 4 E1 PCAC_8/300 254797.4800 8047240.3000
SE-05 C-01 5 E4 PCAC_8/400 254774.2600 8047230.0000
SE-05 C-01 6 E1/S PCAC_8/300 254768.7900 8047231.1000
SE-05 C-01 7 E1 PCAC_8/300 254745.5800 8047251.4000
SE-05 C-01 8 E1 PCAC_8/300 254733.5800 8047262.3000
SE-05 C-01 9 E3 PCAC_8/400 254709.9500 8047283.1000
SE-05 C-01 6.1 E1/S PCAC_8/300 254781.8800 8047218.2000
SE-05 C-01 6.2 E1 PCAC_8/300 254801.8200 8047200.7000
SE-05 C-01 6.3 E3/S PCAC_8/400 254822.6000 8047182.5000
SE-05 C-01 3.1 E1/S PCAC_8/300 254836.7300 8047257.6000
SE-05 C-01 3.2 E1 PCAC_8/300 254848.6600 8047262.5000
SE-05 C-01 3.3 el PCAC_15/400 254869.3100 8047271.7000
SE-05 C-01 34 E1 PCAC_8/300 254889.7600 8047280.6000
SE-05 C-01 35 et PCAC_15/400 254910.4600 8047289.9000
SE-05 C-01 3.6 E1 PCAC_8/300 254930.9900 8047298.9000
SE-05 C-01 37 e3/S PCAC_15/500 254952.4400 8047308.4000
SE-05 C-01 3.1.1 E4 PCAC_8/400 254832.9900 8047258.0000
SE-05 C-01 3.1.2 E3 PCAC_8/400 254820.9000 8047285.5000
SE-05 C-02 1 E4/S PCAC_8/400 254854.4000 8047217.6000
SE-05 C-02 2 E5 PCAC_8/400 254879.9800 8047228.8000
SE-05 C-02 3 E1 PCAC_8/300 254900.6600 8047238.0000
SE-05 C-02 4 E5 PCAC_8/400 254921.0000 8047246.9000
SE-05 C-02 5 E1 PCAC_8/300 254948.6300 8047259.2000
SE-05 C-02 6 E4 PCAC_8/400 254974.5300 8047270.8000
SE-05 C-02 7 E1/S PCAC_8/300 254976.8700 8047274.3000
SE-05 C-02 8 E1 PCAC_8/300 254962.3900 8047299.6000
SE-05 C-02 9 E1 PCAC_8/300 254954.7300 8047312.9000
SE-05 C-02 10 E3 PCAC_8/400 254941.0000 8047336.8000
SE-05 C-02 7.1 E1 PCAC_8/300 254984.8200 8047260.2000
SE-05 C-02 7.2 E1/S PCAC_8/300 255000.3400 8047233.0000
SE-05 C-02 7.3 E1 PCAC_8/300 255016.8200 8047204.3000
SE-05 C-02 74 E3/S PCAC_8/400 255033.0400 8047176.2000
SE-05 C-02 41 E4 PCAC_8/400 254919.1300 8047232.9000
SE-05 C-02 4.2 E1 PCAC_8/300 254930.3800 8047207.4000
SE-05 C-02 4.3 E3 PCAC_8/400 254943.5400 8047177.7000
SE-05 C-02 2.1 E4 PCAC_8/400 254887.6900 8047218.9000
SE-05 C-02 22 E1 PCAC_8/300 254895.9800 8047200.4000
SE-05 C-02 2.3 E3 PCAC_8/400 254905.4700 8047178.7000
SE-05 C-03 1 E4 PCAC_8/400 254866.9400 8047181.3000
SE-05 C-03 2 E5 PCAC_8/400 254858.3000 8047166.9000
SE-05 C-03 3 E4/S PCAC_8/400 254836.9200 8047167.9000
SE-05 C-03 4 E4 PCAC_8/400 254832.4600 8047165.5000
_SE-05 4~ C-03 5 E4 PCAC_8/4}60 254831.3100 8047138.0000
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR PELIGRO SISMICO EN EL PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO
DE SUMINISTRO ELECTRICO DOMICILIARIO EN ZONAS URBANAS EN 4 UNIDADES PRODUCTORAS DISTRITO DE

V[

QRRIREND RIQIDMAL

ILO DE LA PROVINCIA DE ILO DEL DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA”. MOQUEGUA
SE05 [ C03 6 E4/S PCAC_8/400 254835.3400 8047134.9000
SE05 | C03 7 Ef PCAC_8/300 254856.9100 8047134.0000
SE05 | C03 8 Ef PCAC_8/300 254880.9300 8047133.1000
SE05 | C03 9 Ef PCAC_8/300 254904.9900 8047132.1000
SE05 | C03 10 Ef PCAC_8/300 254928.8400 8047131.0000
SE05 | C03 11 Ef PCAC_8/300 254952.8800 8047130.0000
SE05 | C03 12 Ef PCAC_8/300 254976.8200 8047128.9000
SE05 | C03 13 Ef PCAC_8/300 255000.6700 8047128.1000
SE05 | C03 14 Ef PCAC_8/300 255024.6200 8047127.0000
SE05 | C03 15 E3/S PCAC_8/400 255048.8300 8047126.0000
SE05 | C03 2.1 Ef PCAC_8/300 254882.1800 8047165.9000
SE05 | C03 22 Ef PCAC_8/300 254906.0000 8047165.0000
SE05 | C03 23 Ef PCAC_8/300 254930.1000 8047164.0000
SE05 | C03 24 Ef PCAC_8/300 254954.0200 8047163.0000
SE05 | C03 25 Ef PCAC_8/300 2549776500 8047162.0000
SE05 | C03 26 Ef PCAC_8/300 255002.2200 8047161.0000
SE05 | C03 27 Ef PCAC_8/300 255025.8500 8047160.0000
SE05 | C03 28 E4 PCAC_8/400 255038.8500 80471595000
SE05 | C03 29 E4/S PCAC_8/400 255042.7700 8047156.9000
SE05 | C03 2.10 E3 PCAC_8/400 255051.9700 8047130.0000
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REPORTE DE ESTRUCTURAS SE - 06
N° Malla Cir:‘:luito Est:qur:t.ura Armados Soporte Este (m) Norte(m)

SE-06 C-01 1 ed PCAC_15/500 255085.8400 8047367.5000
SE-06 C-01 2 E1 PCAC_8/300 255060.5600 8047356.2000
SE-06 C-01 3 el PCAC_15/400 255033.1700 8047344.1000
SE-06 C-01 4 E5 PCAC_8/300 255005.9000 8047332.1000
SE-06 C-01 5 e4/S PCAC_15/500 254980.3500 8047320.8000
SE-06 C-01 6 E1 PCAC_8/300 254975.3600 8047321.1000
SE-06 C-01 7 E1 PCAC_8/300 254982.2100 8047309.1000
SE-06 C-01 8 E1 PCAC_8/300 254995.1500 8047286.2000
SE-06 C-01 9 E1 PCAC_8/300 255009.3900 8047261.5000
SE-06 C-01 10 E1 PCAC_8/300 255023.4000 8047237.0000
SE-06 C-01 11 E1 PCAC_8/300 255037.5400 8047212.2000
SE-06 C-01 12 E1 PCAC_8/300 255052.0700 8047187.2000
SE-06 C-01 13 E3/S PCAC_8/400 255057.9000 8047177.0000
SE-06 C-01 6.1 E3 PCAC_8/400 254961.0700 8047346.0000
SE-06 C-01 4.1 E4 PCAC_8/400 255009.5300 8047319.9000
SE-06 C-01 4.2 E3 PCAC_8/300 255022.1700 8047297.8000
SE-06 C-01 43 E1 PCAC_8/300 255036.4400 8047273.1000
SE-06 C-01 4.4 E1 PCAC_8/300 255050.5500 8047248.4000
SE-06 C-01 45 E1 PCAC_8/300 255064.5500 8047223.9000
SE-06 C-01 46 E1 PCAC_8/300 255078.7100 8047198.8000
SE-06 C-01 4.7 E4/S PCAC_8/400 255084.4300 8047189.0000
SE-06 C-01 4.8 E1/S PCAC_8/300 255084.1700 8047185.1000
SE-06 C-01 4.9 E1 PCAC_8/300 255098.4900 8047191.5000
SE-06 C-01 4.1 E1 PCAC_8/300 255113.8000 8047198.0000
SE-06 C-01 4.11 E1 PCAC_8/300 255134.6800 8047207.4000
SE-06 C-01 412 E1 PCAC_8/300 255153.2600 8047215.6000
SE-06 C-01 4.8.1 E1 PCAC_8/300 255063.2700 8047175.8000
SE-06 C-02 1 E4 PCAC_8/400 255099.6000 8047376.6000
SE-06 C-02 2 E4 PCAC_8/400 255087.6300 8047403.4000
SE-06 C-02 3 E4 PCAC_8/400 255089.3100 8047406.6000
SE-06 C-02 4 E4/S PCAC_8/400 255115.0000 8047418.0000
SE-06 C-02 5 E1 PCAC_8/300 255119.2000 8047415.2000
SE-06 C-02 6 E1 PCAC_8/300 255133.4200 8047383.5000
SE-06 C-02 7 E1 PCAC_8/300 255142.9400 8047361.5000
SE-06 C-02 8 E1 PCAC_8/300 255152.9200 8047339.3000
SE-06 C-02 9 E1 PCAC_8/300 255162.5200 8047317.2000
SE-06 C-02 10 E1 PCAC_8/300 255172.3200 8047295.4000
SE-06 C-02 11 E1 PCAC_8/300 255182.0600 8047273.4000
SE-06 C-02 12 E1 PCAC_8/300 255191.6700 8047251.4000
SE-06 C-02 13 E4/S PCAC_8/400 255197.2100 8047238.8000
SE-06 C-02 14 E4 PCAC_8/400 255196.1400 8047234.5000
SE-06 C-02 15 E3 PCAC_8/400 255170.5400 8047223.2000
SE-06 C-02 5.1 E1 PCAC_8/300 255112.8900 8047429.3000
SE-06 C-02 52 E3 PCAC_8/400 255101.0800 8047456.1000
SE-06 C-03 1 E4 PCAC_8/400 255105.7500 8047362.0000
SE-06 C-03 2 E5 PCAC_8/400 255115.5200 8047340.1000
SE-06 C-03 3 E1 PCAC_8/300 255124.9800 8047318.3000
SE-06 C-03 4 E5 PCAC_8/400 255134.9500 8047296.3000
SE-06 C-03 5 E1 PCAC_8/300 255144.4800 8047274.8000
SE-06 C-03 6 E5 PCAC_8/400 255154.2800 8047252.7000
SE-06 C-03 7 E1 PCAC_8/300 255160.7500 8047238.2000
SE-06 C-03 8 E3/S PCAC_8/400 255167.0100 8047224.2000
SE-06 C-03 2.1 E4 PCAC_8/400 255106.3300 8047324.1000
SE-06- C-03 2.2 E1 PCAC /8/300 255086.5400 8047315.3000
" SE-06 C-03 2.3 E1 PCAQ_8/300 255059.4000 8047303.4000
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SE-06 C-03 24 E3 PCAC_8/400 | 255039.1600 8047294.5000
SE-06 C-03 4.1 E4 PCAC_8/400 | 2551205900 8047292.9000
SE-06 C-03 4.2 Ef PCAC_8/300 | 255100.7500 8047284.1000
SE-06 C-03 4.3 Ef PCAC_8/300 | 255073.3300 8047272.0000
SE-06 C-03 44 E3 PCAC_8/300 | 255056.3500 8047264.4000
SE-06 C-03 6.1 E4 PCAC_8/400 | 255140.3400 80472476000
SE-06 C-03 6.2 Ef PCAC_8/300 | 255120.7000 8047238.8000
SE-06 C-03 6.3 Ef PCAC_8/300 | 255100.0200 8047229.7000
SE-06 C-03 6.4 E3 PCAC_8/400 | 255081.0000 8047221.3000
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REPORTE DE ESTRUCTURAS SE - 07
Ll Cir:‘:luito Est:'qur:t.ura Armados Soporte Este (m) Norte(m)
SE-07 C-01 1 E4 PCAC_8/400 255162.3500 8047123.6000
SE-07 C-01 2 E1 PCAC_8/300 255155.9000 8047138.0000
SE-07 C-01 3 E4/S PCAC_8/400 255150.2100 8047150.6000
SE-07 C-01 4 E1 PCAC_8/400 255151.3600 8047154.9000
SE-07 C-01 5 E1 PCAC_8/300 255176.0400 8047166.0000
SE-07 C-01 6 E1 PCAC_8/300 255192.5800 8047173.2000
SE-07 C-01 7 E4 PCAC_8/400 255217.0500 8047184.2000
SE-07 C-01 8 E1/S PCAC_8/400 255221.9300 8047183.0000
SE-07 C-01 9 E1 PCAC_8/300 255231.1700 8047162.2000
SE-07 C-01 10 E1 PCAC_8/300 255240.8800 8047140.1000
SE-07 C-01 11 E1 PCAC_8/300 255250.7800 8047117.8000
SE-07 C-01 12 E1 PCAC_8/300 255260.5600 8047095.4000
SE-07 C-01 13 E1 PCAC_8/300 255270.2300 8047073.5000
SE-07 C-01 14 E3/S PCAC_8/400 255276.3000 8047060.1000
SE-07 C-01 4.1 E1 PCAC_8/300 255138.1500 8047149.2000
SE-07 C-01 4.2 E1 PCAC_8/300 255119.9900 8047141.1000
SE-07 C-01 43 E1 PCAC_8/300 255100.1800 8047132.4000
SE-07 C-01 4.4 E4 PCAC_8/400 255082.0100 8047124.4000
SE-07 C-01 45 E1/S PCAC_8/300 255079.1900 8047120.2000
SE-07 C-01 4.6 E1/S PCAC_8/300 255087.8300 8047091.4000
SE-07 C-01 47 E1/S PCAC_8/300 255092.4300 8047076.2000
SE-07 C-01 4.8 E1 PCAC_8/300 255098.6700 8047055.3000
SE-07 C-01 4.9 E1 PCAC_8/300 255105.2500 8047033.1000
SE-07 C-01 4.1 E1 PCAC_8/300 255111.6400 8047011.7000
SE-07 C-01 4.11 E3/S PCAC_8/400 255118.0700 8046990.8000
SE-07 C-01 8.1 E1 PCAC_8/300 255214.6700 8047199.5000
SE-07 C-01 8.2 E3/S PCAC_8/400 255205.8200 8047219.3000
SE-07 C-01 45.1 E1/S PCAC_8/300 255074.0600 8047137.5000
SE-07 C-01 452 E3/S PCAC_8/400 255067.5900 8047159.0000
SE-07 C-02 1 E4 PCAC_8/400 255152.8900 8047117.4000
SE-07 C-02 2 E1 PCAC_8/300 255133.9100 8047109.2000
SE-07 C-02 3 E5 PCAC_8/400 255114.0500 8047100.2000
SE-07 C-02 4 E4 PCAC_8/400 255120.1700 8047086.2000
SE-07 C-02 5 E1 PCAC_8/300 255128.1000 8047067.6000
SE-07 C-02 6 E1 PCAC_8/300 255136.9600 8047046.5000
SE-07 C-02 7 E1 PCAC_8/300 255145.6600 8047025.5000
SE-07 C-02 8 E4/S PCAC_8/400 255154.1600 8047006.0000
SE-07 C-02 9 E1 PCAC_8/300 255152.4800 8047001.9000
SE-07 C-02 10 E1 PCAC_8/300 255165.6500 8047007.8000
SE-07 C-02 11 E1 PCAC_8/300 255183.5600 8047015.6000
SE-07 C-02 12 E1 PCAC_8/300 255202.5100 8047023.9000
SE-07 C-02 13 E1 PCAC_8/300 255221.7500 8047032.6000
SE-07 C-02 14 E1 PCAC_8/300 255249.4900 8047044.7000
SE-07 C-02 15 E3 PCAC_8/400 255274.1100 8047055.7000
SE-07 C-02 9.1 E3 PCAC_8/400 255123.2000 8046988.9000
SE-07 C-02 3.1 E3 PCAC_8/400 255091.3700 8047090.2000
SE-07 C-03 1 E4 PCAC_8/400 255168.7700 8047109.5000
SE-07 C-03 2 E1 PCAC_8/300 255178.1400 8047087.7000
SE-07 C-03 3 E4 PCAC_8/400 255187.0900 8047067.5000
SE-07 C-03 4 E5 PCAC_8/400 255188.6100 8047055.5000
SE-07 C-03 5 E1 PCAC_8/300 255207.4600 8047064.0000
SE-07 C-03 6 E4 PCAC_8/400 255219.3700 8047069.1000
SE-07 C-03 7 E5 PCAC_8/400 255229.8600 8047081.8000
SE-07 C-03 8 E1 PCAC_8/300 255220.2200 8047104.1000
. SE-07” C-03 9 E1 PCAC/8/300 255210.2500 8047125.9000
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SE-07 C-03 10 E PCAC_8/300 |  255200.5700 8047148.3000
SE-07 C-03 11 E1/S PCAC_8/300 |  255191.6100 8047168.4000
SE-07 C-03 12 E1/S PCAC_8/300 |  255183.7000 8047186.2000
SE-07 C-03 13 E3/S PCAC_8/400 |  255174.9300 8047206.2000
SE-07 C-03 4.1 Ef PCAC_8/300 |  255169.9100 8047047.3000
SE-07 C-03 4.2 E3 PCAC_8/400 |  255151.5800 8047039.1000
SE-07 C-03 7.1 Ef PCAC_8/300 |  255236.3300 8047067.2000
SE-07 C-03 72 E3/S PCAC_8/400 |  255245.3600 8047047.0000
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MAPA N° 2. 1: Ubicacion del area de estudio
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2.2. Aspectos Sociales

2.2.1. Poblacion

a) Poblacion Total

Segun el "Sistema de Informacion Estadistico de apoyo a la Prevencién a los efectos del

Fendmeno El Nifio y otros Fendmenos Naturales" del Instituto Nacional de Estadistica e
Informética 2017.

CUADRO N¢ 2. 3: Caracteristicas de la poblacion segin sexo de Villa Centenario

Hombres 580 45.92%

Muijeres 683 54.07%

Fuente: INEI 2017

CUADRO N° 2. 4: Caracteristicas de la poblacién segun sexo de 3 de Setiembre

Hombres 168 45.16%

Mujeres 204 54.83%

Fuente: INEI 2017

CUADRO N° 2. 5: Caracteristicas de la poblacion segun sexo de Puerto el Encanto

Hombres 402 47.86%

Mujeres 438 52.14%

Fuente: INEI 2017
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CUADRO N¢ 2. 6: Caracteristicas de la poblacion segun sexo de Villa las palmas

Hombres 44.83%

Muijeres 55.17%

Fuente: INEI 2017

b) Poblacion segun grupo de edades
Respecto a la poblaciéon de los Asentamientos Humanos Puerto el Encanto, 03 de
Setiembre, Villa Bicentenario y Villa Las Palmas, segun Conteo, de acuerdo con la

informacion proporcionado por el INEI 2017.

CUADRO N° 2. 7: Poblacién segun grupos de edades del distrito Villa Centenario

Menores de un afio 1.11%
De 1 a 14 afios 281 22.25%
De 15 a 29 afios 462 36.58%
De 30 a 44 afios 294 23.28%
De 45 a 64 afios 126 9.98%
De 65 a mas afios 6.80%

Fuente: INEI 2017

CUADRO N° 2. 8: Poblacién segun grupos de edades de 3 de Setiembre

Menores de un afio 0.80%
De 1 a 14 afios 42 11.30%
De 15 a 29 arios 107 28.77%
De 30 a 44 afios 95 25.53%
De 45 a 64 afios 81 21.78%
De 65 a méas afios 11.82%

Fuente: INEI 2017
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CUADRO N° 2. 9: Poblacién segun grupos de edades de Puerto el Encanto

Menores de un afio 8 0.96%
De 1 a 14 afios 116 13.80%
De 15 a 29 afios 237 28.21%
De 30 a 44 afios 289 34.40%
De 45 a 64 afios 141 16.8%
De 65 a mas afios 49 5.83%

Fuente: INEI 2017

CUADRO N° 2. 10: Poblacién segun grupos de edades de Villa las palmas

Menores de un afio 4 1.14%
De 1 a 14 afios 37 10.63%
De 15 a 29 afios 100 28.73%
De 30 a 44 afios 97 27.89%
De 45 a 64 afios 74 21.27%
De 65 a mas afios 36 10.34%

Fuente: INEI 2017
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a) Tipo de Vivienda
Segun el “Sistema de informacion estadistico sobre la prevencion a los efectos del
fenomeno El Nifio y otros Fenomenos naturales” del INEI 2017.

CUADRO N° 2. 11: Tipo de vivienda de Villa Centenario

Casa independiente 396 94.06%
Vivienda improvisada 25 5.93%

Fuente: INEI 2017

CUADRO N° 2. 12: Tipo de vivienda de 3 de Setiembre

Casa independiente 121 97.58%

Vivienda improvisada 3 2.42%

Fuente: INEI 2017

CUADRO N° 2. 13: Tipo de vivienda de Puerto el Encanto

Casa independiente 278 99.29%

Vivienda improvisada 2 0.71%

Fuente: INEI 2017

CUADRO N° 2. 14: Tipo de vivienda de Villa las palmas

Casa independiente 111 95.69%

Vivienda improvisada 5 4.31%

Fuente: INEI 2017
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2.3. Aspectos Fisicos

El area de intervencion del proyecto se encuentra ubicada en el sector PROMUVI XII, en el
distrito de llo, provincia de llo, departamento de Moquegua, abarcando los asentamientos

humanos Puerto el Encanto, 03 de Setiembre, Villa Bicentenario y Villa Las Palmas.

2.3.1. Condiciones Geoldgicas

2.3.1.1. Geologia Local

a) Depositos aluviales (Qh-al)
En la zona de llo, en la regién de Moquegua, son formaciones sedimentarias que se han
generado a partir de la accion de los rios y quebradas que drenan el agua de las montafias
hacia las areas bajas.
Estos depdsitos son muy comunes en las zonas fluviales y de valles, y se forman a lo largo
del tiem Estan formados por sedimentos transportados por los rios y quebradas en la
region y se encuentran principalmente en los fondos de valle y las planicies cercanas a
los rios.
Estos depdsitos son esenciales para la agricultura, pero también conllevan ciertos riesgos
como inundaciones y erosion, que deben ser gestionados adecuadamente para minimizar
su impacto en la poblacién y la infraestructura. debido al transporte y la acumulacion de
sedimentos como arena, grava, limo y arcilla. Las caracteristicas de los Depositos
Aluviales en llo, Moquegua: Estos se forman:

e Los depositos aluviales se originan cuando los rios y las quebradas transportan
materiales desde areas mas altas hacia zonas mas bajas. Los sedimentos
transportados por el agua se acumulan en valles, planicies y otras zonas de
acumulacion natural.

e Ladinamica de los flujos de agua durante las estaciones de lluvia, especialmente
en las zonas de montafa, permite la acumulacion de estos materiales. Durante
las épocas de lluvias intensas, los rios y quebradas arrastran grandes cantidades
de sedimentos que se depositan en las zonas bajas.

Estan compuestos por:
e Arena: Es uno de los componentes mas comunes de los depésitos aluviales en

llo, que se forma principalmente de cuarzo y ofros minerales.
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e Grava: También es un componente importante, especialmente en areas cercanas
a los cauces de rios y quebradas, donde el agua es mas fuerte y transporta
materiales méas gruesos.

e Arcilla y limo: Estos sedimentos finos son comunes en areas mas alejadas de los
cauces de los rios, donde el agua se mueve mas lentamente, permitiendo la
sedimentacion de particulas mas finas.

o (alizay yeso: En algunas areas, especialmente cerca de formaciones volcanicas,
pueden encontrarse depositos de materiales calizos 0 yesosos.

Los depositos aluviales se encuentran comunmente en los valles fluviales formados por
rios y quebradas en la region de llo, también se presentan en la Planicie Costera y Fondos
de Valle: Se extienden principalmente en las zonas de baja altitud cerca de la costa, donde
los rios y quebradas terminan su curso y los sedimentos se acumulacién de Sedimentos:
Estos depositos estan presentes en areas de inundacion y terrenos de expansion de rios,
donde el agua de las lluvias puede arrastrar y depositar sedimentos en areas méas alejadas

de los cauces.

b) Depdsitos Edlicos y Fluviales (Q-e /Qfl)
En la zona de llo, en la regidn sur de Peru, se encuentran tanto depdsitos edlicos como
fluviales que han sido influenciados por las condiciones geologicas y climaticas de la
region. A continuacion, te doy una descripcién de ambos tipos de depésitos:
En el &rea de estudio correspondiente al proyecto de electrificacion domiciliaria en llo
(PROMUVI XI1), se han identificado unidades geoldgicas superficiales correspondientes a
depoésitos cuaternarios de origen edlico (Qe) y fluvial (Qf).
Depdsitos Eolicos (Qe): Estos depositos consisten principalmente en arenas finas sueltas,
de color claro, transportadas y depositadas por la accion del viento. Se encuentran
distribuidos en sectores altos y abiertos, y en ocasiones estabilizados parcialmente por
edificaciones.
Alta porosidad y permeabilidad. Baja cohesion, lo que favorece la remocidn superficial.
Suceptibilidad media a alta a licuefaccién en caso de saturacion.
Depésitos Fluviales (Qfl): Asociados a antiguos cauces y terrazas aluviales, compuestos
por gravas mal seleccionadas, arenas limosas y en menor proporcion arcillas.

Alta variabilidad granulométrica. Capacidad portante media a baja, dependiendo de su

- _/compactacion.
g o
4. Presencia de niveles con poteffe! apas arenosas saturadas
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Implicancias en el riesgo sismico: La combinacion de depdsitos Qe y Qfl aumenta la
susceptibilidad a fenomenos como licuefaccion y asentamientos diferenciales, por lo que
se recomienda: Mejoramiento del terreno mediante compactacion dinamica o reemplazo
selectivo. Disefio de cimentaciones con criterios sismo-resistentes y de control de
asentamientos. Supervision técnica durante la construccion para asegurar la estabilidad
de postes y redes eléctricas.

Ambos tipos de depdsitos son importantes para comprender la dinamica sedimentaria de

la region, sus riesgos de inundacion y sus potenciales usos agropecuarios y urbanos.

¢) Formaciéon Moquegua Inferior

Se define como el terreno susceptible a movimientos en masa inducidos por saturacion
de agua en sectores de la Formacion Moquegua Inferior, caracterizados por la presencia
de intercalaciones de limos, arcillas, arenas finas o conglomerados mal cementados
dentro de los depdsitos fluvio-aluviales gruesos dominantes de esta unidad.

En el sector de llo, aunque el material predominante corresponde a conglomerados
polimicticos gruesos bien cementados, existen sectores localizados (principalmente en
conos de deyeccion, frentes de ladera y zonas de transicion entre terrazas) donde el
desarrollo de niveles de finos acumulados permite la generacién de movimientos en masa
de tipo humedo bajo condiciones de precipitaciones intensas, ascenso de nivel freatico o
escorrentia superficial concentrada.

TS-moi (Movimiento Himedo - Moquegua Inferior en llo) Unidad de terreno susceptible a
movimientos en masa de tipo hiumedo asociados a la saturacidn de intercalaciones limo-
arcillosas y depdsitos coluvio-aluviales finos dentro de la Formacion Moquegua Inferior.
Bajo eventos de lluvias intensas, estos sectores pueden generar deslizamientos planos
saturados, flujos de detritos y carcavas activas, especialmente en las zonas de transicion

entre terrazas y conos aluviales costeros.

d) Roca Granodiorita Intrusiva Ultramafica.
La Granodiorita Intrusiva Ultramafica en llo Moquegua, Peru es una roca ignea intrusiva
formada a partir del enfriamiento lento del magma en las profundidades de la corteza
terrestre que presenta caracteristicas composicionales y estructurales que la vinculan con

los materiales ultraméficos, pero con un contenido.de silice intermedio entre las rocas

~ _/ méficas y las rocas mas silicaticas.
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En términos practicos una granodiorita intrusiva ultraméfica seria una variante de la
granodiorita, en la que la interaccion entre magma ultramafico (rico en minerales como
olivino y piroxenos) y el magma mas silicico (como el que forma la granodiorita) resulta en
una roca hibrida.
Esta roca seria gruesa, con una textura visible a simple vista debido al enfriamiento lento
en la corteza terrestre, y podria presentar una coloracién mas oscura debido a la presencia
de minerales como el olivino o el piroxeno y presenta las siguientes caracteristicas:
e  Composicién hibrida: La granodiorita se combina con caracteristicas de rocas
ultramaficas.
e Minerales predominantes: Pueden incluir feldespato plagioclasa, quarz, con
componentes adicionales de minerales ferromagnesianos como olivino o piroxeno.
e Textura: Aunque sigue siendo una roca intrusiva (pluténica), la combinacién de
minerales de tipo ultramafico puede afectar su coloracién y formacion de cristales.
e Formacion: Es posible que esta roca se forme a partir de procesos geotérmicos
donde magma ultraméfico interactia con magma de tipo granitico o granodioritico bajo

condiciones de alta presion en la corteza terrestre.

e) Roca Diorita Intrusiva
La diorita intrusiva es una roca ignea plutdnica de grano grueso que se forma cuando el
magma se enfria lentamente en la corteza terrestre.
Esta compuesta principalmente por feldespato plagioclasa, cuarzo y minerales
ferromagnesianos como la biotita y hornblenda, lo que le da un color gris a oscuro.
Es una roca comunmente encontrada en zonas tectonicamente activas y tiene una gran
variedad de aplicaciones préacticas debido a su dureza y resistencia.
En la zona de llo, Moquegua, ubicada en la regién sur de Peru, la diorita intrusiva es una
roca ignea de origen plutdnico (formada por el enfriamiento lento del magma dentro de la
corteza terrestre) que se encuentra como parte de las formaciones geoldgicas que
componen esta area, sobre todo dentro del Cinturén Volcanico de la Costa Sur. Presenta
las caracteristicas Geologicas de la Diorita Intrusiva en llo; su Composicion Mineralégica
consta de Feldespato plagioclasa (predominante, especialmente en la formacién de la
roca). Cuarzo (en cantidades menores, entre 5%-20%). Minerales ferromagnesianos

como la biotita y hornblenda, que le dan un color méas gscuro a la roca. Piroxeno y olivino

-~/ enalgunos casos.
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Con una Textura granular gruesa: Los cristales minerales son visibles a simple vista
debido al enfriamiento lento bajo la superficie de la Tierra, lo que caracteriza a las rocas
intrusivas. La diorita en llo es generalmente gris claro a gris oscuro, con tonalidades que
dependen de la proporcidn de minerales ferromagnesianos presentes. La diorita se forma
cuando el magma se infiltra en las rocas preexistentes de la corteza terrestre y se enfria
lentamente, permitiendo la formacién de cristales grandes.

Se encuentra en zonas cercanas a los volcanes de la region, particularmente asociada a
rocas volcanicas del Cretacico y Cenozoico. la zona de llo estd influenciada por la
subduccion de la placa de Nazca bajo la placa Sudamericana, lo que genera una actividad
volcanica y magmatica constante en la region.

Las rocas dioriticas estan asociadas a cuerpos plutdnicos formados a grandes
profundidades en la corteza terrestre, y su presencia indica un enfriamiento magmatico

profundo en areas tectonicamente activas.
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MAPA N° 2. 2: Mapa Geoldgico del area de estudio
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2.3.2. Geologia Estructural

2.3.2.1. Falla Chololo
Esta falla se encuentra en la parte Norte del cuadrangulo de llo, se le reconoce por una
escarpa de rumbo S50 - 60W que se extiende por cerca de 15 kilometros (Fig 3- Imagen
de satélite). La escarpa tiene mas de 100 m. de altura, comienza en la Pampa de
Hospicio, pasa por el lado Sureste del Cerro Chololo y se prolonga hasta desaparecer en
el cafién del rio llo, en un punto en el cual el curso de este rio se desvia de NE SW a
E.W. Esta falla corta en la mayor parte de su recorrido a rocas intrusivas, sin embargo a
la altura del cerro Chololo trunca a la formacién Guaneros. La escarpa de falla se
inclina hacia el Sureste, el bloque levantado es el del lado NW, el lado opuesto se

presenta como una depresion cubierta actualmente por depdsitos aluviales y edlicos.

2.3.2.2. Unidades Geotécnicas del Area de llo

2.3.2.21. Caracteristicas Geotécnicas: pluviales sobre la terraza marina 1
Conglomerados medianamente compactos a muy compactos, cementados con sal y
yeso, dificilmente excavables: niveles de arena y gravas angulosas, con matriz de arena
gravilla y costras de “caliche” medianamente excavables. Taludes estables, terrenos
planos con ligera pendiente hacia el oeste, que sobreyacen a depoésitos de la terraza
marina 1. Estos depdsitos se presentan en toda la Pampa Inalambrica, en el sector de
Garibaldi y en la parte norte de Pacocha (Fig. 4).

Capacidad de carga q — 2-3 Kg/cm2 aprox.

2.3.2.2.2. Caracteristicas geotécnicas: marinas sobre terraza marina 2
Gravas y gravillas (60%), con clastos redondeados de planares, en matriz de arena
gruesa con fragmentos de conchuelas, compactas en presencia de yeso y sales, con
lentes estratificados de arenas gruesas y finas, Medianamente a facilmente excavables.
Superficies planas de pendiente suave. Los depdsitos se encuentran ampliamente
distribuidos en el sector del aeropuerto y Ceticos y hacia el Sur.

Capacidad de carga: q - 1-3 Kg/cm2

;o
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2.3.2.2.3. Caracteristicas geotécnicas: fluviales
Gravas subredondeadas a planares en matriz de arena y gravilla, masiva, consistencia
suelta, facilmente excavables, taludes poco estables. Se presentan a lo largo del rio
Osmore.
Capacidad de carga: q - 1-2 Kg/cm2 de acuerdo al contenido de matriz aumenta el grado
de cohesion.
3.5.4 Caracteristicas geotécnicas: complejo metamérfico (series de rocas anfiboliticas)
Remanentes aislados y superficies de abrasion compuestas por anfibolitas, gris oscuro
verde olivo, algo alteradas (A2), resistentes (R4), medianamente fracturadas (F3)
superficies abruptas de acantilados, pendientes moderadas a suaves. Taludes verticales
estables, dificilmente excavables. Se presentan a lo largo de la costa y en las zonas
adyacentes al rio. Capacidad de carga: q — > 4 Kg/cm2

~ Figura 2.1 Fallas Activas y cuaternarias
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2.3.3. Condiciones Geomorfolégicas

a. Planicie Estructural Antropizada

Una planicie estructural antropizada es un area plana o ligeramente inclinada que ha sido
modificada por actividades humanas. En la region de llo, estas planicies pueden estar
asociadas con formaciones tectonicas o sedimentarias preexistentes, como los fondos de
valles o zonas costeras. Las actividades humanas, como la urbanizacion, la agricultura o
la construccidn de infraestructura, alteran el relieve natural y modifican el uso del suelo.
En llo, las planicies estructurales pueden encontrarse cerca de zonas urbanas o en
terrenos agricolas modificados para la explotacion de recursos.

La planicie costera de llo, donde se encuentran reas urbanas y puertos, es un ejemplo
claro de una planicie estructural antropizada, donde el relieve natural ha sido alterado por

el crecimiento urbano e industrial.

Caracteristicas de la Planicie Estructural Antropizada

Una planicie estructural antropizada se refiere a un tipo de terreno plano o ligeramente
inclinado, generalmente de origen tectdnico, que ha sido modificado por actividades
humanas. Estas planicies estan formadas por la actividad geolégica previa (como
procesos tectdnicos, erosion y sedimentacion) y se caracterizan por su estructura estable
que ha sido utilizada y modificada por el ser humano para diversos fines, como
urbanizacion, agricultura e infraestructura.

A continuacion, te proporciono las caracteristicas mas relevantes de una planicie

estructural antropizada:

Modificacion por Actividades Humanas

. Urbanizacién: Estas planicies son frecuentemente utilizadas para urbanizacion
debido a su topografia plana. Las zonas de planicie estructural ofrecen una base firme
para la construccion de viviendas, infraestructuras urbanas (carreteras, puentes) y zonas
comerciales. La falta de pendientes facilita la construcciéon y hace que el area sea
faciimente accesible para el transporte y las comunicaciones.

e Ejemplo: En llo, ciertas planicies estructurales cerca de los rios o zonas costeras
han sido modificadas para expansion urbana, con la construccién de residencias,
industrias y infraestructura del puerto.

Agricultura: Gracias a su fertilidad y topografia plana, estas areas son adecuadas

[}
7 /( para la agricultura. En muchas planicies egtructurales, el uso del suelo para

[
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cultivos de hortalizas, frutas y cereales es comun. Las actividades agricolas
pueden implicar riego y trabajo del suelo, con la modificacion de las cuencas
fluviales o la construccion de canales de riego.
¢ infraestructura hidraulica: Las planicies estructurales también se utilizan para la
construccion de embalses, presas y sistemas de drenaje, debido a su estabilidad
y la presencia de fuentes hidricas cercanas (rios, quebradas).
3. Caracteristicas Fisicas y Geomorfologicas
. Topografia plana o suavemente inclinada: La caracteristica mas importante de las
planicies estructurales es su topografia relativamente plana. Esto se debe a la erosion de
las formaciones tectonicas previas, y a la acumulacion de sedimentos en zonas de baja
altitud. Las planicies pueden presentar ligeras pendientes que facilitan la acumulacion de
agua.
. Formaciones de suelo fértil: En estas areas, los sedimentos aluviales depositados
por los rios o quebradas pueden generar suelos fértiles, ideales para el desarrollo agricola.
Los suelos aluviales que provienen de los rios suelen estar formados por una mezcla de
arena, arcilla, limos y grava, lo que favorece el crecimiento de plantas y cultivos.
. Zonas de inundacion y acumulacion: En algunas areas, las planicies estructurales
también pueden ser zonas de inundacion durante eventos de lluvias intensas. El
desbordamiento de los rios y las acumulaciones de sedimentos pueden generar zonas de
riesgo, lo que implica la necesidad de gestion adecuada de las aguas.
4. Vulnerabilidad y Riesgos
. Inundaciones: Las planicies estructurales, especialmente aquellas cercanas a rios
0 quebradas, son vulnerables a las inundaciones durante las temporadas de lluvias
intensas. Esto ocurre cuando los rios desbordan o cuando el sistema de drenaje es
inadecuado. Las areas urbanas y agricolas en estas planicies estan expuestas a riesgos
por inundaciones fluviales.
. Erosidn: Aunque las planicies estructurales son relativamente estables, la erosion
fluvial o la erosion edlica pueden afectar las zonas cercanas a los rios. La modificacion de
los cauces y el desarrollo urbano pueden alterar los patrones naturales de drenaje y
aumentar el riesgo de erosion.
. Desastres naturales: En zonas donde las planicies estructurales estan asociadas

a fosas tectdnicas o zonas sismicas, puede haber.un riesgo adicional de terremotos o
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deslizamientos de tierra. Las modificaciones humanas (como la construccion y la
agricultura intensiva) pueden agravar la fragilidad del suelo en estas areas.

b. Fondos de Valle Aluvial Antropizados
Definicién: Los fondos de valle aluvial antropizados son zonas bajas formadas por
aluviones fluviales que, a lo largo del tiempo, han sido modificadas por el ser humano.
Estas areas son naturalmente formadas por el depdsito de sedimentos (como arena,
grava, limos) transportados por rios y quebradas durante periodos de lluvias intensas o
desbordes. Sin embargo, los humanos han intervenido en estos terrenos para actividades
como la agricultura, la urbanizacién o la infraestructura (como caminos y drenajes).
El valle de llo y sus alrededores presentan fondos de valle aluviales donde se cultivan
productos agricolas. Estos fondos han sido modificados por la actividad humana para el
establecimiento de cultivos y la expansion urbana.
Caracteristicas de los Fondos de Valle Aluvial Antropizados
Los fondos de valle aluvial antropizados son areas bajas y planas formadas por la
acumulacion de sedimentos transportados por los rios, generalmente en la zona de
confluencia de quebradas o rios. Estos fondos han sido modificados por las actividades
humanas a lo largo del tiempo. A continuacién, te presento las caracteristicas mas
importantes de esta unidad geomorfolégica:
2. Modificaciéon Antropogénica
. Urbanizacién: Los fondos de valle aluvial son areas atractivas para la urbanizacion
debido a su nivel relativamente plano y la fertilidad de sus suelos. Las ciudades y pueblos
a menudo se asientan en estos valles porque las tierras son faciles de nivelar y adecuadas
para la construccion.
0 Ejemplo: En llo, las zonas cercanas al rio llo y otras quebradas han sido
urbanizadas para construir infraestructura y viviendas.
. Agricultura: Debido a su fertilidad, los fondos de valle aluvial son utilizados
extensamente para la agricultura. Las tierras son adecuadas para cultivos que requieren
un buen suministro de agua, y se emplean sistemas de riego o aprovechamiento de las
aguas subterraneas.
0 Ejemplo: En la region de llo, estos fondos son utilizados para cultivar productos

agricolas como frutas, hortalizas y cereales.

. Modificacion de los cauces: La intervencién humana en los rios que forman estos
vaIIes también puede incluir la modificacion de los cauces de los rios para controlar las
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inundaciones o mejorar el flujo del agua hacia las tierras agricolas. Esto puede incluir la
canalizacion o el uso de dique y represas.

3. Caracteristicas Fisicas y Geomorfologicas

. Suelo fertil: Los fondos de valle aluvial son extremadamente fértiles debido a la
acumulacion constante de sedimentos ricos en nutrientes traidos por los rios. Estos
sedimentos contienen materiales organicos que favorecen el crecimiento de los cultivos,
lo que hace que las tierras de estos fondos sean altamente productivas para la agricultura.
. Riesgo de Inundacién: Debido a que se encuentran en zonas bajas, los fondos de
valle aluvial son susceptibles a inundaciones durante las épocas de lluvia intensa. Las
aguas pluviales y los desbordes de los rios pueden cubrir estos valles, afectando tanto a
las zonas agricolas como a la infraestructura urbana que se haya desarrollado en estas
areas.

. Inestabilidad de los suelos: Los fondos de valle pueden ser inestables en algunas
areas debido a la erosion del suelo, especialmente cuando el drenaje adecuado no se
maneja bien. La presencia de materiales finos como arcilla o limo puede hacer que el suelo
sea mas susceptible a la compactacidn y menos adecuado para ciertos tipos de agricultura
o construccion.

4. Dinamica Fluvial

. Cambios en los cauces: Los rios que forman estos fondos de valle pueden
cambiar su curso con el tiempo debido a fendomenos naturales como desbordes o la
construccion de presas. Esto puede generar modificaciones en los patrones de
sedimentacion y afectar la estructura de los depdsitos en el valle.

. Desbordes y Sedimentacion: Los desbordes regulares de los rios durante las
temporadas de lluvia pueden llevar a una renovacion de los sedimentos en el fondo del
valle. Estos procesos son importantes para mantener la fertilidad de la tierra y la reposicion
de nutrientes.

5. Riesgos y Vulnerabilidades

. Inundaciones y Peligros Hidroldgicos: Debido a su ubicacion en zonas bajas, los
fondos de valle aluvial tienen un alto riesgo de inundacién durante lluvias intensas o
eventos climaticos extremos. Esto puede afectar la vivienda y la infraestructura en areas

urbanizadas o agricolas.

0 La falta de drenaje adecuado y el crecimiento descontrolado de la urbanizacion
~ _/’pueden agravar estos riesgos.
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. Erosidn: En algunos casos, los fondos de valle pueden experimentar erosion de
los sedimentos mas finos, lo que puede afectar la calidad del suelo y la capacidad agricola
de la zona. La modificacion de los cauces y la falta de vegetacién también pueden
contribuir a este proceso.
. Deslizamientos: En zonas donde los fondos de valle se encuentran cerca de areas
de pendientes mas pronunciadas o laderas inestables, el riesgo de deslizamientos puede
ser un factor por considerar, especialmente cuando hay cambios en el curso del rio o
eventos sismicos que afectan la estabilidad de los suelos.

c. Planicie Aluvial Antropizada
Las planicies aluviales antropizadas son areas de inundacion formadas por sedimentos
arrastrados por rios y quebradas que se acumulan en zonas bajas cercanas a los cauces
fluviales. Estas planicies se caracterizan por su propension a inundarse en épocas de
lluvias intensas, y han sido modificadas por la accion humana para diferentes usos. Las
actividades como la agricultura, el desarrollo urbano y la infraestructura hidraulica
(drenajes, canales, represas) alteran el flujo natural de los rios y modifican el paisaje
original.
En la regidn de llo, las planicies aluviales cerca del rio llo han sido modificadas para uso
agricola, donde se cultivan productos como frutas y hortalizas, y también se encuentran
urbanizadas en zonas cercanas a la costa.
Caracteristicas de la Planicie Aluvial Antropizada, Una planicie aluvial antropizada es una
zona baja formada por sedimentos transportados por los rios (aluviones), y que ha sido
modificada por actividades humanas. Estas areas son cominmente fertiles debido a la
constante deposicion de sedimentos ricos en nutrientes, pero también pueden ser
vulnerables a ciertos riesgos naturales como inundaciones y erosion. A continuacion, se
detallan sus caracteristicas:
1. Modificacién Antropogénica
. Urbanizacién: Las planicies aluviales suelen ser modificadas por las actividades
humanas, como la urbanizacién. Las areas planas y fértiles son atractivas para la
construccion de viviendas, infraestructura, carreteras y puentes. En lugares como llo, las
planicies aluviales han sido transformadas para el crecimiento urbano.
. Agricultura: Son areas que, debido a su fertilidad, se utilizan extensamente para

la agricultura, especialmente para cultivos de hortalizas, frutas y cereales. Las técnicas de
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irrigacidn son comunes en estas zonas, ya que los rios cercanos proporcionan recursos
hidricos abundantes.

. Construccion de infraestructura: Las planicies aluviales son también utilizadas
para proyectos de infraestructura como presas, canales de drenaje, sistemas de riego y
otros proyectos hidraulicos que buscan mejorar la productividad de la tierra o controlar las
inundaciones.

3. Caracteristicas Fisicas y Geomorfol6gicas

. Fertilidad del suelo: Gracias a los sedimentos aluviales que contienen nutrientes,
las planicies aluviales son altamente fértiles, lo que las convierte en areas muy apropiadas
para la agricultura. Los sedimentos organicos y minerales traidos por los rios enriquecen
el suelo.

. Vulnerabilidad a inundaciones: Las planicies aluviales estan, por naturaleza,
expuestas a inundaciones durante la temporada de lluvias intensas. Los rios pueden
desbordarse y cubrir las tierras bajas, lo que puede provocar dafios en la infraestructura y
la agricultura. La falta de drenaje adecuado o la modificacion de los cauces naturales
aumenta este riesgo.

. Deposicion de sedimentos: Los sedimentos depositados en la planicie tienen
diferentes tamafios segun la energia del agua. En las zonas cercanas a los rios, s comun
encontrar sedimentos gruesos (como gravas y arenas), mientras que en las zonas mas
alejadas del cauce se acumulan sedimentos mas finos (como limo y arcilla).

4. Riesgos y Vulnerabilidades

. Erosion: La erosién es otro problema que afecta a las planicies aluviales,
especialmente cuando los sedimentos finos como el limo o arcilla se remueven facilmente
por el agua. Esto es especialmente cierto en las areas donde el drenaje o las estructuras
de retencidn no estan adecuadamente construidos.

. Desbordes e inundaciones: Como mencionamos, las planicies aluviales tienen un
alto riesgo de inundacion debido a la proximidad de los rios y su nivel de vulnerabilidad a
las lluvias intensas. Las medidas de control de inundaciones son esenciales para mitigar
estos riesgos.

. Contaminacion del agua: La modificacion de los cauces de los rios y la actividad
humana pueden aumentar la contaminacion del agua y de los sedimentos, afectando tanto

a las personas como a la biodiversidad en el area.
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Las planicies aluviales antropizadas son zonas fértiles y planas que se forman por la
accién de los rios y otros cuerpos de agua, y son comunmente modificadas por el ser
humano para fines agricolas, urbanisticos e industriales. Sin embargo, estas areas
también presentan riesgos como inundaciones y erosion que deben ser manejados
mediante un disefio adecuado de infraestructuras y gestion del uso del suelo.

d. Llanura Costera
Una llanura costera es una zona plana cercana al mar, formada por sedimentos aluviales
0 marinos depositados por la accion de las olas, las corrientes marinas y los rios. Estas
areas suelen ser muy fértiles debido a la acumulacién constante de sedimentos traidos
por el agua, pero también son vulnerables a la erosién costera y a los efectos del cambio
climatico (como el aumento del nivel del mar). Las actividades humanas en estas areas
incluyen urbanizacion, turismo y agricultura.
La llanura costera de llo, que se extiende hacia el puerto de llo y areas cercanas, esta
formada por sedimentos marinos y aluviales que han sido modificados por la expansion
urbana, la industria pesquera y las actividades comerciales en la zona. Las caracteristicas
Geomorfoldgicas:

e Planicie: La llanura costera es tipicamente plana o ligeramente inclinada, lo que
permite la acumulacién de sedimentos de manera horizontal y uniforme.

e Zonas de Inundacion: Estas areas son propensas a la inundacion debido a su
proximidad al mar y a la accién de las mareas y lluvias. Las zonas bajas pueden
ser inundadas durante las mareas altas o eventos climaticos extremos, como
tormentas tropicales.

e Dunas: A menudo se encuentran formaciones de dunas a lo largo de la costa,
especialmente donde el viento transporta arena de las playas hacia el interior. Las
dunas pueden moverse y cambiar con el tiempo, lo que puede afectar a las

comunidades cercanas.

e. Ladera en Conglomerado Fracturado Moquegua Inferior
Corresponde a laderas estructurales desarrolladas en afloramientos de la Formacién
Moquegua Inferior (Nedgeno), compuesta principalmente por conglomerados polimicticos
de grano grueso a muy grueso, con matriz arenosa, variable grado de cementacion y

fuerte control estructural por fracturamiento.
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Estas laderas presentan pendientes medias a altas (20% a 45%), donde la meteorizacion
fisica superficial, junto con sistemas de fracturas verticales y subverticales, favorecen la
inestabilidad local por procesos de movimientos en masa tipo TS-mos (secos),
especialmente caidas de bloques y deslizamientos rotacionales superficiales.
En sectores donde existen intercalaciones limo-arcillosas dentro de los conglomerados,
pueden ocurrir también deslizamientos planos superficiales tipo TS-moi (himedos)
durante periodos de saturacion por lluvias intensas.
Procesos geomorfoldgicos dominantes:

o (Caidas de bloques (rockfall).

e Deslizamientos rotacionales secos.

e Grietas de traccién en coronas de ladera.

o Deslizamientos planos superficiales en capas finas saturadas.

o Erosion superficial localizada en carcavas incipientes.
Condiciones condicionantes:

o Litologia heterogénea con conglomerados medianamente cementados.

e Presencia de fracturamiento estructural.

e Meteorizacidn superficial activa.

e Pendientes intermedias a altas.

o Condiciones de aridez con activacion episddica durante lluvias extremas (El Nifio

costero).

Importancia en evaluacion de riesgo: Estas laderas representan unidades criticas de
inestabilidad geomorfoldgica en el contexto de la zona de llo, especialmente en bordes de
terrazas costeras, frentes de corte, taludes de carreteras, margenes de quebradas secas

activas o planificadas para expansion urbana.

///( KOSKO ¥ERU
A = RUC;

Lug-Salome . Chacon Arczz g7 ol ...
CIP 94267 Ind. Bonis R. Vargas Zeballos

Pagina 54 de 232

EVALUADOR DE RIESGO . EVAR
RJ. N° 127-2017 CENEPREN RIN® 127



INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR PELIGRO SISMICO EN EL PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO ”a_
DE SUMINISTRO ELECTRICO DOMICILIARIO EN ZONAS URBANAS EN 4 UNIDADES PRODUCTORAS DISTRITO DE ....u.um.':':
ILO DE LA PROVINCIA DE ILO DEL DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA”. MOQUEGUA

MAPA N° 2. 3: Mapa Geomorfoldgico del area de estudio
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2.3.4. Pendiente

La pendiente es el angulo de inclinacion de la superficie del terreno con respecto al plano
horizontal, expresada generalmente en grados (°) o en porcentaje (%). Las pendientes
condicionan la susceptibilidad de un area a fenémenos tales como deslizamientos, caidas
de rocas, flujos gravitacionales, reptacion y procesos erosivos, y pueden amplificar los
efectos de fendmenos desencadenantes como lluvias intensas o sismos.

En el contexto de la Evaluacion de Riesgo de Desastres (EVAR), el anélisis se realiza
mediante el procesamiento de modelos digitales de elevacion (MDE) o modelos digitales
del terreno (MDT), generando mapas tematicos de pendiente que facilitan la interpretacion

espacial del riesgo asociado, se ha establecido la siguiente clasificacion de pendientes.

1. 0°a5°: Riesgo bajo: Corresponde a terrenos planos o suavemente inclinados, como
terrazas marinas, planicies aluviales y areas urbanas consolidadas. La
susceptibilidad a movimientos en masa es minima, aunque pueden presentarse
problemas asociados a inundaciones o acumulacion de sedimentos.

2. 5.1° a 15°: Riesgo medio: Corresponde a laderas moderadas, donde existe un
riesgo potencial de procesos erosivos superficiales y deslizamientos menores,
particularmente en suelos no consolidados o intervenidos por el hombre.

3. 15.1°a26°: Riesgo medio-alto: Zonas de mayor energia del relieve, donde aumenta
la probabilidad de procesos de inestabilidad, especialmente en eventos disparadores
como lluvias extremas o sismos. Se asocian a laderas en terrazas marinas
erosionadas o areas de transicion entre planicies y zonas escarpadas.

4. 26.1° a 45°: Riesgo alto: Laderas empinadas y taludes con alta susceptibilidad a
deslizamientos rotacionales, caidas de bloques y procesos de reptacidn acelerada.
Estas areas presentan un riesgo significativo frente a la ocurrencia de movimientos
en masa.

5. > 45°: Riesgo alto: Corresponde a acantilados costeros activos, cortes antropicos y
laderas extremadamente empinadas, donde predominan procesos gravitacionales
rapidos como caidas de rocas y colapsos localizados, con alto potencial de afectacion
directa a infraestructura y poblacién cercana.

La cartografia tematica de pendiente generada a partir del analisis SIG se integra en el

VAR como un insumo clave para la zonificacion de laamenaza fisica.
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MAPA N° 2. 3: Mapa de niveles de pendiente del area de estudio
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2.3.5. Tipo de Suelo

Suelos Tipo I: Constituidos por rocas alteradas por efectos de intemperismo y fracturadas, y en
el mejor de los casos por roca inalterada, la cual se halla a unos pocos metros de profundidad, la
roca constitutiva de origen intrusivo, principalmente granodioritas y dioritas, se halla en la zona de
estudio y en los afloramientos hacia la pampa inaldmbrica que por las caracteristicas de la roca
no representan inestabilidad en los taludes, sin embargo, los efectos de intemperismo y
fracturamiento ocasionan, la previsible posibilidad de desprendimientos de roca superficial en
formas de fracturamientos y desplomes, por lo que se puede considerar lo zona de estudios, en

donde el lecho de fundacién esta constituido por dicho material.

Suelos Tipo II: La zona comprendida en la zona de estudio esta constituida por depositos aluviales
por su composicién gravas subangulosas mal seleccionadas Arenas medianas a finas Limos En
ocasiones capas delgadas de arcilla, arenas gruesas a finas medianamente a bien compactas,
establecen buenas caracteristicas como suelo de fundacion, estableciéndose, que por el proceso
aluvial, la presencia de sales solubles es casi minima, representando por lo tanto una estabilidad

de los suelos, esta zona comprende la mayor zona de estudio.

Suelos Tipo lll: Comprendiendo los sectores de ser una zona de relleno sedimentario, con lecho
de suelo areno gravosos poco compacto, presencia de sales solubles de otro lado el sector de
Miramar, que se halla en parte del talud de afloramiento rocoso, constituyendo el mayor problema
la posibilidad de deslizamiento de la roca intemperizada y finalmente en la zona de la pampa
inaldmbrica gran parte de la pampa se halla sobre uno pocos metros de relleno areno gravoso con
una mayor o menor cuantia de presencia de sales solubles, que sin embargo en condiciones

drenadas presentan caracteristicas muy estables, siendo por consiguiente imperioso.

Suelos Tipo IV: Areniscas y limo presentes en forma alterna, las areniscas se hallan presentes
con una alta cementacidn por la presencia de sales solubles, se encuentran depésitos Edlicos
Suelos muy sueltos, de arena fina, poco consolidados con baja capacidad portante en estado
natural, son muy susceptibles a vibraciones y licuacion. Contiene baja capacidad portante en
estado natural, son muy susceptibles a vibraciones y licuacion; los materiales con una mayor
concentracion quimica por la presencia de lechos de relleno marino conformando estratos de

regular potencia de conchuelas, caso de la zona, constituyendo por lo tanto las caracteristicas mas

desfay rables en la calidad de suelos.
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MAPA N° 2. 4: Mapa de Tipos de Suelos
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2.3.6. Uso de Suelo Antropizada

Uso de Suelo 1 - Nucleos urbanos consolidados con edificacién formal: Este tipo de uso del suelo
corresponde a zonas consolidadas del entorno urbano, donde las edificaciones han sido
construidas siguiendo las normas sismorresistentes vigentes, generalmente dentro de programas
habitacionales estatales o sectores regulados por las municipalidades. Las estructuras, en su
mayoria de concreto armado, se asientan sobre suelos previamente estudiados y con niveles
adecuados de compactacion, lo que garantiza una buena capacidad portante del terreno. Su
planificacion formal permite una adecuada interaccion entre las cargas estructurales y la capacidad
del terreno, representando un uso seguro y estable del suelo.

Uso de Suelo 2 - Urbanizaciones posesionarias en proceso de formalizacion: Corresponde a la
ocupacion predominante en la planicie antropizada, donde las viviendas han sido autoconstruidas
sin la asistencia técnica de profesionales en ingenieria. Si bien muchas de estas zonas estan en
proceso de regularizacion urbana, el desarrollo inicial se hizo sobre suelos aluviales heterogéneos,
sin nivelacién técnica ni compactacion controlada. El acceso parcial a servicios basicos dificulta el
drenaje superficial, pudiendo saturar el suelo en temporada de lluvias. Se recomienda realizar
estudios especificos para verificar la estabilidad de las construcciones existentes y proponer
medidas de refuerzo del suelo.

Uso de Suelo 3 — Asentamientos Humanos precarios en bordes y zonas criticas :Este uso del
suelo se observa en areas periféricas de urbanizacién desordenada, ubicadas en bordes de
quebradas secas, cauces antiguos o terrenos sin regulacion ni servicios. Las viviendas estan
construidas con materiales precarios y sin criterio técnico, lo que refleja una alta vulnerabilidad
social y fisica. Desde el enfoque geotécnico, estas zonas representan riesgo alto, ya que suelen
asentarse sobre depositos coluviales, rellenos antrépicos sueltos o suelos de baja cohesion.

Uso de Suelo 4 — Zonas en transformacion con uso incipiente: Este tipo de uso del suelo se
localiza principalmente en areas periféricas o eriazas que estan comenzando su proceso de
urbanizacion informal. Presentan baja densidad de ocupacion y un nivel de intervencion limitado.
Algunas de estas zonas eran agricolas o terrenos abandonados que ahora estan siendo
convertidos en areas de expansién urbana. No obstante, la ausencia de estudios preliminares hace
necesario realizar investigaciones del subsuelo antes de autorizar edificaciones. Los suelos
pueden variar desde aluviales finos con baja capacidad portante hasta gravas mal distribuidas. La
aplicacién de ensayos Proctor, CBR, calicatas y analisis granulométrico sera esencial para
ﬂetemﬁnar su aptitud constructiva. Si se gestionan con planifi¢acion y asistencia técnica, pueden
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2.3.7. Geodinamica Interna

2.3.7.1. Sismicidad
La distribucion de sismos en tiempo y espacio es materia elemental en sismologia,
observaciones sismicas han acumulado una extensa informacion de la actividad sismica.
La definicion de la palabra "sismicidad" no es muy precisa, pero podemos describirla como
la actividad sismica en un area particular durante un cierto periodo de tiempo, 0 como la
cantidad de energia liberada en forma de ondas sismicas. Sin embargo, la representacién
de la sismicidad debera tener en cuenta no sélo el numero de eventos registrados sino
también su dimension, y distribucion espacial, asi como su modo de ocurrencia.
El Perl se localiza en una de las regiones de mayor potencial sismico en Sudamérica,
siendo este asociado al proceso de subduccién de la placa de Nazca bajo la Sudamericana
con una velocidad relativa de 8 cm/afio presente a lo largo del borde Occidental del
continente Sudamericano (Minster y Jordan, 1978; DeMets et al., 1990).
De acuerdo a la Liberacion de Energia Sismica por Subduccion Tectdnica, los sismos
puedes ocurrir primero asociado directamente al contacto de placas con la generacion de
sismos de magnitud elevada con relativa frecuencia a diferentes profundidades y el
segundo, asociado a la deformacién cortical en el interior del continente con sismos de
menor magnitud y frecuencia (Antayhua, 2002).
La ocurrencia continua de sismos en el Pert, como en cualquier otra region sismicamente
activa, juega un rol importante en los diversos procesos sismotectonicos que se producen
en el tiempo, ya sea la deformacion de rocas, formacion de fallas, fendmenos precursores
de grandes sismos y la ruptura sismica.
La informaciéon de la actividad sismica en Perd, puede ser dividida en histérica e
instrumental. La primera considera a los sismos ocurridos entre 1500 y 1939
aproximadamente y cuya calidad de los datos dependera principalmente de las fuentes
consultadas, y del nimero y resolucion de los primeros sismografos instalados inicialmente
en el mundo alrededor del afio 1910.
La sismicidad instrumental considera a los sismos ocurridos a partir de 1960, fecha en que
se inicia la instalacién de la Red Sismica Mundial (World Wide Seismological Standart

Network), llegandose a incrementar el nimero de sismos considerablemente.
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2.3.7.2. Descripcion de sismos histéricos:

Aunque se tiene referencias histéricas del impacto de terremotos durante el Imperio de los Incas,
la informacion se remonta a la época de la conquista. En la descripcion de los sismos se han
utilizado como documentos basicos los trabajos de Silgado (1968) y Tesis.

La informacion sobre la sismicidad histérica de Pert data del tiempo de la conquista y colonizacion,
y se encuentra esparcido en diferentes obras inéditas, manuscritos, crénicas, narraciones,
informes administrativos por parte de los clérigos y gobernantes de aquellos afios. La recopilacién
mas completa sobre los sismos histéricos ha sido realizada por Polo (1904), Barriga (1936),
Silgado (1978) y Dorbath et al, (1990).

Asimismo, para este periodo entre los afios de 1471 a 1963, se han recopilado datos del Catélogo
Histérico del Instituto Geofisico del Pert (IGP), cuya fuente es el SISRA (Sismicidad de la Regidn
Andina). En general, estos autores indican que el sismo mas antiguo para el cual se dispone de
informacion data del afio 1513. Esta actividad sismica a pesar de no estar completa y poseer una
gran incertidumbre en cuanto a la ubicacion de cada evento sismico, proporciond informacion
valiosa referida a los eventos de grandes magnitudes, que sirvid de apoyo para una aproximacion

estadistica util en el desarrollo del presente estudio.

GRAFICO N° 2. 1: Distribucién espacial de los principales sismos histéricos entre 1513 'y
1959, segun Silgado (1978). Extraido de Tavera y Buforn (1998)
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Entre los afos de 1471 - 1490.- Gran terremoto que destruyd el primitivo asiento de la ciudad de
Arequipa, fue la época del Inca Tipac Yupanqui, en la cual perecieron todos sus habitantes y hubo
la erupcion del volcan Misti, alcanzé una intensidad de VIl en la Escala Modificada de Mercalli.
22 de enero 1582.- A las 11:30 terremoto que destruy6 la Ciudad de Arequipa. EI movimiento se
percibié en Lima. Perecieron mas de 30 personas sepultadas entre los escombros, tuvo una
magnitud de 8.1 (750Km al NE de Arequipa), el movimiento sismico alcanzé una intensidad de X
en la Escala Modificada de Mercalli, en Socabaya; en Arequipa se sintié con una intensidad de IX.
En el afio de 1590.- Fuerte sismo sentido en casi toda la Costa del Sur del Perd, destruyo el
pueblo de Camana debido a la salida del mar y el represamiento del rio.

19 de Febrero de 1600.- A las 05:00 Fuerte sismo causado por la explosion del Volcan
Huaynaputina (Omate), la lluvia de ceniza obscurecié el cielo de la Ciudad de Arequipa, segun el
relato del Padre Bartolomé Descaurt. Se desplomaron todos los edificios con excepcién de los
mas pequefios, alcanzando una intensidad de Xl en la Escala Modificada de Mercalli, en la zona
del volcan.

24 de noviembre de 1604.- A las 13:30, la conmoci6n sismica devasto las ciudades de Arequipa
y Arica. Un tsunami destruyé la ciudad de Arica y el puerto de Pisco, como consecuencia del
Tsunami murieron 23 personas en Arica. Tuvo una magnitud de 7.8, y alcanzé una intensidad de
Vil en la Escala Modificada de Mercalli, en las ciudades de Arequipa, Moquegua, Tacna y Arica
(Figura 10).

GRAFICO N° 2. 2: Isosistas del Terremoto del 24 de Noviembre de 1604, Dorbat 1998.
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31 de marzo de 1650.- A las 14:00, se produjo un terremoto en el Cuzco que dejo a la ciudad en
ruinas. Fue sentido en Lima y tuvo una magnitud de 7.6.

20 de octubre de 1687.- Gran movimiento sismico ocurrido en la ciudad de Arequipa
aproximadamente a las 06:30, causando serios dafios en los templos y viviendas, los efectos
secundarios de este sismo trajeron como consecuencia el agrietamiento de muchos kildmetros de
extension, entre Ica y Cafiete, el mar inund6 parte del litoral comprendido entre Chancay y
Arequipa. Otro dafio ocasion6 en los valles de Siguas y Majes, alcanzando en Aplao y Siguas una
intensidad de VIl en la Escala Modificada de Mercalli.

22 de agosto de 1715.- A las 19:00 horas, en la ciudad de Arequipa ocurrié un gran terremoto que
sepultd a pequefios pueblos, por los derrumbes de las partes altas de los cerros, alcanzando una
intensidad de VIl en la Escala Modificada de Mercalli, el movimiento se sinti6 en Arica.

08 de enero de 1725.- A las 08:00 horas, fuerte temblor remecié la ciudad de Arequipa
destruyendo la mayor parte de sus viviendas, este movimiento sismico tuvo una intensidad de VI
en la Escala Modificada de Mercalli, como consecuencia del sismo se levanté una gran polvareda
que cubrio la ciudad.

27 de marzo de 1725.- Gran sismo que se sintio en toda la costa sur del Peru, llegandose a sentir
hasta el Callao, el pueblo de Camana fue el que sufrié grandes dafios, el mar salié sobrepasandose
la linea de playa.

13 de mayo de 1784.- A las 07:35. Terremoto que arruiné la ciudad de Arequipa, ocasionando
graves dafos en sus templos, murieron 54 personas, 500 heridos, tuvo una magnitud de 8.4, en
Arequipa alcanz6 una intensidad de VIl en la Escala Modificada de Mercalli.

10 de Julio de 1821.- Alas 05:00. Terremoto que causo graves dafios en los pueblos de Camana,
Ocofia, Caraveli, Chuquibamba y valle de Majes. Se sinti6 en Lima. Murieron 70 personas en
Camana y Ocofia, 60 en Chuquibamba y 32 en Caraveli, tuvo una magnitud de 7.9, y una
intensidad de VIl en la Escala Modificada de Mercalli.

08 de octubre de 1831.- A las 21:15, fuerte sismo en Tacna, Arica y en el interior de Arequipa,
ocasiono algunas victimas y alrededor de 32 heridos.

18 de Setiembre de 1833.- A las 05:45 violento movimiento sismico que ocasiond la destruccion
de Tacna y grandes dafios en Moquegua, Arequipa, Sama, Arica, Torata, Locumba e llabaya,
murieron 18 personas; fue, sentido en La Paz y Cochabamba, en Bolivia.

13 de agosto de 1868.- A las 16:45. Este terremoto alcanz6 una intensidad de grado Xl y fue

acompafado de tsunami. Segun el historiador Toribio Polo (1904), este terremoto es uno de los

‘mayor quue se han verificado en el Peru desde su conquista.
P/

El epicentro posiblemente estuvo
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en el Puerto de Arica, se sinti6 hasta unos 1400Km al norte y a la misma distancia hacia el sur.
Este movimiento sismico destruyo la ciudad de Arequipa, llegando a producir fracturas en los
cerros de la caldera, inmediatos a los bafios de Yura. Este movimiento sismico ocasiono fuerte
destruccion en Arica, Tacnha, Moquegua, llo, Torata, lquique y Arequipa. A las 17:37 empez6 un
impetuoso desbordamiento del mar. La primera ola sismica alcanzé una altura de 12 metros y
arraso el puerto de Arica. A las 18:30, el mar irrumpié nuevamente con olas de 16 metros de
altura, finalmente a las 19:10, se produijo la tercera ola sismica que vard la corbeta América de
1560 toneladas y el Wateree de los Estados Unidos, que fueron arrojados a unos 300 metros de
la playa tierra adentro. Las salidas del mar, arrasaron gran parte del litoral peruano y chileno,
muriendo en Chala 30 personas y en Arica unas 300 personas. La agitacion del océano llego
hasta California, Hawai, Yokohama, Filipinas, Sidney y Nueva Zelandia (Figura 11).

En Moquegua murieron 150 personas, en Arequipa 10 y en Tacna 3, se contaron como 300

movimientos sismicos o réplicas hasta el 25 de agosto, tuvo una magnitud de 8.6.

GRAFICO N° 2. 3: Isosistas del sismo del 13 de agosto de 1868 (Kausel 1981, Intensidad
Modificada de Mercalli)
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03 de noviembre de 1869.- A las 19:30 horas se produjo un fuerte temblor local en Arequipa que
causé deterioros en los edificios, alcanzando una intensidad de VI en la Escala Modificada de
Mercalli.

09 de mayo de 1877.- A las 20:28. Un violento sismo que sacudid y averio las poblaciones de llo,
Arica, Mollendo y otras. Se produjo un tsunami que inundé el puerto de llo y destruyd parte del
ferrocarril. En la ciudad de Arica el mar avanz6 mas de 600 metros. Esa misma noche se
produjeron como 100 réplicas. La ola sismica originada por esa conmocion se extendid casi por
todo el Pacifico, llegando hasta las costas de Nueva Zelandia y Yokohoma, en Japén.

04 de mayo de 1906.- A las 19:36. Fuerte temblor en Mollendo, en la ciudad de Tacna ocasiond
derrumbes de casas y paredes cuarteadas. Se sinti6 fuertemente en la ciudad de Arica y aun en
lquique.

28 de Julio de 1913.- A las 01:40. Este movimiento sismico afecté gran parte de la costa sur
situada entre Chala y Mollendo, causando roturas de tres cables submarinos frente a la costa, lo
que se atribuyo a un deslizamiento del talud submarino. La posicidn geografica del epicentro fue
de -17° Lat. Sy -74° Long. W, y alcanzé una magnitud de 7.0.

06 de agosto de 1913. - A las 17:13. Terremoto que destruyd la ciudad de Caraveli, este
movimiento produjo desplome de todos los edificios de dicha ciudad y derrumbes de las laderas
del valle. Hubo 4 heridos, ademas afectd otras poblaciones situadas mas al Sur como la de
Chuquibamba. En Atico se destruyeron muchas edificaciones, resultando un muerto y varios
heridos. En el pueblo de Ocofia el sismo causé dafios apreciables en las edificaciones. En la
ciudad de Arequipa ocasiond dafios en algunos edificios. El epicentro se le ubicd en el Océano
Pacifico frente al litoral, siendo su posicién geografica de 17° Lat. Sy 74° Long. W, y su magnitud
de 7.7, en Caraveli y Chuquibamba alcanzé una intensidad de VIII en la Escala Modificada de
Mercalli, en Ocofia y Caylloma se sinti6 con una intensidad de VI.

11 de octubre de 1922.- A las 09:50. Fuerte sismo que causé darfios considerables en Arequipa,
Caraveli y Mollendo. Fue sentido fuertemente en Chala, Acari, Puquio, Palpa, Ica y Cafete. La
posicion geografica fue de -16° Lat. S y 72.5° long. W, se estima su profundidad focal en 50
kilometros y su magnitud 7.4, en Arequipa y Mollendo se sintié con una intensidad de VI de la
Escala Modificada de Mercalli.

11 de octubre de 1939.- A las 09:59. Se registr6 un fuerte sismo en el Observatorio Sismoldgico
de Lima. Caus6 graves dafios en el pueblo de Chuquibamba y Caraveli, ademas provoco dafios

en las ciudades de Arequipa y Moquegua. Se sintié con gran intensidad en las localidades de
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Puquio, Quicacha, Palpa, Chala y Mollendo, alcanzando intensidades de VII en Chuquibamba, en
Arequipa y Mollendo se sintid con una intensidad de VI en la Escala Modificada de Mercalli.

24 de agosto de 1942.- A las 17:51. Terremoto en la region limitrofe de los departamentos de Ica
y Arequipa, alcanzando intensidades de grado IX de la Escala Modificada de Mercalli, el epicentro
fue situado entre los paralelos de 14° y 16° de latitud Sur. Causé gran destruccion en un area de
18,000 kilometros cuadrados. Murieron 30 personas por los desplomes de las casas y 25 heridos
por diversas causas. Se sintié fuertemente en las poblaciones de Camana, Chuquibamba, Aplao
y Mollendo, con menor intensidad en Moquegua, Huancayo, Cerro de Pasco, Ayacucho,
Huancavelica, Cuzco, Cajatambo, Huaraz y Lima. Su posicion geografica fue -15° Lat. S y -76°
long. W'y una magnitud de 8.4, en Arequipa tuvo una intensidad de V en la Escala Modificada de
Mercalli.

11 de mayo de 1948.- A las 03:56. Fuerte movimiento sismico en la region sur afectd parte de
los Dptos. de Arequipa, Moquegua y Tacna. Los efectos destructores fueron maximos dentro de
un area aproximada de 3,500 Km2, dejando el saldo de 1 muerto y 66 heridos. En el area central
alcanzé el grado VIl en la Escala Modificada de Mercalli. La posicion geogréfica del epicentro fue
de -17.4° Lat. Sy -71° Long. W. La profundidad focal se estim6é en unos 60-70Km, con una
magnitud de 7.1, en Moquegua se sinti6 con una intensidad de VIl y en Arequipa alcanzé una
intensidad de VI en la Escala Modificada de Mercalli.

20 de Julio de 1948.- A las 06:03. Sismo ligeramente destructor en las poblaciones de Caraveli
y Chuquibamba. En el area epicentral alcanzé el grado VI-VIl en la Escala Modificada de Mercalli.
La posicion geografica del sismo fue de -16. 6° Lat. S y -73. 6° Long. W, la magnitud fue de 7.1.
03 de Octubre de 1951.- A las 06:08. Fuerte temblor en el Sur del pais. En la ciudad de Tacna
se cuartearon las paredes de un edificio moderno, alcanzé una intensidad del grado VI en la Escala
Modificada de Mercalli. Se sintié fuertemente en las ciudades de Moquegua y Arica. La posicion
geografica fue de -17° Lat. Sy -71° Long. W, y su profundidad de 100Km.

15 de Enero de 1958.- A las 14:14:29. Terremoto en Arequipa que causé 28 muertos y 133
heridos. Alcanzé una intensidad del grado VIl en la Escala Modificada de Mercalli, y de grado VI
en la escala internacional de intensidad sismica M.S.K. (Medvedev, Sponheuer y Karnik) (Figura
12), este movimiento causd dafios de diversa magnitud en todas las viviendas construidas a base
de sillar, resistiendo sélo los inmuebles construidos después de 1940.

Se considera los poblados mas afectados por este sismo a Tiabaya, Sabandia, Cerrillos,

incluyendo las viviendas construidas a base de adobe en el sector de La Pampilla, de igual manera

sufriergn dafios los domicilios situados a las orillas de la torrenitera de San Lazaro; en Sachaca: la
/\_é
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iglesia, el cementerio y la gran mayoria de casas fueron cuarteadas; la calle Mercaderes, es una
de las zonas que sufrié fuertes dafios, en la cual la mayoria de paredes se vinieron al suelo.

Por efectos del sismo, se desprendieron enormes bloques de rocas tanto del volcan Misti como de
los cerros circunvecinos. Los derrumbes dafiaron en varios tramos la linea de ferrocarril a Puno,
la carretera panamericana en el sector comprendido entre Chala y Arequipa, qued6 cubierta en
varios trechos por deslizamientos de magnitud variable, siendo la zona mas afectada entre
Camana y Atico. El movimiento fue sentido de Chincha a Tarapaca en Chile, por el Este en Cusco,
Puno y otras localidades del Altiplano.

El pueblo de Yura fue sacudido fuertemente, el movimiento sismico también se sinti6 en las
localidades de Chuquibamba, Aplao y Moquegua.

La posicién geogréafica del epicentro fue localizada en las siguientes coordenadas: -16.479° Lat. S

y -71.648° Long. W, con una profundidad focal de 60Km y una magnitud 6.3.

GRAFICO N° 2. 4: Isosistas del sismo del 15 de enero de 1958 (Instituto Geofisico — UNSA),
Intensidad Modificada de Mercalli (MM)
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13 de enero de 1960.- A las 10:40:34, fuerte terremoto en el departamento de Arequipa que dejé
un saldo de 63 muertos y centenares de heridos. El pueblo de Chuquibamba qued6 reducido a
escombros, siendo igualmente destructor en Caraveli, Cotahuasi, Omate, Puquina, Moquegua y
la ciudad de Arequipa.

En ésta Ultima ciudad los edificios antiguos de sillar afectados por el sismo de 1958 sufrieron gran
destruccion, como consecuencia del movimiento una inmensa nube de polvo cubrié gran parte de
fa ciudad, advirtiéndose gigantescos derrumbes de las faldas/del volcan Misti, por toda la ciudad

aarayores daios. Tiabaya, Tingo,
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Huaranguillo, Tingo Grande, Sachaca, Alata, Arancota, Pampa de Camarones, Chullo y la
Urbanizacion de Hunter, exhibian el 90% de sus viviendas destruidas o a medio destruir.

Igual cuadro presentaba La Pampilla, Paucarpata, Characato, Socabaya, Mollebaya y los distritos
aledarios a éstos. A consecuencia del movimiento telurico se produjo en Charcani un derrumbe
que corto el suministro de fluido eléctrico. Los canales de agua sufrieron también ruptura,
principalmente el canal de Zamacola.

El radio de perceptibilidad fue, de aproximadamente 750Km sintiéndose en toda la extension de
los departamentos de Cusco, Apurimac y Ayacucho. En el area epicentral la intensidad fue del
grado VIII en la escala internacional de intensidad sismica M.S.K. (Figura 13). Este sismo fue
percibido en la ciudad de Lima con una intensidad del grado Ill y en la ciudad de la Paz con el
grado Ill-IV. La posicion geografica del epicentro es de: -16.145° Lat. Sy -72.144° Long. W. La

profundidad focal se estima en 60Km, y una magnitud de 6.2.

GRAFICO N° 2. 5: Isosistas del sismo del 13 de enero de 1960 (Instituto Geofisico — UNSA),
Intensidad Modificada de Mercalli (MM)
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2.3.7.3. Sismicidad Instrumental

La informacién sismica para este periodo se considera a partir de 1964 a la actualidad, teniendo
en consideracién que las determinaciones hipocentrales con datos instrumentales fue
sensiblemente mejorada a partir de la década de 1960, cuando se inici6 la instalacion de 180
estaciones sismograficas en varias regiones de la Tierra, como parte del Proyecto Vela, que se

denomino “World Wide Standarized Seismograph Network (WWSSN) que permitio, a partir de esa

é oea‘Fectuar determinaciones mas precisas de las coordenadas, magnitudes, e hipocentros. Los
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catélogos del Internacional Seismological Center (ISC) y del Nacional Earthquake Information
Center (NEIC) contienen informacion de datos instrumentales a partir de 1964, que han sido

utilizadas para realizar el estudio.

2.3.7.4. Distribucion Epicentral Instrumental

La distribucion epicentral de los sismos ocurridos en la region suroeste del Peru se visualiza en la
(Figura 2.6) Posteriormente se ha separado los sismos de acuerdo a su profundidad, como
superficiales con hipocentros h < 70km., (Figura 14) esta actividad sismica se encuentra localizada
principalmente entre el litoral y la fosa Peru-Chile, formando la porcién mas superficial de la
subduccidn. En esta zona ocurrieron los mayores sismos de la historia de esta regién como los
sismos de 1604, 1868, 2001.

La (Figura 2.6) muestra el mapa epicentral de los sismos intermedios (70km. < h < 300km.), en la
que se puede observar que la actividad sismica se distribuye en el interior del continente,

determinando de esta manera la geometria de la zona de Wadatti-Benioff.

GRAFICO N° 2. 6: Distribucion epicentral de sismos ocurridos en el periodo 1964 — 2007
fuente NEIC.
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GRAFICO N° 2. 7: Distribucion epicentral de sismos superficiales (h < 70km), periodo 1964 —
2017, fuente NEIC

LEYENDA

# Sismos Superficiales 0- 70km.

T T ! !
77 -76 78 74

GRAFICO N¢ 2. 8: Distribucion epicentral de sismos intermedios (71 < h < 300km), periodo 1964
- 2017, fuente NEIC.
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GRAFICO N° 2. 9: Distribucidn epicentral de sismos profundos (301 < h < 700km), periodo
1964 — 2017, fuente NEIC.
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@ Sismos Profundos 301 - 700km.

Terremoto del 23 de junio del 2001

El dia 23 de junio de 2001, a horas 15 y 33 minutos (Hora Local), la region sur del Peru fue afectada
por un sismo de magnitud Mw=8.2, que produjo muerte y destruccidn principalmente en los
departamentos de Arequipa, Ayacucho, Moquegua y Tacna en Peru, Arica e lquique en Chile y La
Paz en Bolivia. El epicentro de este terremoto fue localizado cerca de la linea de costa y a 82km

al NW de la localidad de Ocofia, departamento de Arequipa.

Las ciudades y localidades mas afectadas fueron Ocofia, Camand, Mollendo, Arequipa, Ayacucho,

Moquegua y Tacna, produciendo dafios materiales considerables y personales.

Las intensidades méaximas en algunas localidades y ciudades, préximas a la costa, llegaron a VII-
Vil en la escala Mercalli Modificada. Este terremoto se constituye como el mas grande ocurrido

en esta region desde el afio de 1868.

En la zona epicentral hubo observaciones de tsunami (Figura 17) cuyas variaciones alcanzaron
del orden de los 6 m y la inundacién alcanzé mas de 1km desde la costa. El Servicio Hidrografico
de la Armada de Chile report6 variaciones promedio del nivel/medio del mar del orden de 2.5 m
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GRAFICO N° 2. 10: Registro de Tsunami producido por el terremoto del sur de Peru del

23 de Junio

de 2001.
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Como consecuencia de este terremoto, se ha producido un gran nimero de réplicas, llegando a

mas de 6000 de estas con diferentes magnitudes. Las réplicas mas importantes se encuentran

Cuadro 2 y en la Grafico 2.11, donde la réplica mayor ocurrié el 7 de Julio con una magnitud

Mw=7.6 frente a las costas de llo.

CUADRO N° 2. 15: Las isosistas de este sismo se ilustran en el Grafico 2.11.
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Fecha Hora Origen Latitud Longitud Mow
(LS Y]
01-06-23 20:33 -16.26 -73.64 84
01-06-23 21:27 -17.18 -72.64 6.1
01-06-26 04:18 -17.75 -71.65 6.8
01-07-05 13:533 -16.09 -73.99 6.6
01-07-07 09:38 -17.34 -72.08 7.6
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GRAFICO N° 2. 11: Distribucién de las réplicas mayores asociadas al terremoto del sur de Peru
del 23 de Junio de 2001. Se incluyen ademas los mecanismos focales determinados por
Harvard.
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El Instituto de Defensa Civil (INDECI) inform6 que este sismo habia dejado: 74 muertos, 2689

heridos, 217495 damnificados, 64 desaparecidos, 35601 viviendas afectadas y 17584 viviendas
destruidas.

La distribucion general por departamento es como sigue:

Arequipa: 35 muertos, 64 desaparecidos, 1993 heridos y 83721damnificados.
Viviendas afectadas, 14179 y destruidas 9079.

Moquegua: 22 muertos, 277 heridos, 57467 damnificados.
Viviendas afectadas, 4062 y destruidas 2738.
14 muertos, 363 heridos y 74109 damnificados.

Viviendas afectadas, 16090 y destruidas 5396.
Ayacucho: 3 muertos, 56 heridos y 2198 damnificados.

Tacna:

Viviendas afectadas 1270 y destruidas 371.
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GRAFICO N° 2. 12: Isosistas del terremoto del sur de Per( del 23 de Junio de 2021
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Aceleraciones Maximas

Las aceleraciones maximas registradas del terremoto de Arequipa en las estaciones
acelerograficas instaladas en Moquegua (MOQ) por el Centro de Investigaciones Sismicas y
Mitigacién de Desastres, CISMID, Jabonillos en Huancavelica (JAB) y Camacho (CAM) estas
ultimas a cargo del Instituto Geofisico del Peru, se encuentran ubicadas a 329 km, 424 km y 561

km respectivamente del epicentro.

Los registros de aceleracién en la estacion MOQ, la mas cercana al epicentro del terremoto de
Arequipa (329 km), presenta las aceleraciones maximas en la componente vertical de 106
cm/seg?, en la componente NS de 220 cm/seg? y en la componente EW de 295 cm/seg2. Este nivel
de aceleracion es proporcional al grado de intensidad méxima observado en la ciudad de

Moquegua (Intensidad maxima = VIl a VIIl en MM)

La estacion de JAB ubicada a 424 km en direccion NNW con respecto al epicentro del terremoto
de Arequipa, presenta aceleraciones maximas de 3.1 cm/seg? en la componente vertical, 6.0
cm/seg? en la componente N-S y de 11 cm/seg? en la componente E-W. Siendo este valor
coherente con el nivel de intensidad méaxima observada en el extremo norte del departamento de

Huancavelica (Intensidad méxima = lI-lll en MM).

En la estacién de CAM, ubicada a 561 km del epicentro en direccion NW, las aceleraciones
maximas fluctian entre 3.4 a 4.6 cm/seg?, siendo mayor la aceleracion en la componente N-S,
proporcional al nivel de intensidad observado en la ciudad de Lima (Intensidad maxima = Il en
Mercalli Modificada).

CUADRO N° 3. 1: Aceleraciones maximas registradas durante el terremoto de Arequipa

V[
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Comp. Z Comp. NS Comp. EW Distancia
Estacion
(cmiseg?) (cmiseg?) (cmiseg?) Epi-esta
MOQ 160.6 220.0 295.3 329
JAB 3.1 6.0 11.0 424
CAM 34 4.6 41 561

{

[

W G. Chacon Arcaya

CIP 94267

EVALUADOR DE RIESGO
RJ. N° 127-2017 CENEPREN

Fuente: Centro de Datos Geofisicos IGP abril 2002.
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2.3.8. Analisis del Peligro Sismico
Los parametros de peligro sismico se pueden separar en tres categorias diferentes:
2.3.8.1. Movimientos del terreno

e Aceleracion

e \elocidad

e Desplazamiento

2.3.8.2. Frecuencia predominante

Duracion: Fundamentalmente el fendmeno sismico es un proceso aleatorio; existe incertidumbre
en la distribucion de los eventos, tanto en el tiempo como en el espacio, en primer lugar, en la
calidad de los datos sismicos, y en segundo lugar, en el requerimiento para introducir conceptos
probabilisticos en la investigacion de ingenieria sismica.

La metodologia para evaluar el peligro sismico involucra la evaluacion probabilistica de los
siguientes aspectos:

1. ¢, Cuando ocurre el terremoto?, Se calcula la probabilidad de ocurrencia del terremoto.

2. iCual es el tamafio de los terremotos? Se define la maxima magnitud que se puede esperar
sobre un cierto intervalo de tiempo.

3. ¢ Ddnde ocurre el terremoto? Se calcula la distancia a las fuentes sismicas que podrian afectar
el sitio bajo investigacion.

4. ;Cual es la influencia del sitio? Se establece una relacion de atenuacion de las ondas sismicas.
Los conceptos mas importantes para definir la accién sismica, incluye el periodo de retorno de un
terremoto y la probabilidad de excedencia. Estos conceptos son asociados con la vida util (o vida

economica) de las estructuras.

2.3.8.3. Probabilidad de ocurrencia

El periodo de retorno se puede definir como el tiempo inferior entre los eventos sismicos de iguales
caracteristicas.

Comunmente, el fendmeno sismico se idealiza como un proceso de Poisson. La distribucion de
Poisson se basa en que los eventos son independientes, también con respecto al tiempo entre
cada uno.

La razon para usar esta distribucion es la simplicidad y la comodidad del manejo en lugar de la
adaptacion de tal hipétesis a la realidad (Barbat & Canet, 1994).

La probabilidad de excedencia (o probabilidad de ocurrencia) es la probabilidad que al menos un

terremoto de ciertas caracteristicas tendra lugar en un periodo de tiempo determinado (periodo de

v
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La probabilidad de excedencia asociada caracteriza el nivel de intensidad del disefio sismico.
El nivel de excedencia se define de la siguiente manera:

RISK=1-e-t/R(a)
Donde:
t: tiempo de vida util
R(a): periodo de retorno promedio en afios de un sismo de intensidad>a
El nivel de confianza se expresa como:
- Nivel de confianza = 1- RISK.t
Si en un estudio se considera el 90% de nivel de confianza para un tiempo de vida Util (t) y un
determinado periodo de retorno, el 10% corresponde al nivel de excedencia en un periodo de t
afios (Castillo A. y otros, 1998).
Los movimientos de disefio adecuados, estan asociados a un nivel de excedencia suficientemente
pequefio durante la vida Util de la estructura o edificacién.
La vida Util considerada para construcciones urbanas o industriales esta entre 50 y 100 afios.
Se consideran dos probabilidades de excedencia de interés:
- El primero estd asociado con la ocurrencia de terremotos de magnitud moderada,
relativamente con altas probabilidades de ocurrencia. A estos se les llaman terremotos de
operacion. La estructura debe resistir su accion sin sufrir dafios importantes que lo pondrian fuera
de uso. La reparacion de dafios debe tener un costo razonable.
- El segundo esta asociado a los eventos de alta magnitud, pero esporadico; ése es el
terremoto mas fuerte que tomaria lugar solo una vez en la vida de una estructura, y se denomina
terremoto accidental.
Se justifica econémicamente aceptar que un terremoto con estas caracteristicas produce dafios
estructurales importantes, o al mismo tiempo el colapso de la construccion; se evita la pérdida de
vidas y de materiales (Barbat & Canet, 1994).
Para los terremotos de operacion, se considera las probabilidades de excedencia entre el 50% y
64%. Las probabilidades mas pequefias no corresponden a las condiciones de operacion
(Carballo, 1993), por otro lado, seleccionando un nivel de seguridad razonable para tener en
cuenta las acciones del tipo accidental es un trabajo subjetivo.
El nivel aceptable de riesgo es gobernado por diversos factores, como la habilidad econémica para
aceptar tales riesgos y los efectos que un mal funcionamiento de las estructuras podria tener en

la poblacién (Carballo, 1993). Las entidades de Regulacién para la Construccién generalmente

Tecomi ndan para el caso accidental un 10% de probabilidad
L
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2.3.84.. Mapas de peligro

El objetivo principal en la investigacion sobre prediccion sismica es estimar el peligro que
presentan los terremotos. Esto esta relacionado a predicciones a largo plazo, cuando se ejecuta
para una region, proporciona las bases en el cual el peligro sismico se puede estimar y expresar
en términos probabilisticos.

- Método tradicional; Los mapas de peligro sismico se han elaborado durante afios. En su forma
simple son representaciones del pasado histérico y/o sismicidad registrada instrumentalmente de
una region, que se puede indicar mediante mapas de distribuciones de intensidad o contornos de
liberacion de energia elastica. Estos mapas asumen que la sismicidad futura sera la misma como
en la actividad pasada. Si la base de datos es completa para un gran periodo y comparado al
tiempo de recurrencia, este mapa representara exactamente el peligro a largo plazo. En la practica
estas condiciones raramente se reunen. Normalmente un registro completo de terremotos
destructivos so6lo es disponible para uno o dos siglos y generalmente es mas corto que el ciclo
sismico completo para la mayoria de los limites de las placas, incluyendo las fallas secundarias
asociadas a estas. Por ejemplo, para determinadas regiones del mundo existen grandes datos
histéricos, pero su periodo de recurrencia es de mil a decenas de miles de afios, lo cual lo hace
incompleto.

Los Mapas construidos de esta manera pueden dar un cuadro erréneo del peligro en el presente.
Una zona tranquila en el mapa representa un bajo peligro, puede delinear una brecha sismica
(seismic gap) y en el presente puede ser un lugar de alto peligro o viceversa, con el inicio de un
nuevo ciclo sismico. Por tanto, hay dos problemas con los mapas: la incompletitud geografica y la
cobertura temporal en el registro y una carencia de identificacion de un dato en el tiempo sobre el
cual se basa la estimacion del peligro.

Los Factores que se han usado la relacién frecuencia versus magnitud para mitigar los efectos de
la cobertura de datos incompletos, esta relacion se puede determinar mediante sismos pequefios
y luego extrapolarlos para calcular el tiempo de recurrencia de terremotos de mayor magnitud,
pero se corre el riesgo por los datos incompletos que se puedan presentar terremotos destructivos
de mayor magnitud a la calculada.

En afos recientes los datos histéricos incompletos se han remediado incorporando datos
geoldgicos de fallas activas en base a datos de eventos paleosismicos, los que se obtienen
investigando y excavando en las fallas.

Con datos adicionales en el tiempo de ocurrencia de los Ultimos grandes terremotos en cada

/seg to de falla y una consideracion apropiada del ciclo sismico, se puede hacer un analisis
/
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instantaneo del peligro sismico, cuya estimacion del peligro es especifico para un determinado
tiempo, es decir el presente.
De acuerdo a estudios sismicos realizados en el Japon los grandes terremotos de intraplaca

comunmente rompen en toda la longitud de las fallas preexistentes (Matsuda 1977).

Calculo del peligro sismico

La probabilidad que desde cualquier fuente puntual de variable aleatoria en términos de intensidad
| (0 aceleracion) al sitio de interés puede ser mas grande que cualquier realizacion i, se expresa
como la probabilidad condicional, dependiendo del tamario del sismo my la distanciar P [ 1>i | m,r]
Se puede usar como una funcion de atenuacion de intensidad inferior una relacion del siguiente
tipo: Isite (m,r) = C1+C2m + C3 In(r+ro)

El teorema de probabilidad total se usa para expresar la probabilidad de ocurrencia o excedencia
de cualquier nivel de movimiento del terreno a cualquier sitio considerando todas las regiones
fuentes circundantes.

fM(m) es la funcion de densidad-probabilidad de magnitudes, ejemplo la primera derivada de la
funcion de distribucién acumulativa fM(m). fR(r) denota la funcién de densidad probabilistica de las
distancias fuente al sitio y se calcula numéricamente con algoritmos apropiados.

Asumiendo un proceso de Poisson de la ocurrencia de sismos en la region de estudio, los eventos
seleccionados, cumpliendo la condicion del teorema de probabilidad total. La probabilidad que
estos eventos en exceso de que i no ocurrira en el intervalo de tiempo 0 a t (usualmente un afio)
es: P[Ni>i]=0=exp(vt)

La probabilidad de ocurrencia o excedencia de cualquier i critico a un sitio por afio (definido como
el peligro sismico H) es: H=1-P[N 1<i=0]=1 - exp(-vt)

El promedio medio de retorno de cualquier evento critico es el valor reciproco de su tasa anual de
ocurrencia. La probabilidad de ocurrencia de un evento dentro de su periodo medio de retorno es
1-e-1=63%.

En los graficos 2.13, 2.14 y 2.15, se muestra esquemas e ilustraciones de los pasos para un

estudio de peligro sismico.
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GRAFICO N° 2. 13: Esquema de los Estudios Sismo tecténicos y de Sismicidad
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GRAFICO N° 2. 14: Esquema de la delineacion de las Fuentes Sismicas y la Relacion de
factores de Frecuencia Magnitud
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GRAFICO N° 2. 15: Ilustracion de los datos necesarios para el proceso de la zonificacion
sismica procedimiento de la integracion sobre la distancia de las regiones fuente
respectivamente y los resultados de la probabilidad.
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2.3.9. Analisis de la Sismicidad y su Ocurrencia

2.3.9.1. Sismicidad superficial y su relacion con la presencia de fallas en la zona sur

Existe una sismicidad superficial de reajuste cortical con los elementos tecténicos y morfoldgicos
de la zona Sur. El sistema de fallas presente en el flanco occidental de la Cordillera Occidental
Andina representa un peligro potencial, estas fallas denominadas como; falla de Incapuquio,
Chuquibamba, Pampacolca, se desarrollan desde la frontera de Chile hasta Caraveli, son
Sistemas sismicamente activos y las ciudades expuestas son; Tacna, Moquegua, Arequipa,
Chuquibamba y los poblados cercanos a estas fallas. La falla de Huanca pasa muy cerca de
Arequipa.

El Mapa Sismico del Peru presenta la distribucién espacial de los eventos con magnitudes igual o
mayores a 4.0 en la escala "magnitud momento" (Mw) ocurridos durante el periodo 1960-2017. La
informacion utilizada corresponde a los catalogos del Instituto Geofisico del Pert y de Engdahl &
Villasefior (2002). Los sismos fueron clasificados en funcién de la profundidad de sus focos en
superficiales, intermedios y profundos. En el mapa, el tamafio de los simbolos indica la magnitud
del sismo y representa la cantidad de energia liberada y que puede ser expresada en las escalas
de Richter (ML), ondas de volumen (mb), ondas superficiales (Ms) y recientemente a partir del
momento sismico (Mw). Otra manera de cuantificar al sismo es por la fuerza del sacudimiento del
suelo y por los dafios que causan en las zonas urbanas, siendo medido con grados de intensidad
en la escala de Mercalli Modificada (MM). Debe entenderse que el poder destructivo de un sismo
ylo terremoto depende de factores como su magnitud, profundidad del foco, duracion del
movimiento, propiedades fisicas de las rocas por donde viajan las ondas sismicas, los materiales

y caracteristicas constructivas de las viviendas, edificios y obras de ingenieria. (Figura 68)
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2.3.9.2. Determinacion de valores de aceleracion

Los valores de aceleraciones maximas registradas en el Perl son pocos, correspondiendo a
terremotos subductivos, la mayoria de ellas registradas en la estacion del Instituto Geofisico del
Peru, en suelo de grava fluvial cementada del Rimac (Saragoni et al). Entre ellos cabe destacar la
aceleracion maxima horizontal de 0.371g, registrada para el terremoto del 17 de octubre de 1966
de Ms=7.5, a una distancia epicentral de 205 km y profundidad focal de 24 km.

El terremoto del 23 de junio del 2001 (Mw=8.2), tuvo una aceleracién maxima corregida registrada
de 0.33 g en la Estacién de Arica, Costanera.

Una vez determinados los parametros sismoldgicos, se procedié a determinar el Peligro Sismico,
mediante el calculo de aceleraciones horizontales mediante el programa RISK por Mc Guire
(1976), para el lugar de estudio.

En el cuadro 13, se muestran valores representativos de criterios empleados en la seleccion de
movimientos sismicos de disefio (Grases, 1989). La seleccién de los movimientos sismicos
depende del tipo de obra.

Cuadro N° 13. Valores representativos empleados en la seleccion de

movimientos sismicos de disefio.

2.3.9.3. Determinacion de valores de aceleracion (método probabilistico)

En el presente estudio se han determinado valores de aceleracion, para periodos de retorno de
10, 50, 100, 500 y 1000 afios.

En la tabla 14, se muestran los valores de aceleracion calculados para el Canal.

Cuadro N° 14. Valores de aceleracién (g)

Periodo de Retorno (afios) Aceleracion Pico del Terreno ()

e 10 0.18
e 50 0.33
e 100 0.42
e 500 0.65
e 1000 0.78

2.3.9.4. Determinacion de valores de aceleracion de terremotos histéricos (método
deterministico)
Se han seleccionado en un radio aproximado de 200 km, terremotos historicos representativos

(méximas intensidades) para el area de estudio, que podrian afectar en el &rea del canal.
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Existe una variedad de ecuaciones de atenuacion para determinar valores de aceleracion y por
diferentes autores, pero para el caso del presente estudio se ha tomado la ecuacion de atenuacion
para aceleraciones maximas horizontales elaborada por Schaad y Saragoni, para terremotos
ocurridos al norte de Chile y es el que se ha tomado para los calculos de los valores de aceleracion
para el Sur del Peru, ya que las caracteristicas sismotectonicas del Sur del Pert son similares al
Norte de Chile. a= 46.4e 0.8Ms/(R+60)0.915 (cm/seg2) = Donde:

Ms= Magnitud / R = Distancia hipocentral

En el cuadro 15, se muestran los terremotos historicos mas importantes y de mayor magnitud (Ms)
que han ocurrido cercanos al area, para los cuales se les ha calculado la aceleracion mediante la

ecuacion mencionada anteriormente.

2.3.9.5. Parametros de disefo y terremotos de evaluacion de seguridad

El terremoto o terremotos usados para el disefio o analisis de evaluacion de seguridad de obras
de ingenieria civil, han sido especificados por una variedad de términos tales como; Maximum
Credible Earthquake (MCE), Maximum Design Earthquake (MDE, o Safety Evaluation Earthquake,
SEE),. Operating Basis Earthquake (OBE.

2.3.9.6. MCE, (Maximum Credible Earthquake)

Determinado por un analisis deterministico del movimiento de los maximos terremotos.

EI MCE, es el terremoto mas grande concebible del movimiento del terreno, el cual podria afectar
el area del proyecto. Esta basado en la evidencia geoldgica e historica y no esta relacionado a un
criterio probabilistico

El anélisis deterministico consistio:

- Determinar la relacion entre la geologia y la historia sismica del area dentro de 200 km de
radio del proyecto del area.

- Relacionar los terremotos historicos y ubicaciones epicentrales de las zonas sismicas
seleccionadas para el area de estudio.

- Definir la relacién de atenuacion apropiada y calcular el movimiento del terreno resultante
al sitio de cada valor de MCE. El evento con el valor méas alto de la aceleracién pico del terreno
(PGA) se ha seleccionado como el MCE para el sitio.

EI MCE, para el proyecto tiene un PGA de 0.34 g, que corresponde al terremoto de 1868 con una
magnitud de 8.8 Mw.

Sismo Maximo Creible (MCE) Aceleracion Pico del terreno (g)

8.8Mw/0.34
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2.3.9.7. OBE (Operating Basis Earthquake)

El OBE (Sismo de Base Operacional) es un terremoto que razonablemente pueda ocurrir dentro
la vida de servicio del proyecto, para el cual la estructura esta disefiada para resistir o permanecer
en operacion, refleja el nivel de proteccidn sismica deseada para razones operacionales o
econdmicas y puede estar determinado sobre una base probabilistica considerando la geologia
local, regional y la sismologia.

Este sismo se encuentra entre el evento de 475 y el evento de 1000 afios (periodo de retorno).
Los valores de aceleracion correspondientes a estos periodos de retorno son: 0.45y 0.79g.
Periodo de retorno

(afios) Aceleracién Pico del terreno (g) 475  0.62/1000  0.79

2.3.9.8. MDE, (Maximum Design Earthquake) o (SEE) Safety Evaluation Earthquake,

Sismo de Disefio Maximo, se define como el evento que la instalacion o proyecto debe soportar y
que esté en funcionamiento sin una falla catastréfica, tales como la liberacion descontrolada de un
reservorio, aunque un dafo significativo o pérdidas econdémicas se pueden tolerar, o que permita
que el proyecto sea restaurado

Es el terremoto que produce el méximo nivel de movimiento del terreno para el cual una estructura
estd disefiada. Los factores a considerar en establecer el tamafio del MDE o SEE son la
clasificacion potencial del peligro de las obras de ingenieria (FEMA 1988).

La seleccion final del MDE o SEE, considera en el caso de presas si deberia ser capaz de resistir
el control del MCE sin tener una falla catastréfica.

El MDE también puede determinarse en base a fallas activas del HOLOCENO, o de acuerdo a
otros criterios especificos.

Este sismo se encuentra entre el evento de 1000 afios y el Sismo Maximo Creible (MCE), el valor
de aceleracion determinado para el MDE es de 0.79¢.

Periodo de retorno

(afios) Aceleracion Pico del terreno (g) 1000  0.79.
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MAPA N° 2. 6: Intensidad Sismicidad
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MAPA N° 2. 7: Liberacion de Energia Sismicidad

i ad o daldae o (MG T

g [P g . LI
gé ;g;;ssg 5“31; LI I I el
: 3 TR
thioo B LG w0
a0

Fuente: Equipo Técnico

KOSKO PERU

ucCy

CIP 94257 ingd.
EVALUADOR DE RIESGO - a
RJ. N° 127-2017 CENEPREN RN ST

Pagina 89 de 232



INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR PELIGRO SISMICO EN EL PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO ”e_
DE SUMINISTRO ELECTRICO DOMICILIARIO EN ZONAS URBANAS EN 4 UNIDADES PRODUCTORAS DISTRITO DE & & .;“‘
ILO DE LA PROVINCIA DE ILO DEL DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA”. MUQUEGUﬁ

2.3.10. Calculos Mecanicos del Proyecto

a) Consideraciones de Disefo
Estos calculos tienen el objetivo de determinar las siguientes magnitudes relativas a los
conductores de lineas y redes primarias aéreas en todas las hipotesis 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 maxima (sélo en hipdtesis de maxima temperatura).
o 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 ademas de brindar restricciones para la

distribucion 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 10 kV y para los conductores definidos

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

d) Factibilidad de Suministro y Fijaciéon de Punto de Disefo

El proyecto inicia desde ALIMENTADOR 0-194, en donde la empresa concesionaria
ELECTROSUR S.A. otorga el punto de disefio para el inicio de la Red Primaria, cuenta con
documento de factibilidad de suministro y fijacién de punto de Disefio, conformidades emitidas por
la concesionaria que se encuentran dentro del ambito del proyecto.

A continuacion, detallamos datos de conformidades de las concesionarias:
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FACTIBILIDAD DE SUMINISTRO

Empresa Concesionaria

Electrosur S. A.

Fecha de Emision

22 de diciembre del 2023

Documento que otorga la Factibilidad de Suministro

GE-1938-2023

Area de concesion

Dentro

PUNTO DE DISENO

EMPRESA CONCESIONARIA

ELECTROSURS. A.

Fecha de Emision

16 de diciembre del 2024

Documento que otorga la Fijacion del Punto de Disefio| E-2172-2024
Punto de Disefio - 01 Subestacion Aérea Existente con Codigo 5198
UTM WGS84

Coordenadas punto disefio -01

E£297000.000 N8101000.000

Punto de Disefio - 02

Subestacion Aérea Existente con Codigo 5360

Coordenadas punto disefio -02

UTM WGS84
E254994.356 N8047261.335

Punto de Disefio - 03

Estructura de media tension Codigo 0-194-1033

Coordenadas punto disefio -03

UTM WGS84
E255074.667 N8047085.486

e)

Ubicacién

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

Region Moquegua
Provincia : llo

Distrito o o

Sector Promuvi XII
Parcelas

V[

QRRIREND RIQIDMAL

MOQUEGUA

Asentamiento Humano Puerto el Encanto, Asentamiento Humano 3 de

Setiembre, Asentamiento Humano Villa Bicentenario y Asentamiento Humano Villa Las

Palmas

Coordenadas UTM de Referencia:
Datum: Word Geodesic System, Datum 1984 — WGS84

Proyeccién: Universal Transversal Mercator, UTM.

- (///( |

Sistema de Coordenadas: Planas.
Zona UTM: 19K.
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’ Parcela - Coordenadas UTM WGS 84
Item Region Provincia Distrito Asentamiento Este(m) Norte (m)
Humano
1 Lo Bice\n/itiiario 254693.900 | 8047657.702
2 MOQUEGUA PR(lﬁl)-IaUVI Lo Set:i)’e(:bre 254953.932 | 8047358.226
! Xi Lo Pueto ¢ 255017591 | 8047327.433
Encanto
4 LO Vé"jrﬁii 255126.313 | 8047094.058
f) Relacion de Localidades Beneficiadas:
Asentamiento Humano POBLACION (NRO. HABITANTES)
Villa Bicentenario 421 beneficiarios.
3 de Setiembre 124 beneficiarios.
Puerto el Encanto 280 beneficiarios.
Villa Las Palmas 116 beneficiarios.
TOTAL 941 usuarios
9) OBJETIVO DEL PROYECTO
. Ampliar y brindar el servicio eléctrico en Red Secundaria, con la finalidad de dotar energia

eléctrica en forma confiable y segura. Para el proyecto “Mejoramiento del servicio de suministro
eléctrico domiciliario en zonas urbanas en 4 unidades productoras distrito de llo de la provincia de
llo del departamento de Moquegua”

. El proyecto permitira el desarrollo socio-econdmico de la zona de proyecto beneficiando a
941 abonados totales, de manera Eficiente Provision del Servicio de Energia Eléctrica a la

Poblacion Beneficiaria.

h) Descripcion Técnica del Proyecto:

COMPONENTE | - RED PRIMARIA

El alcance de esta componente comprende la intervencion de 04 parcelas y asentamientos
humanos 941 abonados y 26 cargas especiales en total con la Red Primaria, el nivel de tensién
en 10 kV disefiada para cambio de nivel de tension a 22.9 kV (futuro), contara con las siguientes

caracteristicas técnicas.

/f///( |
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COMPONENTE - RED PRIMARIA |

Sistema = Trifasica
Tension Nominal = 10 - 22.9 KV Trifasico
Distribucion = 1395.41metros
Tipo de Distribucion = Radial
Conductor = Conductor de COBRE de 1x35mm2 (DESNUDOQ), temple duro
Frecuencia = 60Hz
= POSTE DE CONCRETO ARMADO CENTRIFUGADO 15/500/2/225/450
Soportes = POSTE DE CONCRETO ARMADO CENTRIFUGADO 15/400/2/225/450

= AISLADOR POLIMERICO TIPO PIN 22.9 kV, TENSION DE OPERACION FASE-FASE
Aisladores 213.8 kV, £22.9 Kv, inc. Espiga, Um 35 KV. '

= AISLADOR POLIMERICO TIPO SUSPENSION 22.9 kV, TENSION DE OPERACION FASE-
FASE 213.8 kV, <22.9 KV,Um 36 KV.

fn‘gﬁ:ﬁftfrfe proteccion y = SECCIONADOR CUT OUT, 27 Kv. 150 KV BIL, 100 A 8/12 kA, 432 MM LINEA DE FUGA
Subestaciones = Transformadores Trifasicos

Transformadores de Distribucien | - 06 UND. DE TRANSFORMADOR TRIFASICO 100 kVA, 10-22.9/0.40-0.231 KV
= 01 UND. DE TRANSFORMADOR TRIFASICO 75 kVA, 10-22.9/0.40-0.231 KV

= Estructuras de seccionamiento, proteccion o medicion: Electrodo(s) vertical(es)
de puesta a tierra, con caja de registro. puesta a tierra tipo PAT-1.

Sistema de Puesta a Tierra = Entodas las estructuras de alineamiento de las lineas, se instalaran El tipo PAT-0

Tipo espiral, que consiste en una bajada de conductor de cobre en anillo al lado

de la base de la estructura.

i) COMPONENTE Il - RED SECUNDARIA
El alcance de esta componente comprende la intervencién de 04 parcelas e asentamientos
humanos con la Red Secundaria, el nivel de tensién en trifasico 380/220V, contara con las

siguientes caracteristicas técnicas:

COMPONENTE 11— RED SECUNDARIA
Tension Nominal y Sistema = 380/220 V.
Sistema Adoptado = Aéreo — Autoportante.
Tipo de Distribucion = Radial
Frecuencia = 60 Hz.
= Poste de Concreto Armado Centrifugado.
Soportes = 8/400/150/270 daN (Incl. Perilla de Concreto)
= 8/300/150/270 daN (Incl. Perilla de Concreto)
Tipo Conductor = Cable de Aluminio Autoportante tipo CAAI
Seccion Nominal = 3x35+1x16+NA25 mm?2.
Longitud = 9,318.96 m. (Ref. planillade metrados)
Puesta a Tierra = PAT -1.
ALUMBRADO PUBLICO:
Tipo de Distribucion = Monofasico.
Tipo Conductor = Cordon portatil de cobre TTRF-70 de 2 x2.5 mm2
_ | Pastorat = Pastoral de acero 1.5m, VH/1.0m, H/5°y1 ﬁ"QJ
////( KOSKO PERU
AL o i g
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= Pastoral de acero 2.0m, VH/1.0m, H/5°y1.5"@

o = LED Tipo Il de 50 a 55 W.
Luminaria = LED Tipo Il de 90 a 100 W.
Numero de Luminaria = 437 Total

ACOMETIDAS:

Tipo de Distribuciéon = Monofasico.
Tipo Conductor = Cable concéntrico de Aluminio
Seccion Nominal = 2X6mm2
Medicién = Medidor Electronico Monofasico de 2 Hilos.
Caja de derivacion = Polimérica de 9 Salidas SP+1AP
Abonados = 967 Total (941 Lotes y 26 cargas especiales)

Documentos de referencia

j)

e Norma RD - 018 - 2012 - EM/DGE Norma de procedimientos para la elaboracion de

proyectos.

e Cddigo Nacional de Electricidad — Suministro 2011.

MAXIMA DEMANDA

La maxima demanda esta dada por las cargas que alimentan a los Sectores de acuerdo a la Norma

DGE “Calificacion eléctrica para la elaboracion de proyectos de Subsistema de distribucidn

Secundaria®, por lo que se consideran los siguientes parametros en la siguiente tabla de

estimacion de Maxima Demanda:

CUADRO DE CARGAS SECTORES

El proyecto se considera los siguientes asentamientos Humanos con su respectiva demanda.

CUADRO DE CARGAS MAXIMA DEMANDA RESUMEN
- SERVICIO PARTICULAR CARGAS ESPECIALES |  ALUMBRADO PUBLICO MD
N®| LOCALIDAD | orctacio| N° de[KWILot[F.s. [ Parcia| N° de| KW | F.S. [Parcial N°de [ K [ F.s [ Parcial
N Lote (€ | | CE |/ICE| | |l Lumin| W (KW)
SE-01 149 | 080 | 05| 596 | 5 |100] 1 5 |48 10051 b ssy | 7014
29 |0.100
1 VILLA SE-02 144 | 080 | 05| 576 2 |100] 1 2 M 1008 4 | 355 | 63455
BICENTENARIO 16 | 0.100
47 | 0.055
SE-03 128 | 080 | 05| 512 7 |100] 1 7 1 | 4485 | 62685
19 | 0.100
2 | 3DESETIEMBRE| ~ SE-04 124 | 080 | 05| 496 0 |1.00] 1 0 |20 0055 4 | 540 | 5300
23 | 0.100
se05 | 139 | 080 | 05| 556 | 4 [100] 1 | 4 |38 90081 4 | 499 | 6450
3 | PUERTO EL 29 | 0.100
ENCANTO
SE-06 141 | 080 | 05| 564 | 4 |100] 1 4 |44 L00SH a0 | eas2
20 |0.100
: 45 | 0.055
4 | VILALAS SE-07 116 | 0.80 | 05| 464 | 4 |1.00| 1 4 1 | 4275 | 54675
| PALWAS / 18 | 0.100
RESUMEN 941 3764 | 26 26 | 437 30.965 | 433.37
ATIZT s
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CIP 94267 Ind. Bonis R. Vargas Zeballos

EVALUADOR DE RIESGO N

1P N°110603
ADOR DE RIEGO-

RJ. N° 127-2017 CENEPREN R NS FE057 CENEFIRED/Y

Pagina 94 de 232



INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR PELIGRO SISMICO EN EL PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO '
DE SUMINISTRO ELECTRICO DOMICILIARIO EN ZONAS URBANAS EN 4 UNIDADES PRODUCTORAS DISTRITO DE
ILO DE LA PROVINCIA DE ILO DEL DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA”. MOQUEGUA

La maxima demanda para el proyecto es de 433.37KW est& dada por los usuarios existentes y
nuevos a incluirse en la red de distribucion, la demanda total comprende la demanda proyectada,

los mismos que alimentan circuitos de sistema particular y alumbrado publico, entre otros

k) PLAZO DE EJECUCION

El plazo para la ejecucion de la Obra, de acuerdo al Sistema Nacional de Programacion Multianual
y Gestidn de Inversiones y los procesos y procedimientos para la aplicacién de las fases del Ciclo
de Inversion, en donde se describe lo siguiente:

El plazo de ejecucion para el presente proyecto es de 270 dias calendarios.

l) PRESUPUESTO REFERENCIAL

La ejecucion de la obra debera ser encargada a un Profesional Ing. Electricista y/o Ing. Mecanico
Eléctrico y de experiencia para poder cumplir con todas las exigencias de la Ley y las Normas
Vigentes. El Valor Referencial esta actualizado al abril de 2025, para la ejecucion del proyecto,
asciende a la suma de S/. 3,337,991.14 TRES MILLONES TRESCIENTOS TREINTA Y SIETE
MIL NOVECIENTOS NOVENTA'Y UNO CON 14/100 NUEVOS SOLES, disgregado de la siguiente

manera:

PRESUPUESTO GENERAL DEL PROYECTO

PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE SUMINISTRO ELECTRICO DOMICILIARIO EN ZONAS URBANAS EN 4 UNIDADES
PRODUCTORAS DISTRITO DE ILO DE LA PROVINCIA DE ILO DEL DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA”
ENT. EJEC. : GOBIERNO REGIONAL MOQUEGUA
REGION : MOQUEGUA
PROVINCIA . ILO DISTRITO
JLO
FECHA : ABRIL DEL 2025
RESUMEN DEL PRESUPUESTO DESAGREGADO
COMPONENTE I:  RED PRIMARIA S/.930,447.48
A SUMINISTRO DE MATERIALES 551,591.30
B MONTAJE ELECTROMECANICO 351,276.61
C  TRANSPORTE DE MATERIALES (5%A) 27,579.57
COMPONENTE Il: RED SECUNDARIA S/.1,565,838.67
A SUMINISTRO DE MATERIALES 1,020,827.56
B MONTAJE ELECTROMECANICO 493,969.73
C TRANSPORTE DE MATERIALES (5%A) 51,041.38
COSTO DIRECTO TOTAL S/. 2,496,286.15
COSTO INDIRECTOS FIJOS Y VARIABLES S/. 591,619.82
~// ( KOSKO PERU
aumeG Chacon Arcaya Bl WA 2 8 .“Q.". .................
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01.00 DIRECCION TECNICA DE OBRA Y GESTION DEL PROYECTOS 0.70% 17,474.00
02.00 GASTOS D.T. DE EJECUCION DE OBRA Y GESTION DE PROYECTOS 10.00% 249,628.62
03.00 GASTOS DE SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA 1.00% 24,962.86
04.00 GASTOS DE SUPERVISION 350% 87,370.02
05.00 GASTOS DE LIQUIDACION TECNICA FINANCIERA 1.50% 37,444.29
06.00 GASTOS DE GESTION ADMINISTRATIVA 6.50% 162,258.60
07.00 GASTOS DE DIFUSION 0.50% 12,481.43
PRESUPUESTO DE OBRA S/. 3,087,905.97
COSTO DE ELABORACION DE EXPEDIENTE TECNICO (R.G. N2 057-2024-GRDE.MOQ) S/.250,085.17

COSTO TOTAL DEL PROYECTO S/. 3,337,991.14

m) RECURSOS HUMANOS PARA EJECUCION
Equipo Técnico de la Ejecucion de Obra
El equipo técnico para una correcta ejecucion, esta basado en el recurso humano y contar con

el personal clave para los trabajos especificos que demanda dicho proyecto.

Ingeniero Residente de Obra

Profesional Ingeniero Electricista y/6 Mecanico Electricista, colegiado y habilitado para el
gjercicio de la profesién, no menos de (03) afios de experiencia como residente de obra en
proyectos de electrificacion, sera el responsable de dirigir la ejecucion del Proyecto de Inversion

Publica, de acuerdo al contenido del Expediente Técnico.

Ingeniero Inspector de Obra
Profesional Ingeniero Electricista y/6 Mecanico Electricista, colegiado y habilitado para el
gjercicio de la profesion, no menos de (04) afios de experiencia como residente de obra y/o

inspector/supervisor en proyectos de electrificacion,

Especialista en Redes Primaria y Redes Secundarias

Profesional Ingeniero Electricista y/6 Mecanico Eléctrico, colegiado y habilitado para el ejercicio
de la profesién, con no menos de (03) afios de experiencia en el ejercicio profesional, se
encargara de la calidad, plazo y costo de obra de la componente de la Red Primaria y Redes
Secundarias con el fin de garantizar el cumplimiento de las especificaciones de las partidas

contenidas en el Expediente Técnico.

Especialista en Seguridad y/o Prevencionista de Riesgos

La funcién principal del profesional de prevencion de riesgos y medio ambiente, es la de
planificar, controlar, asesorar en materias de prevencidn de riesgos, salud ocupacional, gestion
ambiental y promover acciones preventivas y correctivas con el fin de evitar accidentes del

~ trabajo como enfermedades profesionales,
/? KOSKO PERU H.A.C.
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Asistente Técnico: Profesional Bachiller y/6 Ingeniero Electricista y/6 Mecéanico Eléctrico, con
no menos de (02) afios de experiencia como asistente técnico de proyectos u obras de

electrificacion urbano y/o rural.

Asistente administrativo: Con estudios Técnicos 6 Universitarios, con experiencia no menor a

(02) afios como asistente administrativo en el sector publico,

Disponibilidad de Materiales y Equipos
La mayoria de los materiales a utilizarse en la Red Primaria y Red Secundaria, son unos de
fabricacion nacional, y otros importados: conductores de Cobre Duro, aisladores, equipos de

proteccidn, etc.

Transporte y Montaje

El transporte de materiales y equipos desde el lugar de fabricacion hasta la zona del Proyecto no
representara mayor problema, debido a la existencia de carreteras apropiadas y en regular y buen
estado de conservacion.

Para el transporte de materiales nacionales e importados se tiene como punto de partida el Puerto
del Callao, transportando por carretera afirmada, trochas carrozables hasta almacén de la Obra

en la ciudad de Moquegua - ILO.

n) MODALIDAD DE EJECUCION
El proyecto sera ejecutado por el Gobierno Regional Moquegua, por la modalidad de

Administracion Directa.

0) FUENTES DE FINANCIAMIENTO
La obra es su totalidad sera financiada por la GOBIERNO REGIONAL DE MOQUEGUA, al finalizar
la ejecucion de la obra, una vez obtenida la conformidad de Obra, y transferir los activos a la

concesionaria Electrosur S.A.

p) OPERACION, MANTENIMIENTO Y COMERCIALIZACION
Una vez concluida la fase de ejecucion del Proyecto; Electrosur S.A., se hara cargo de la operacién
y mantenimiento del Sistema Eléctrico a través de sus unidades de distribucion, durante el

horizonte proyectado. La comercializacidn estara a cargo del area comercial.
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CAPITULO lll:
DETERMINACION
DEL PELIGRO
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3.1.Metodologia

Evaluar el peligro es estimar o valorar la ocurrencia de un fendomeno con base en el estudio de su
mecanismo generador, el monitoreo del sistema perturbador y/o el registro de sucesos (se refiere
al fendbmeno mismo en términos de sus caracteristicas y su dimensién) en el tiempo y ambito

geografico determinado.

3.1.1. Método Deterministico

Aqui todas las distancias desde los sitios a las fuentes sismicas potenciales, son ajustadas. El
resultado es una estimacion del movimiento del terreno que en un lugar determinado
experimentaria dado la ocurrencia de un sismo a alguna distancia y magnitud ajustada. Los
andlisis deterministicos del peligro sismico son utiles para estudios de un lugar especifico,
particularmente aquellos que involucran los medios o facilidades criticas en los cuales los criterios
del disefio estan basados sobre la ocurrencia del evento sismico mas grande posible. La
desventaja de este tipo de analisis es que la probabilidad de ocurrencia de los eventos no es
considerada y la incertidumbre en la estimacion del peligro no puede ser analizado explicitamente

de una manera cuantitativamente formal.

3.1.2. Método Probabilistico

En este enfoque, las distancias a las fuentes sismicas potenciales y magnitudes de sismos
generados por estas fuentes son tratadas como variables aleatorias. El resultado es una curva
simple de peligro o juego de curvas de peligro que presentan la frecuencia esperada de excedencia
de un valor pre-especificado del movimiento de un lugar dado. La ventaja de este tipo de analisis
del peligro sismico es que este modela la naturaleza fundamentalmente probabilistica del peligro
sismico. Los sismos futuros pueden ocurrir en una variedad de ubicaciones y sobre un rango de
magnitudes, debido a que muchas combinaciones de la magnitud y la distancia pueden resultar
en dafio a una estructura dada, un acercamiento al disefio basado en el riesgo es deseado por
muchos tipos de problemas de ingenieria. Por lo tanto, el enfoque probabilistico es el mas

adecuado de los dos para la mayoria de los casos.

3.1.3. Metodologia del Peligro Sismico

En regiones sismicamente activas, cualquier decision para un planeamiento regional o urbano
deberia estar basada en caracteristicas probables de sismos esperados en el futuro.

Estos aspectos son proporcionados por el procedimiento usualmente llamado “seismic hazard

LA 11

assessment’, “peligro sismico”.
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El término “peligro sismico”, significa la probabilidad de ocurrencia de movimientos fuertes
potencialmente dafinos a un cierto lugar dentro de un cierto intervalo de tiempo. El proceso de
determinacion del peligro sismico en una regién es llamado también “zoneamiento sismico”
El término “riesgo sismico” es derivado del sector de seguros en el sentido de que puede 0 no
existir el riesgo debido al fenémeno natural si hay o no valores o trabajos de las personas
expuestas a los peligros sismicos.
Pero el uso del término “riesgo” no es uniforme — por tanto, es importante establecer el sentido en
el cual esta siendo usado.
Para la evaluacion del riesgo sismico, previamente se determina la “vulnerabilidad” V. La
vulnerabilidad es el grado esperado de pérdida dentro de un area definida resultante de la
ocurrencia de un cierto sismo (evaluando el riesgo sismico) en una escala de 0 (sin dafio) a 1
(pérdida total). La vulnerabilidad puede ser reducida aplicando las medidas antisismicas en
ingenieria civil. Luego el riesgo sismico especifico SRI es el producto del peligro sismico y la
vulnerabilidad.

SRI=Hi *V
El riesgo sismico mismo R, es la suma de todos los productos del valor Ci de los diferentes
elementos al riesgo multiplicado con los riesgos sismicos especificos.
R =Zi (Sri * Ci)
De acuerdo a la reciente filosofia de seguridad, se han considerado diferentes niveles de sismos.
La decision en el nivel de probabilidad para usarlo en las aplicaciones préacticas de peligro sismico
es bastante compleja y depende del riesgo final que la sociedad esté dispuesta a cubrir.
Las probabilidades de excedencia usadas comunmente en el disefio de estructuras
aproximadamente son:
Construcciones estandar 2x10-2 - 10-3.
Estructuras importantes 2x10-3 - 10-4.
Plantas nucleares 10-4 - 10-6.

La figura 3.1, muestra un esquema de lo mencionado.

GRAFICO N° 3. 1: Esquema de los conceptos de Riesgo Sismice especifico, Vulnerabilidad, Peligro
Sismico Regional y Local.
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RIESGO SISMICO
R =i (Rix Ci)

RIESGO SISMICO ESPECIFICO JL VALOR DE ELEMENTOS AL
Ri=HixV RIESGO (POR EJEMPLO. EL
COSTO ECONOMICO: Ci)

VULNERABILIDAD: V
(CIENCAS DE CONSTRUCCION)
* Relacionado a la intensidad de movimiento
o Puede ser reducido aplicando medidas
antisimicas

PELIGRO SISMICO: H

(CIENCIAS DE LA TIERRA)
F
l |

PELIGRO SISMICO REGIONAL PELIGRO SISMICO LOCAL

e Probabilidad de ocurrencia del o Expresion de efectos esperados del
movimiento. dentro de un periodo movimiento sobre un lugar dado.
especifico de tiempo en una drea dada. conociendo sus propias caracte-
idealmente definido como risticas topograficas y geologicas
“topograficamente y geoldgicamente (CONDICIONES DE SITIO):
homogeéneo™ a superficies del terreno - efectos directos (movimiento del

e Es posible también una aproximacion terreno)
deterministica - efectos indirectos (falla del terreno)

e Conduce a: MAPEO DE e Debe tenerse en cuenta en “buenas”
MACROZONEACION(1:200 000 a regulaciones antisismicas
1:1 000 000) e Puede conducir a: MAPEO DE

¢ Considerando parametros fisicos y MICROZONACION (1:2000 a 1:10
luego estudios economicos y 000) y PARAMETROS DE DISENO
decisiones politicas, normalmente - Este mapa debe entenderse. por
conduce a la seleccion de decisiones politicas. en una ciudad
PARAMETROS DE DISENO expuesta a sismos significativos
Tales como aceleracion pico del - Desafortunadamente, se ejecuta
terreno. velocidad y desplazamiento. después que ha ocurrido un fuerte
duracion del sismo. etc. Para el uso en sismo dentro o en la vecindad de la
regulaciones antisismicas. ciudad.

Para determinar el nivel de peligrosidad sismico, se utilizé la siguiente metodologia descrita en el
grafico 3.1.

. (GRAFICO N° 3. 2: Metodologia general para deterrﬁi ar el nivel de peligrosidad
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| s e e sy X informacion :
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: : dela zona de estudio : Recopiacion de :
: R i e < informacion (s
| secundaria || we @ fsre
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. Factores — I "
: l : B e Sismicidad | | | Niveles de
RERET i ) Peligro
! : -y Tipode Suelo ) | | :
BERET Factores Geologia || | ;
L ! @1 | condicionantes | | Geomorfologia | ?
) oA i / :
|
|
8 2 Aceleracion : Tipo de Suelo
S8 Periodo de retomo : Pendiente Geologia
88| | Probabiidad de I Gedogia — Geomorfologia

- ocurrencia Geomorfologia Antropico

Fuente: Equipo Técnico

3.1.4. Recopilacion y analisis de informacion
Para lograr lo anterior se realizé la busqueda bibliografica de los documentos que han establecido
relaciones entre eventos de Peligro Sismico historicos y los factores que contribuyeron a su
generacion recopilando: La recopilacion y andlisis de informacion relacionada con el peligro
sismico es una etapa critica para la identificacion y evaluacion de las amenazas que podrian
afectar el area de intervencion del proyecto. En el contexto geodinamico del Perd, los sismos estan
estrechamente relacionados con la subduccion de la Placa de Nazca bajo la Placa Sudamericana,
siendo esta interaccion una de las mas activas del mundo.
a) Revisién Bibliografica y Cartografica: Se realiza la recopilacion y sistematizacion de fuentes
oficiales y cientificas, incluyendo:
o (Catalogo de Sismos del Peru del Instituto Geofisico del Pert (IGP).
o Estudios de microzonificacion sismica y zonificacion geodinamica del INGEMMET y
CENEPRED.
e Publicaciones cientificas, tesis y documentos técnicos relacionados con la sismicidad
histérica del area.
o Atlas de Peligros del Pert y mapas de peligros sismicos regionales.

Normas técnicas del Reglamento Nacional “d

/ ( Sismorresistente).
/ KOSK(.)
/ - 'I

Edificaciones (E.030 Disefio
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b) Identificacion del Contexto Sismotectonico
o El area de estudio se encuentra dentro del Cinturon de Fuego del Pacifico, donde se
produce la subduccion activa de la Placa de Nazca bajo la Placa Sudamericana a una
velocidad aproximada de 6.5 a 7.5 cm/afio.
¢ Se identifican zonas sismogénicas regionales, como la zona de ruptura interplaca, la
zona de Wadati-Benioff, y estructuras corticales activas.
¢ Se analizan fallas geoldgicas cercanas, en caso de sismos corticales locales.
c) Andlisis de Sismicidad Histérica
o Evaluacion de eventos sismicos ocurridos en los ultimos siglos, incluyendo magnitud,
profundidad, intensidad, ubicacion y dafios registrados.
o Terremoto del 23 de junio de 2001, Mw 8.4, epicentro frente a la costa de Arequipa—
Moquegua.
o Eventos de 1868, 1877 y 1966, con generacion de tsunamis.
e Determinacion de recurrencia sismica, profundidad de focos y relacién con fuentes
tectonicas.
d) Caracterizacion de Peligrosidad Sismica
e Uso de modelos de aceleracion pico del suelo (PGA) y pardmetros espectrales segun el
reglamento E.030.
¢ Integracion de curvas de amenaza sismica probabilistica (probabilidad de excedencia de
aceleraciones en periodos definidos: 10%, 5% y 2% en 50 afios).
¢ Modelos desarrollados por el IGP, USGS y estudios previos en el area.
e) Identificacion de Efectos Asociados a Sismos
e Licuacion de suelos: si existen materiales arenosos saturados en zonas de relleno o
terrazas fluviales.
o Deslizamientos y movimientos en masa inducidos por aceleraciones sismicas.
¢ Dafios ainfraestructura critica, como redes eléctricas, postes, subestaciones y viviendas.
f) Representacion Grafica
e Mapa de epicentros histéricos relevantes.
e Mapa de zonificacion sismica del area de estudio.
e Mapa de curvas isosistas (intensidad percibida).

¢ Mapa de PGA estimado para el proyecto.
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o Evaluacion de la afectacion al sistema eléctrico domiciliario del proyecto, considerando
vibraciones, colapso de estructuras, caidas de lineas, fallas en transformadores y
aislamiento.

o Estimacion de escenarios sismicos probables con sus respectivas consecuencias para
la poblacién y la infraestructura.

¢ |dentificacion de rutas de evacuacion, zonas seguras y capacidad de respuesta ante
sismos.

Estudios publicados por entidades técnico cientificas competentes (INGEMMET, INEI, SENAMHI,
ANA), informacion histérica, estudio de peligros, cartografia, topografia, hidrografia, climatologia,
geologia'y geomorfologia del area de influencia del fendémeno; también el analisis de la informacion
proporcionada de entidades técnicas-cientificas y estudios publicados acerca de las zonas

evaluadas. (Grafica N°3-2).

GRAFICO N° 3. 3: Flujograma general del proceso de analisis de informacién

g N
Estudios técnicos, informes técnicos y/o articulos de

Recopilacion de Informacion > investigacion.
Informacion vectorial y raster (shapefiles).

/"« Determinar ¢l sistema de coordenadas \

s \ geogréficas y el DATUM WGS84.

* Determinar la escala de trabajo para la
caracterizacion del peligro.

* Digitaizar los mapas de formato vectorial.

Homogeneizacion dela ; ;
g * + Determinar la escala de trabajo para el analisis

Informacion = : 5
de la vulnerabilidad del area en estudio.
* Elaborar la base de datos en referida al
\ ) fendmeno evaluado y realizar su posterior
\ vinculacién con la informacion cartogréfica con
las manzanas catastrales /,J
v e
b N
Seleccion de parametros para el . Seleccion de parametros para el anlisis de peligros
analisis de peligros y vulnerabilidad y vulnerabilidad
\ J =
' ™,
/

Construccion de la base dedatos | | Construccion de la base de datos para el inicio de ‘
para el inicio de geoprocesamiento geoprocesamiento
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Fuente: Equipo Técnico '
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La identificacion del area de influencia permite delimitar el espacio geografico en el que los efectos
de un sismo podrian impactar a los elementos expuestos del proyecto. En el presente estudio, el
area de influencia se ha definido considerando:

e Lalocalizacién de los asentamientos humanos beneficiarios del proyecto.

e Laextension de las redes eléctricas primarias y secundarias.

e Lapropagacion esperada del movimiento sismico a partir de eventos de magnitud =7 Mw.
a) Area de Influencia Directa
Corresponde al &mbito donde se desarrollara la intervencion fisica del proyecto de electrificacion
y donde el sismo generaria efectos estructurales y funcionales directos:

o Ubicacion: Sector PROMUVI XII - Distrito de llo, provincia de llo, region Moquegua.
¢ Asentamientos involucrados:
o Villa Bicentenario (UTM: 254693.900, 8047657.702)
o 3 de Setiembre (UTM: 254953.932, 8047358.226)
e Puerto El Encanto (UTM: 255017.591, 8047327.433)
o Villa Las Palmas (UTM: 255126.313, 8047094.058)
o Elementos expuestos: 942 conexiones domiciliarias, postes, transformadores, redes
primarias (1.29 km) y secundarias (9.32 km), viviendas y personas.
b) Area de Influencia Indirecta
Abarca las zonas adyacentes que podrian experimentar efectos indirectos del sismo, como:

¢ Interrupcion del suministro eléctrico por colapso parcial de la infraestructura.

e Acceso bloqueado por escombros o postes caidos.

o Posibles reacciones en cadena como incendios eléctricos o deslizamientos inducidos.
Incluye zonas de colina, bordes de ladera y areas urbanizadas colindantes dentro de un radio
aproximado de 1 a 2 kilometros alrededor de los asentamientos mencionados.

c) Criterios utilizados para la delimitacion

o Nivel de aceleracion sismica esperado (PGA: 0.30 a 0.45 g).

e Proximidad a zonas de fracturacion geoldgica o taludes.

e Densidad de poblacion e infraestructura critica.

e Capacidad de respuesta ante emergencias en zonas contiguas.

d) Representacion Gréfica
Se recomienda elaborar un mapa de areas de influencia con los siguientes elementos:

bicacion UTM de cada asentamiento.

-~ . )
L
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e Zonas de pendiente y relieve irregular.

o Buffer o anillo de impacto (directo e indirecto) de 500 m a 2 km.

Delimitacion del Area de Influencia Directa e Indirecta ante Peligro Sismico en el Proyecto
de Electrificacion — Sector PROMUVI Xl Distrito de llo

La figura muestra la ubicacion georreferenciada de los cuatro asentamientos humanos
beneficiarios del proyecto: Villa Bicentenario, 3 de Setiembre, Puerto El Encanto y Villa Las
Palmas. Se representan las redes eléctricas proyectadas (primarias y secundarias), superpuestas

sobre el relieve del terreno y la zonificacion geomorfolégica. Ademas, se identifican:

o Elarea de influencia directa (en sombreado naranja), correspondiente al area de
intervencion directa del proyecto y donde se concentran los elementos expuestos (942
conexiones eléctricas, postes, transformadores, viviendas y poblacion).

« El area de influencia indirecta (en sombreado amarillo), que considera un buffer de hasta
2 km alrededor de los asentamientos, donde podrian producirse afectaciones por
colapso estructural, cortes de servicio 0 acceso restringido debido a un evento sismico.

e Las curvas de nivel, zonas de pendiente >10° y afloramientos rocosos fracturados, como

factores condicionantes de propagacion del dafio.

La delimitacion considera un escenario sismico con intensidad VIl en la Escala de Mercalli y una
magnitud mayor a 7.0 Mw, en concordancia con el Manual para la Evaluacion de Riesgos de
CENEPRED (2da Versién) y la Norma Técnica E.030.

Area de Influencia Directa

Acnia s bt i At b

MAPA N°3. 1: Areas de Influencia Diregta e Indirecta.
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La identificacion del peligro sismico en el area de intervencion del proyecto "Mejoramiento del
servicio de suministro eléctrico domiciliario en zonas urbanas en 4 unidades productoras del distrito
de llo, provincia de llo, departamento de Moquegua", se fundamenta en un andlisis integral de
antecedentes historicos y estudios geotécnicos y geoldgicos locales.

Histéricamente, la region sur del Peru, y en particular la provincia de llo, se encuentra ubicada en
una zona de alta sismicidad debido a su cercania al limite convergente entre las placas tectonicas
de Nazca y Sudamericana, donde ocurren frecuentes procesos de subduccion. Eventos sismicos
significativos han afectado esta zona, como el terremoto de magnitud 8.4 en Arequipa en el afio
2001, que también generd impactos en llo. Estos antecedentes evidencian una recurrencia sismica
considerable y justifican la inclusidn del sismo como uno de los principales peligros naturales para
esta zona.

Desde el enfoque técnico, se han evaluado los factores condicionantes y desencadenantes que
definen la susceptibilidad sismica. En funcién de los parametros geoldgicos, la zona presenta
formaciones de origen sedimentario reciente, principalmente depositos aluviales y materiales
sueltos en zonas urbanas de expansion. Esto representa una condicion geotécnica de mayor
vulnerabilidad ante la propagacion y amplificacion de ondas sismicas. Asimismo, las condiciones
topograficas, con presencia de planicies costeras ligeramente elevadas y laderas adyacentes,
contribuyen a una respuesta variable del terreno frente a sismos.

La caracterizacion se complementa con el analisis de mapas de peligrosidad sismica elaborados
por entidades como el IGP, INDECI y CENEPRED, que clasifican la zona de llo con un nivel alto
de peligrosidad sismica. Esta categorizacién se sustenta en escenarios de intensidad sismica
esperada superior a VIl en la escala de Mercalli Modificada (MMI), combinada con condiciones de
suelos que pueden amplificar la respuesta sismica local.

Finalmente, el indice de susceptibilidad al peligro sismico fue calculado aplicando la metodologia
propuesta por CENEPRED, considerando parametros como tipo de suelo, geologia,
geomorfologia y alteracién antrépica. El resultado obtenido indica un nivel de susceptibilidad baja
a moderada, que sumado al nivel alto del fendémeno sismico en si, da como resultado una
peligrosidad sismica de nivel medio para las zonas del proyecto.

Esta evaluacion constituye un insumo clave para la formulaciéon de medidas de mitigacion, disefio
estructural adecuado de instalaciones eléctricas y la planificacion del desarrollo urbano resiliente

en el distrito de llo.

3.241. f)escripcién del Peligro
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El analisis del peligro considera como fuente sismogeénica principal a la zona de subduccién de
placas, y se evaluan pardmetros como la magnitud probable, la aceleracion maxima del suelo
(PGA), y la recurrencia histérica de eventos para caracterizar adecuadamente el nivel de peligro
sismico.

El sur del Peru, incluida la provincia de llo, se encuentra ubicado en una zona de intensa actividad
tecténica, producto del limite convergente entre la Placa de Nazca y la Placa Sudamericana. Este
limite tecténico es de tipo subduccion, donde la Placa de Nazca (de origen oceanico) se desliza
por debajo de la Placa Sudamericana (de caracter continental). Por lo tanto, el factor

desencadénate es la Liberacidn de energia sismica por subduccion de placas tectonicas de Nazca
y Sudamericana para la zona de estudio ubicada en llo Moquegua.

Este proceso ocurre de manera continua y activa, a una velocidad promedio de convergencia de
aproximadamente 6.4 centimetros por afio (segun datos del Instituto Geofisico del Pert y modelos
geodinamicos globales). Esta velocidad es considerable en términos geoldgicos y genera una
intensa acumulacion de esfuerzos tectdnicos a lo largo del contacto entre ambas placas.
La subduccién se produce a lo largo de un plano inclinado denominado zona de Wadati-Benioff,
que en la costa sur peruana presenta una inclinacion aproximada de 20° a 30° y se extiende hacia
el este bajo el continente hasta alcanzar profundidades superiores a 100 km.A medida que la Placa
de Nazca se introduce en el manto terrestre bajo la Sudamericana, se generan deformaciones en
|la litosfera, y estas se manifiestan en la acumulacion de energia elastica en las rocas. Esta energia
se libera de forma repentina cuando las rocas superan su resistencia, generando un sismo
tecténico. En la provincia de llo del departamento de Moquegua, esta subduccién ha sido
responsable de multiples eventos sismicos de gran magnitud, incluyendo:

o El sismo de 23 de junio de 2001, con magnitud Mw 8.4, epicentro frente a las costas de

Arequipa.
e El sismo del 14 de enero de 2018, con magnitud Mw 7.1, que afectd las regiones de
Arequipa, Moquegua e llo.

Estos eventos son caracteristicos de la subduccién interplaca y se manifiestan cominmente como
sismos superficiales (profundidades < 70 km), con capacidad destructiva significativa.
Por tanto, el factor desencadenante del peligro sismico en la zona de estudio es la liberacion
de energia acumulada por el proceso de subduccién tectonica. Este fendmeno representa el
principal motor geodindmico de los riesgos sismicos que afectan a la ciudad de llo y sus

alrededores.
3.2.2, /Susceptibilidad del territorio
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La susceptibilidad del territorio frente al peligro sismico se determina a partir de la evaluacion

de los factores condicionantes que influyen en la amplificacion de los efectos de un sismo.

Entre estos se consideran principalmente: el tipo de suelo, la geologia local, la geomorfologia,

y el grado de intervencion antropica del area de estudio.

En el presente caso, la zona evaluada presenta las siguientes condiciones:

¢ Tipo de suelo: Se identifican sectores con suelos de relleno y materiales aluviales sueltos
sobre la planicie, que tienden a amplificar las ondas sismicas, aumentando los efectos
destructivos. Sin embargo, también existen zonas apoyadas sobre roca firme, lo cual
mejora la respuesta sismica.

e Geologia: El area esta compuesta mayoritariamente por rocas intrusivas (dioritas o
granodioritas) de edad terciaria, que presentan fracturamiento moderado a alto, lo cual
puede influir en la inestabilidad de bloques o fisuracion superficial durante un sismo de
gran magnitud.

e (Geomorfologia: La zona corresponde principalmente a una planicie estructural, que en
términos generales es favorable para disipar energia sismica. No obstante, en sectores
con pendientes mayores a 30°, especialmente en bordes de terrazas o taludes
intervenidos, se incrementa el riesgo de deslizamientos superficiales y caida de
fragmentos rocosos.

¢ Condicién antrépica: Se han identificado areas urbanizadas con infraestructura asentada
sobre suelos sueltos o terrenos modificados, lo que eleva el nivel de susceptibilidad por

posibles diferencias en la respuesta del terreno y riesgo de asentamientos diferenciales.

Calculo del indice de Susceptibilidad:
Siguiendo el enfoque metodoldgico del Manual de CENEPRED, se calcularon los valores
ponderados de los parametros mencionados:
e Tipo de Suelo: 0.1
e (Geologia: 0.1
e Geomorfologia: 1.0
e Antropico: 0.3
indice de Susceptibilidad Total =0.1 +0.1+1.0+0.3=15
Interpretacion: De acuerdo con los rangos propuestos en la metodologia, un indice de 1.5

indica una susceptibilidad baja al peligro sismico. Esto implica que, aunque existen

; /’(factores locales que podrian alrg@@gg‘lgs efectos de un sjsmo (como suelos blandos en
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algunos sectores y fracturacion geoldgica), la mayoria del territorio presenta condiciones
relativamente favorables frente a la propagacion de ondas sismicas.

Sin embargo, se recomienda implementar medidas de prevencion estructural,
especialmente en edificaciones ubicadas sobre rellenos o cercanas a taludes artificiales,
y reforzar la planificacion urbana en funcion de estos niveles de susceptibilidad.

3.3. Determinacion de peligros con mayor recurrencia.
Los registros extraidos, sistematizados y analizados del aplicativo SINPAD del Instituto

Nacional de Defensa Civil, Gobierno Regional Moguegua, con respecto a la recurrencia

de todos los peligros sismico.

GRAFICO N° 3. 4: Determinacion del Peligro.

Determinacion de peligros
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En resumen, se puede mencionar que los peligros originados por peligros Sismo e inundaciones

son los de mayores recurrencias han tenido en la Zona de estudio.

3.4.Parametros para la Caracterizacion de peligros Sismico
Se analiza y procesa toda la informacién existente y los estudios previos (los estudios basicos

como son: evaluacion geotecnia, informe de peligro geoldgico y antropico por sismo, 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 Sismo y eventos asociados.

Para la caracterizacion del peligro sismico en el area de estudio, se ha recopilado, analizado y
procesado informacion existente proveniente de estudios técnicos previos.

Estos incluyen: informes de evaluacién geotécnica, estudios de peligro geoldgico, asi como
evaluaciones de peligro sismico y antropico elaborados por instituciones especializadas como el
Instituto Geofisico del Peru (IGP), INGEMMET, CENEPRED vy reportes locales del Gobierno
Regional de Moquegua.

En base a dicha informacién, se determinaron los siguientes pardmetros técnicos para caracterizar
el fendmeno sismico, estructurados en dos grandes grupos: factores condicionantes y factores
desencadenantes, que son requeridos para la determinacién de los niveles de peligrosidad y la
posterior elaboracion del Mapa de Peligros por Sismos y Eventos Asociados.

Parametros de Evaluacion del Fenémeno Sismico.

A. Factores Condicionantes (del medio fisico)

Estos reflejan las condiciones geoldgicas y geotécnicas locales que modulan o amplifican los
efectos de un sismo:

e Tipo de Suelo: Identificacién de suelos blandos, suelos arcillosos, suelos de relleno, o
suelos competentes (roca), que afectan la amplificacion sismica.

e (Geologia Local: Presencia de rocas fracturadas, estratos no consolidados, o depésitos
cuaternarios, que influyen en la respuesta del terreno ante un sismo.

e (Geomorfologia: Relieve, pendiente del terreno y ubicacion en planicies, laderas, fondos
de valle o terrazas fluviales. Pendientes elevadas pueden favorecer deslizamientos
sismicos.

e Uso del Suelo / Condiciones Antrépicas: Tipo de ocupacién del terreno (residencial,
industrial, agricola), densidad urbana, calidad de las construcciones, y grado de

2 /,(' ntervencion humana que pueden influir en la vulnerabilidad estructural.

HKOSKO RS L)
] (A = RUC; 20466
ng-Salome G. Chacon Arcaya Wil ‘.k. 50|

CIP 94257 Ing. Boris R. Vargas Zeballos L.
4 Pagina 112 de 232

EVALUADOR DE RIESGO =1 aoak
RJ, N° 127-2017 CENEPREN RNV ERZ CE RED/J



INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR PELIGRO SISMICO EN EL PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO ' ’
DE SUMINISTRO ELECTRICO DOMICILIARIO EN ZONAS URBANAS EN 4 UNIDADES PRODUCTORAS DISTRITO DE & & ;‘
ILO DE LA PROVINCIA DE ILO DEL DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA”. M'UQ“E.GUAQ

B. Factores Desencadenantes (del fendmeno sismico)

El factor desencadenante principal del fendmeno sismico en la zona de estudio es la liberacién
de energia acumulada por el proceso de subduccion tecténica entre la Placa de Nazcay la
Placa Sudamericana. Esta interaccion geodindmica, activa a lo largo de toda la costa sur del
Peru, ocurre a una velocidad promedio de 6.4 cm/afio, generando una acumulacion progresiva de
esfuerzos a lo largo del contacto interplaca. Cuando la energia elastica almacenada supera el
umbral de resistencia de las rocas, se libera repentinamente en forma de ondas sismicas,
produciendo un sismo.

Este proceso tectonico constituye el verdadero detonante fisico del peligro sismico, ya que es el
origen de los eventos sismicos que afectan periédicamente al territorio peruano.

Para estimar los niveles de peligrosidad sismica, se ha incorporado el parametro de intensidad
sismica esperada, expresado en la escala de Mercalli Modificada (MM), la cual representa de
forma cualitativa el impacto fisico percibido por la poblacion y las edificaciones. Este parametro no
solo depende de la magnitud del sismo, sino también de: La distancia epicentral, El tipo de suelo
(blando o rocoso), La geologia local, La profundidad del foco y la topografia del terreno.

Por tanto, la intensidad esperada funciona como un indicador compuesto que sintetiza maltiples
condiciones locales que influyen en la propagacion y amplificacion del movimiento sismico.
Aunque cualitativa, esta escala puede correlacionarse con niveles de dafio y ha sido usada como

base para la clasificacion de peligrosidad descrita en el Cuadro N° 3.4:

CUADRO N° 3. 2: Rango de Peligro Sismico por Liberacién de Energia Acumulada por
Subduccién Tectonica

Nivel de Magnitud Profundidad || Aceleraciéon Maxima
Peligro |[Esperada (Mw) (km) del Suelo (PGA en g)

<005 Microsismos, imperceptibles, sin efectos sobre
009 la poblacién o infraestructura.

Descripcion Técnica

Muy Bajo <45 >100

Sismos leves, perceptibles solo por poblacion

Bajo 46-59 70-100 0.05-0.15g sensible, sin dafios

Sismos de intensidad media, posibles dafios
Moderado 6.0-6.9 40-70 0.16-0.30¢g menores en edificaciones vulnerables o mal
construidas.

Sismos fuertes, dafios estructurales
Alto 7.0-79 20-40 0.31-045¢ importantes en edificaciones no sismo-
resistentes.

Sismos destructivos, con severos dafios
Muy Alto >8.0 <20 >045¢g generalizados en infraestructura, viviendas y
servicios urbanos.
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La intensidad sismica es una medida de los efectos o el grado de dafio que un sismo causa en
un lugar especifico sobre: Personas; Infraestructura; Suelo superficial; Edificaciones.

A diferencia de la magnitud sismica (que mide la energia liberada), la intensidad varia segun la
ubicacion y depende de factores como el tipo de suelo, la distancia al epicentro, la profundidad del

sismo y la calidad constructiva.

CUADRO N° 3.4: Rango de Intensidad Sismica asociada a la Liberacion de Energia Sismica por
Subduccion Tecténica

Grado Descrincién General Efectos Comunes
MMI P Observados

Microsismos, energia residual,

I-1 No sentido / apenas perceptible actividad tectonica pasiva,

Liberacién minima de energia,

-1 Levemente perceptible .
sin efectos estructurales
< Sismos de energia moderada,
Fuerte para algunas personas / leve dafio : i
V-V : posibles fisuras menores en
potencial . .
construcciones débiles
Subduccién parcial activa,
N . ruptura de segmento interplaca,
VIE- Vil Dafios leves a considerables P 9 P

daros en edificaciones no
reforzadas
Liberacion significativa de
energia en rupturas
IX-X Dafios severos / destruccion generalizada superficiales, colapsos
importantes, riesgo de
licuefaccién o tsunamis locales
Eventos de subduccién masiva,
ruptura total de segmentos
tectonicos (Mw = 8.5), eventos
catastroficos regionales

XI- Xl Destruccion masiva / modificacion del terreno

Elaboracién Propia
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MAPA N°3. 2: Liberacion de energia por subduccidn de placas
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Fuente: Equipo Técnico
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3.5.Susceptibilidad del territorio
La susceptibilidad del territorio al peligro sismico se refiere al grado de predisposicion natural que

presenta el area de estudio para amplificar o sufrir los efectos destructivos de un sismo, en funcion
de sus caracteristicas fisicas, geologicas, geomorfoldgicas y uso de suelo antrdpicas.

Se utiliza cuadro determinados por Saaty para indicar la importancia relativa de cada comparacion
de descriptores.

Este analisis permite distinguir sectores mas vulnerables ante un evento sismico,
independientemente de la magnitud del fenémeno, considerando condiciones locales que pueden
modificar la intensidad percibida y los impactos potenciales. Parametros considerados para el
andlisis de susceptibilidad: Para la evaluacion de la susceptibilidad del area de influencia por
Peligro Sismico en el area de estudio, se consideraron los factores: desencadenante y

condicionantes, los siguientes:

CUADRO N° 3. 3: Parametros a considerar en la evaluacién de la susceptibilidad

Factores Factores
Condicionantes Desencadenantes
Tipo de Suelo
Geologia Liberacién de Energia
Geomorfologia Sismica por Subduccion
Pendiente Tectdnica
Uso del Suelo

Fuente: Equipo Técnico

Determinacion del indice de Susceptibilidad Sismica: A partir de los parametros anteriores se
elabord una matriz de ponderacion para calcular el indice de susceptibilidad, siguiendo el método
AHP (Proceso Analitico Jerarquico). Los pesos asignados a cada pardmetro se derivaron de su
nivel de influencia en la respuesta sismica local.

De la formula aplicada y el indice de Susceptibilidad (segin evaluacién del area) = Tipo de Suelo
+ Geologia + Geomorfologia + Uso de suelo /Antropico = Tipo de Suelo: 0.1 + Geologia: 0.1 +
Geomorfologia: 1.0 + Uso Antrépico: 0.3 donde el indice total: 1.5 — Susceptibilidad Baja
Interpretacion del resultado: Segun los rangos del manual CENEPRED, un indice de 1.5
corresponde a un nivel de susceptibilidad baja al peligro sismico.

Esto indica que, aunque la zona esta dentro de un entorno sismico activo, las condiciones locales

plificacion de los efectos sismicos.
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3.5.1. Parametro Factores Condicionantes:

CUADRO N° 3. 4: Matriz de comparacién de pares de los factores condicionantes

Pendiente

Geologia 3.00 4.00

Geomorfologia 0.50 3.00
Tipo de Suelo 0.25 0.33 0.50
Uso de Suelo 0.20 0.25 0.33

SUMA 228 4.08 6.83 10.50 15.00

1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.07

Fuente: Equipo Técnico

CUADRO N° 3. 5: Matriz de normalizacién del pardmetro condicionante

Pendiente 0.438 0.490 0.439 0.381 0.333 0.416
Geologia 0.219 0.245 0.293 0.286 0.267 0.262
Geomorfologia 0.146 0.122 0.146 0.190 0.200 0.161
Tipo de Suelo 0.109 0.082 0.073 0.095 0.133 0.099
Uso de Suelo 0.088 0.061 0.049 0.048 0.067 0.062

Fuente: Equipo Técnico

CUADRO N° 3. 6: indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis
Jerarquico para el parametro condicionante

0.017

0.015
Fuente: Equipo Técnico
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1. Parametro: Factor Pendiente
CUADRO N° 3. 19: Nomenclatura Pendiente
CODIGO DESCRIPTORES Interpretacion Técnica
Terreno plano o ligeramente inclinado,
P-1 Muy Baja Pendiente 0 -5 % generalmente sin procesos de remocion en
masa.
. . T Pendiente suave, baja probabilidad de
- Baja Pendiente >5 - 15 % inestabilidad bajo condiciones normales.
P3 Moderada Pendiente >15 — 30 % Clomienza) a ser susceptible a movimientos de
adera si hay otros factores contribuyentes.
Alta probabilidad de deslizamientos,
P-4 Fuerte Pendiente >30 — 45 % especialmente en suelos meteorizados o
saturados.
P.5 Muy fuerte pendiente >45 % Zona critica para deslizamientos, pajda de
rocas y movimientos en masa rapidos.
Cuadro N° 3- 1: Matriz de comparacion de pares del parametro Pendiente
PENDIENTE P-5 P-4° P-3 P-2° P-1°
P-1 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
P-2 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
P-3 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
P-4 0.25 0.33 0.50 1.00 3.00
P-5 0.20 0.25 0.33 0.33 1.00
SUMA 2.28 4.08 6.83 10.33 16.00
1/ISUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.06
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro N° 3- 2: Matriz de normalizacién del parametro Pendiente
PENDIENTE P-5 P-4° P-3 P-2° P-1° Vector
Priorizacién |
P-1 0.438 0.490 0.439 0.387 0.313 0.413
pP-2 0.219 0.245 0.293 0.290 0.250 0.259
P-3 0.146 0.122 0.146 0.194 0.188 0.159
P-4 0.109 0.082 0.073 0.097 0.188 0.110
P-5 0.088 0.061 0.049 0.032 0.063 0.058

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 3- 3: indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de

/f///( |

_Ing-Salome G. Chacon Arcaya

CIP 94267

EVALUADOR DE RIESGO
RJ. N° 127-2017 CENEPREN

Analisis Jerarquico para el parametro Pendiente

IC

0.032

RC

0.029

Fuente: Elaboracion propia
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2.  Parametro: Factor Geologia.
CUADRO N° 3. 7: Nomenclatura geologia
CODIGO DESCRIPTORES
Geol. 1 Deposito Edlico y Pluvial
Geol. 2 Deposito Aluvial
Geol. 3 Moquegua Inferior
Geol. 4 Granodiorita Intrusiva Ultramafica
Geol. 5 Diorita intrusiva
Fuente: Equipo técnico
CUADRO N° 3. 8: Matriz de comparacién de pares del parametro Geologia
GEOLOGIA Geol. 1 Geol. 2 Geol. 3 Geol. 4 Geol. 5
Geol. 1 1.00 2.00 3.00 4,00 5.00
Geol. 2 0.50 1.00 2.00 3.00 4,00
Geol. 3 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Geol. 4 0.25 0.33 0.50 1.00 3.00
Geol. 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. 9: Matriz de normalizacién del parametro Geologia
GEOLOGIA Geol. 5 Vector
Geol. 1 Geol. 2 Geol. 3 Geol. 4 Priorizacion
Geol. 1 0.438 0.490 0.439 0.387 0.313 0.413
Geol. 2 0.219 0.245 0.293 0.290 0.250 0.259
Geol. 3 0.146 0.122 0.146 0.194 0.188 0.159
Geol. 4 0.109 0.082 0.073 0.097 0.188 0.110
Geol. 5 0.088 0.061 0.049 0.032 0.063 0.058

CUADRO N° 3. 10: indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)

IC

0.016

RC

0.031

Fuente: Equipo Técnico -
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3.  Parametro: Factor Geomorfolégico

CUADRO N° 3. 11: Nomenclatura Geomorfologia

COoDIGO DESCRIPTORES
GMF 1 Llanura Costera
GMF 2 Fondo de Valle Aluvial Antropizada
GMF 3 Ladera en Conglomerado Fracturado Moquegua Inferior
GMF 4 Planicie Estructural Antropizada
GMF 5 Planicie Aluvial Antropizada

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 3. 12: Matriz de comparacién de pares del parametro Geomorfologia

GEOMORFOLOGIA GMF 1 GMF 2 GMF 3 GMF 4 GMF 5

GMF 1 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00

GMF 2 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00

GMF 3 0.17 0.33 1.00 3.00 5.00

GMF 4 0.14 0.17 0.33 1.00 3.00

GMF 5 0.11 0.14 0.17 0.33 1.00
SUMA 1.75 4.64 9.50 16.33 25.00

1/ SUMA 0.57 0.22 0.11 0.06 0.04

Fuente: Equipo Técnico

CUADRO N° 3. 13: Matriz de normalizacién del parametro Geomorfologia

GEOMORFOLOGIA GMF 1 GMF2 | GMF3 | GMF4 | GMF5 | VECTOR PRORIZACION
GMF 1 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
GMF 2 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
GMF 3 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
GMF 4 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
GMF 5 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: Equipo Técnico

CUADRO N° 3. 14: indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC)

IC 0.061
RC 0.054

Fuente: Equipo Técnico
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4,  Parametro: Factor Tipo de Suelo

CUADRO N° 3. 15: Nomenclatura de Tipo de Suelo

CODIGO DESCRIPTORES Tipo de Suelo
185 v Conglomerados poligenéticos fracturados de la Formacion Moquegua
i Inferior, con intercalaciones limo-arcillosas.

TS.4 v Suelos con rellenos antrdpicos. Muy suelto, alta deformabilidad. Maxima
amplificacion sismica.

TS.3 m Arenas poco consolidadas, con conchuelas. Suelo suelto. Alta
amplificacion sismica.

TS.2 I Gravas medianamente consolidadas o conglomerados con algo de

cemento (yeso/caliche). Moderada capacidad portante.
T84 | Roca intrusiva 0 metamérfica. Muy competente. Alta capacidad portante.
Baja amplificacion sismica.

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 3. 16: Matriz de comparacién de pares del parametro Tipo de suelo

TIPO DE SUELOS TS5 TS.4 1S3 TS.2 TS.1
TS.5 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
TS.4 0.50 1.00 2.00 5.00 6.00
TS.3 0.33 0.50 1.00 2.00 5.00
TS.2 0.25 0.20 0.50 1.00 2.00
TS 0.20 0.17 0.20 0.50 1.00
SUMA 2.28 3.87 6.70 12.50 19.00
1/ SUMA 0.44 0.26 0.15 0.08 0.05

Fuente: Equipo Técnico

CUADRO N° 3. 17: Matriz de normalizacién del parametro Tipo de suelo.

TIPO DE SUELO 1.5 TS4 183 T2 | TS PROE AN
TS.5 0.438 0.517 0.448 0.320 | 0.263 0.397
TS.4 0.219 0.259 0.299 0.400 | 0.316 0.298
T8.3 0.146 0.129 0.149 0.160 | 0.263 0.170
T8.2 0.109 0.052 0.075 0.080 | 0.105 0.084
TS 0.088 0.043 0.030 0.040 0.053 0.051

Fuente: Equipo Técnico

CUADRO N° 3. 18: indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC)

Ic 0.040
RC 0.036 /
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5.  Parametro: Factor Uso de Suelo/antrépico.

CUADRO N° 3. 19: Nomenclatura Uso de Suelo/ Antrépico

CODIGO DESCRIPTORES USO SUELO /ANTROPICO
T . Parcial (nucleos urbanos consolidados con
Edificaciones, construidas con normas . P
USA1 ; : vivienda formal en sectores céntricos o de
sismorresistentes.
programas estatales)
I . Predominante en gran parte de la planicie
Edificaciones autoconstruidas, con acceso . T . X
USA 2 antropizada (urbanizaciones posesionarias en

limitado a servicios basicos, con densidad. R
proceso de formalizacion)

USA 3 Edificaciqngs dg matgriale§ precarios, sin AAHH. Presente en bordgs de qugbragigs,
servicios ni planificacién urbana cauces Secos Yy zonas sin regularizacion
USA 4 Poco intervenido, uso incipiente, pgja densidad, Identificable' en sectores perif{ericos y areas de
zonas en transformacion terrenos eriazos en conversion a uso urbano

Areas de reciente urbanizacion, con
habilitaciones urbanas formales o
semiformales, subdivision de lotes, servicios
basicos iniciales,

USA5 Zonas de expansion urbana planificada reciente

Fuente: Equipo Técnico
CUADRO N° 3.20: Matriz de comparacion de pares del parametro Uso de suelo

USO DE SUELO USA 1 USA 2 USA 3 USA 4 USA5
IANTROPICO

USA1 1.00 3.00 3.00 4.00 5.00
USA 2 0.33 1.00 2.00 3.00 4.00
USA3 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
USA 4 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
USAS 0.20 0.25 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.12 5.08 6.83 10.50 15.00
1/ SUMA 0.47 0.20 0.15 0.10 0.07

CUADRO N ° 3. 201: Matriz de normalizacion de pares del parametro Uso de suelo

USO DE SUELO /ANTROPICO USA1 [ USA2 | USA3 [USA4[USAS5 VECTOR
PRORIZACION
USA 1 0438 | 0517 | 0.448 | 0.320 | 0.263 0.397
USA2 0219 | 0259 | 0.299 | 0.400 | 0.316 0.298
USA 3 0.146 | 0.129 | 0.149 | 0.160 | 0.263 0.170
USA 4 0.109 | 0.052 | 0.075 | 0.080 | 0.105 0.084
USA5 0.088 | 0.043 | 0.030 | 0.040 | 0.053 0.051

Fuente: Equipo Técnico

CUADRO N° 3. 22: indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)

IC 0.040

RC 0028 -
Fuente: Equipo Técnico
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3.5.2. Analisis de los Factores Desencadenantes
1. Parametro: de Liberacion de energia sismica por subduccion tecténica

CUADRO N° 3. 21: Nomenclatura

CODIGO DESCRIPTORES INTENSIDAD SISMICA ESPERADA
LE-ST 1 Acumulacion baja de energia (actividad sismica de Microsismos imperceptibles. Actividad tectdnica
fondo) pasiva.
LE-ST 2 Liberacion parcial de energia Sismos leves (Mw < 5.9), perceptibles, pero sin
efectos estructurales relevantes.
LE-ST 3 Liberaciéon moderada de energia Sismos moderados (Mw 6.0 - 6.9), darios leves a
moderados en estructuras vulnerables.
LE-ST 4 Liberacion alta de energia Sismos fuertes (Mw 7.0 — 7.9), dafios estructurales
significativos, riesgo de colapsos localizados.

LE-ST 5 Liberacion extrema de energia Megasismos (Mw = 8.0), rupturas masivas de

contacto interplaca, efectos regionales catastroficos.

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 3. 22: Matriz de comparacion de pares del pardmetro magnitud sismica.

LIBERACION DE ENERGINA LE-ST5 | LE-ST4 LE-ST 3 LE-ST2 | LE-ST1

SISMICA POR SUBDUCCION

TECTONICA
LE-ST 5 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
LE-ST 4 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
LE-ST 3 0.33 0.50 1.00 2.00 4.00
LE-ST 2 0.25 0.33 0.50 1.00 4.00
LE-ST 1 0.20 0.25 0.25 0.25 1.00

SUMA 2.28 4.08 6.75 10.25 18.00

1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.06

Fuente: Equipo Técnico

CUADRO N° 3. 23: Matriz de normalizacién del parametro magnitud sismica.

; LE-ST | LE-ST | LE-ST | LE-ST | LE-ST
ssmica por susovcoon| | ¢ | | P | ' | VECTORDE
TECTONICA

LE-ST 5 0438 | 0490 | 0.444 | 0.390 | 0.278 0.408

LE-ST4 0219 | 0.245 | 0.296 | 0.293 | 0.222 0.255

LE-ST3 0.146 | 0.122 | 0.148 | 0.195 | 0.222 0.167

LE-ST 2 0.109 | 0.082 | 0.074 | 0.098 | 0.222 0.117

LE-ST 1 0.088 | 0.061 | 0.037 | 0.024 | 0.056 0.053

Fuente: Equipo Técnico

CUADRO N° 3. 24: indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)

IC 0.052
- RC 0.047
, /{
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2. Parametro: Factor Magnitud sismica de momento
CUADRO N° 3. 25: Nomenclatura Magnitud sismica de momento

CODIGO DESCRIPTORES Interpretacion Técnica
M-1 Muy Baja Magnitud < 4.0 Sismos |mpercept|k_)|es 0 Ie.vles,‘sm capacidad
destructiva significativa.
M-2 Baja Magnitud 4.0 - 5.9 Pueden sentirse, pero causan dafio leve o
nulo. Frecuentes en zonas sismicas activas..
Potencial destructivo moderado,
M3 Moderada Magnitud 6.0 — 6.9 especialmente en areas urbanas mal
preparadas.
Sismos destructivos. Pueden generar
M-4 Fuerte Magnitud 7.0-7.9 deslizamientos, licuacion y fallas en
infraestructura
M-5 Muy fuerte Magnitud = 8.0 Sl'smos de gran escala.. Altamente '
destructivos, posible generacion de tsunamis..

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 3. 26: Matriz de comparacién de pares del pardmetro magnitud sismica.

MAGNITUD SISMICA M-5 M-4 M-3 M-2 M-1
M-5 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
M-4 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
M-3 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
M-2 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
M-1 0.20 0.25 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.28 4.08 6.83 10.50 15.00
1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.07

Fuente: Equipo Técnico

CUADRO N° 3. 27: Matriz de normalizacién del parametro magnitud sismica.

MAGNITUD VECTOR DE
SISMICA L L) L) A PRIORIZACION
M-5 0.438 0.490 0439 | 0381 | 0333 0.416
M-4 0.219 0.245 0293 | 0286 | 0.267 0.262
M-3 0.146 0.122 0146 | 0190 | 0.200 0.161
M-2
0.109 0.082 0073 | 0095 | 0133 0.099
-1
0.088 0.061 0.049 | 0048 | 0.067 0.062

Fuente: Equipo Técnico

CUADRO N° 3. 28: indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)

IC 0.017
RC 0.015
. 2 Fuente: Equipo Técnico
L
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3. Parametros: Aceleracion Maxima del Suelo (PGA)
CUADRO N° 3. 29: Nomenclatura de Intensidad sismica

CODIGO DESCRIPTORES/RANGO PGA(g) EFECTOS ESPERADOS
PGA-1 Mjé ggj.a Vibraciones apenas perceptibles. Sin dafio.
PGA-2 Baja I . L
0.05-0.15 Vibraciones perceptibles, sin dafios estructurales.
PGA-3 Moderada Darios menores en edificaciones vulnerables
0.16-0.30g; '
PGA-4 Alta Darios estructurales leves a moderados en
0.31-045¢ edificaciones mal construidas.
PGA-5 Muy alta Dafios severos, colapsos parciales o totales en
>0.45¢; estructuras no sismo-resistentes.

CUADRO N° 3. 30: Matriz Comparacion de pares del parametro de Aceleracién Maxima

i O o | PeAs PGA-4 PGA-3 PGA-2 PGA-1
PGA-1 1.00 3.00 3.00 4.00 5.00
PGA-2 0.33 1.00 2.00 3.00 4.00
PGA-3 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
PGA-4 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
PGA-5 0.20 0.25 033 0.50 1.00
SUMA 212 5.08 6.83 10.50 15.00
1/SUMA 047 0.20 0.15 0.10 0.07

Fuente: Equipo Técnico

CUADRO N° 3. 31: Matriz de normalizacién de pares del pardmetro de Aceleracion Maxima.

MAXMADEL SUELO | POAS | POA4 | PGA3 | PGAZ PG ppiopsiciy
DGA1 0472 | 0590 | 0439 | 0381 | 0333 0.443
PGA-2 0157 | 0197 | 0293 | 0286 | 0267 0.240
PGA-3 0157 | 0098 | 0146 | 0490 | 0200 0.159
PGA-4 0118 | 0066 | 0073 | 0095 | 0.133 0,097
PGA'5 0004 | 0049 | 0049 | 0.048 | 0067 0.061

Fuente: Equipo Técnico

CUADRO N° 3. 32: indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC)

IC 0.032
- RC 0.028 /
, /‘ . . ’ .
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4. Parametros : Factor Distancia del Epicentro

CODIGO DESCRIPTOR/ DISTANCIA(km) EFECTOS POTENCIALES
PGA-1 Muy Cercano Alta probabilidad de dafios severos, maxima
<10 km energia concentrada.

PeAZ Cercano Dafios significa fructuras vulnerabl
10-30 km afios significativos en estructuras vulnerables.

PGA-3 Moderada Dafios moderados; puede amplificarse segun las
31-50 km; condiciones locales del suelo.

R Lejano Dafios leves Iment tructural
51100 km , generalmente no estructurales.

PGA-5 Muy Lejano Vibraciones perceptibles pero bajo potencial de
>0.100 km dafios.

Cuadro N° 3- 4: Matriz de comparacion de pares del parametro distancia del Epicentro

DISTANCIA PGA-1 PGA-2 PGA-3 PGA-4 PGA-5
EPICENTRO
PGA-1 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
PGA-2 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
PGA-3 0.25 0.50 1.000 2.00 4.00
PGA-4 0.17 0.25 0.50 1.000 2.00
PGA-5 0.13 0.17 0.25 0.50 1.000
SUMA 2.04 3.92 7.75 13.50 21.00
1/ SUMA 0.49 0.26 013 0.07 0.05

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N° 3- 5. Matriz de normalizacion del parametro distancia del Epicentro.

PGA-1 PGA-2 PGA-3 PGA-4 | PGA-5
EPICENTRO )
PRORIZACION
PGA-1 0.490 0.511 0.516 0.444 0.381 0.468
PGA-2 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
PGA-3 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
PGA-4 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
PGA-5 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 3- 6. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC)

IC 0.012
RC 0.010
=7
; 7 Fuente: Elaboracion propja.
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5. Parametro Profundidad Hipocentral

DESCRIPTOR/

CODIGO PROFUNDIDAD(km) EFECTOS POTENCIALES
PH-1 Muy Superficial Dafios muy severos en superficie; maxima
<10 km liberacién de energia cerca del terreno.
P2 Superficial Alta peligrosidad: dafios significat
10— 30 km peligrosidad; dafios significativos.
PH-3 Intermedia Peligrosidad moderada; dafios variables segin
31-70 km; condiciones locales.
PH-4 Profunda Menor afectacion superficial; se percibe
71-300 km ampliamente, pero con dafios menores.
PH-5 Muy Profundidad Baja peligrosidad superficial; usualmente solo
>0.300 km perceptible, escasos dafios.

Cuadro N° 3- 7. Matriz de comparacion de pares del parametro de Profundidad

Hipocentral
DISTANCIA PH-1 PH-2 PH-3 PH-4 PH-5
EPICENTRO
PH-1 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
PH-2 0.50 1.00 2.00 5.00 7.00
PH-3 0.20 0.50 1.000 2.00 5.00
PH-4 0.14 0.20 0.50 1.000 2.00
PH-5 0.11 0.14 0.25 0.50 1.000
SUMA 1/ 1.95 3.84 8.70 15.50 24.00
SUMA 0.51 0.26 0.11 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 3- 8: Matriz de normalizacién del parametro de Profundidad

Hipocentral.

DISTANCIA PH-1 PH-2 PH-3 PH-4 PH-5 VECTOR
EPICENTRO PRORIZACION
PH-1 0512 0.520 0575 0.452 0.375 0.487
PH-2 0.256 0.260 0.230 0.323 0.292 0272
PH-3 0.102 0.130 0.115 0.129 0.208 0.137
PH-4 0.073 0.052 0.057 0.065 0.083 0.066
PH-5 0.057 0.037 0.023 0.032 0.042 0.038

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 3- 9: indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC)
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3.6. Definicion de Escenarios
Escenario de Peligro Sismico para Asentamientos de PROMUVI XI! (llo, Moquegua)

Hipotéticamente con una magnitud de Mw 8.1 (actualizada) y ocurri6 a las 15:33 hora local,
con epicentro localizado en el mar, aproximadamente 82 km de la costa de llo generado en la
interfase de las placas de Nazca y Sudamericana, caracterizado por una ruptura compleja (con
al menos dos sub-eventos principales separados por segundos) que produjo un sacudimiento
prolongado. La duracién del movimiento fuerte super6 el minuto, generando intensidades de
sacudida muy altas en las regiones afectadas. De hecho, el sismo alcanzé intensidades
maximas estimadas de VIII (Severo) en la escala de Mercalli Modificada en las zonas de
Moquegua, Tacna e llo, e incluso mayores cerca del epicentro. El terremoto causd dafios
catastréficos a escala regional: aproximadamente 320 000 personas resultaron afectadas, con
17 500 viviendas colapsadas y 35 550 viviendas dafiadas en los departamentos de Arequipa,
Moquegua y Tacna (Terremoto del sur del Pert de 2001 - . En la ciudad de Moquegua (capital
departamental) se llego a reportar dafios en ~80% de las edificaciones, ilustrando la severidad
del evento. Asimismo, el sismo gener6 un tsunami en la costa (afectando principalmente llo,
Camana, Arequipa) y numerosos derrumbes; varios deslizamientos bloquearon carreteras en
la zona epicentral.

Condiciones Geotécnicas Locales en PROMUVI XII

Los asentamientos de PROMUVI XII — que incluyen Villa Bicentenario, Villa Las Palmas, 3 de
Setiembre y Puerto El Encanto — se ubican en la periferia de la ciudad de llo, en el sector
conocido como Pampa Inalambrica (aprox. 220 msnm). Este sector corresponde a una terraza
marina aluvial relativamente reciente, con suelos poco consolidados. Predominan depoésitos
arenosos Y franco-arenosos con gravas y abundantes restos de conchas y sales producto de
su origen marino (4367_evaluacion-de-peligros-de-la-ciudad-de-ilo-1.pdf). Dichos materiales
presentan baja capacidad portante (orden de 2-3 kg/cm?) y, en ausencia de un control
adecuado de agua subterranea, son susceptibles a asentamientos diferenciales o hundimientos
si la infiltracién de agua disuelve las sales del terreno (4367_evaluacion-de-peligros-de-la-
ciudad-de-ilo-1.pdf). En condiciones secas, la rigidez media de estos suelos puede transmitir
amplificacion moderada de las ondas sismicas respecto a zonas de roca dura
(4367_evaluacion-de-peligros-de-la-ciudad-de-ilo-1.pdf)  (4367_evaluacion-de-peligros-de-la-
ciudad-de-ilo-1.pdf). Estudios de microzonificacion sismica clasifican gran parte de la Pampa

Inaldmbrica como un area de peligro sismico “medio”, es decir, con sacudidas esperadas algo

- supgfiores a las del centro urbano de llo (que se asientg/ sobre roca) (4367_evaluacion-de-
f 3 os-de-la-ciudad-de-ilo-1.pdf).
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Cabe resaltar que hacia el borde occidental de la pampa aflora el basamento rocoso intrusivo,
lo que mejora localmente las condiciones (zona de peligrosidad baja por menor amplificacion)
(4367_evaluacion-de-peligros-de-la-ciudad-de-ilo-1.pdf); sin embargo, los asentamientos de
PROMUVI XII se encuentran tierra adentro, sobre el llano aluvial, por lo que no cuentan con la
ventaja de un sustrato rocoso cercano.

Otra condicién relevante es la presencia de la Falla geolégica Chololo, una falla activa de ~40
km de longitud que atraviesa el subsuelo de llo y la Pampa Inaldmbrica (Vulnerabilidad de la
provincia de llo ante la falla geoldgica Chololo) (Vulnerabilidad de la provincia de llo ante la falla
geolégica Chololo). Durante el sismo de 2001, se observaron grietas y fracturas superficiales
alineadas con esta falla en sectores de la Pampa Inalambrica (p. €j., zona Las Brisas) y la
terraza sur cerca de CETICOS, coincidiendo con las areas que sufrieron los mayores dafios
locales (4367_evaluacion-de-peligros-de-la-ciudad-de-ilo-1.pdf). Se interpreta que esta franja
de terreno esta debilitada estructuralmente por la falla, lo cual pudo amplificar las vibraciones
sismicas y contribuir a los asentamientos observados (4367_evaluacion-de-peligros-de-la-
ciudad-de-ilo-1.pdf). Por tanto, en un escenario sismico, es posible que zonas cercanas a la
traza de la falla experimenten aceleraciones y deformaciones de suelo mas intensas de lo
normal.

En resumen, las condiciones de sitio en PROMUVI XII (suelo blando a medio con salinidad alta,
sin roca aflorante) tienden a incrementar la peligrosidad sismica local, comparado con el centro
de llo. Esto se traduce en una mayor probabilidad de amplificacion del movimiento y de fallas
geotécnicas (asentamientos, fisuras) bajo un sismo fuerte, factores criticos a considerar en la
evaluacion de riesgos.

Nivel de Consolidacién Urbana y Vulnerabilidad Constructiva

Los asentamientos humanos Villa Bicentenario, Las Palmas, 3 de Setiembre y Puerto El
Encanto corresponden a expansiones urbano-marginales recientes en llo (sector PROMUVI
XII). Su nivel de consolidaciéon urbana es bajo a medio: originalmente fueron invasiones o
lotizaciones populares con infraestructura incipiente. A la fecha, carecen en gran medida de
obras formales de agua potable y alcantarillado, y recién se estan implementando redes
eléctricas domiciliarias (Proyecto de electrificacion PROMUVI XII, 2025). Las vias internas son
esencialmente trochas afirmadas (no pavimentadas) (MEMORIA
DESCRIPTIVA_RP_ELSI.docx), conectadas a la carretera Panamericana (Interoceanica Sur)

que pasa cerca del sector. Esto implica que, ante un desastre, las rutas de acceso pueden
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verse afectadas por la propia precariedad (polvo, escombros) y eventuales derrumbes de
taludes en cortes de camino.

En cuanto a las edificaciones, predominan las viviendas autoconstruidas de uno o dos niveles,
hechas con materiales econdmicos (mamposteria de ladrillo o bloque sin disefio estructural,
muros de adobe en algunos casos, techos ligeros de calamina, etc.). De acuerdo con
evaluaciones de INDECI, gran parte de las viviendas de llo — especialmente en Pampa
Inalambrica — han sido construidas sin criterios antisismicos ni supervision técnica
(4367_evaluacion-de-peligros-de-la-ciudad-de-ilo-1.pdf). Esto las hace altamente vulnerables
ante sismos fuertes: carecen de elementos de refuerzo (columnas, vigas confinadas,
cimentacién adecuada) y no consideran la calidad del suelo en su disefio (4367_evaluacion-
de-peligros-de-la-ciudad-de-ilo-1.pdf). En PROMUVI XII, al ser asentamientos jovenes, las
deficiencias constructivas son marcadas (autoconstruccion con técnicas empiricas)
(4367_evaluacion-de-peligros-de-la-ciudad-de-ilo-1.pdf). Pocas estructuras, si alguna,
cumplen el Reglamento Nacional de Edificaciones. Ademas, la ausencia de redes de agua
subterranea/control de humedad significa que el suelo salino bajo las viviendas permanece
seco; si por rotura de tuberias o infiltracion llegara a humedecerse, podria provocar
hundimientos subitos que agravarian el colapso de estructuras (4367_evaluacion-de-peligros-
de-la-ciudad-de-ilo-1.pdf).

La densidad poblacional en estos asentamientos es relativamente baja pero significativa dado
el contexto rural-urbano: en total residen aproximadamente 941 personas en PROMUVI XII
(MEMORIA DESCRIPTIVA_RP_ELSI.docx), distribuidas entre Villa Bicentenario (la mas
poblada, ~421 habitantes) y los otros tres sectores (entre ~116 y 280 hab. cada uno)
(MEMORIA DESCRIPTIVA_RP_ELSI.docx) (MEMORIA DESCRIPTIVA_RP_ELSI.docx). Las
viviendas son en su mayoria unifamiliares, alojando a 4-6 personas en promedio, con alta
proporcion de nifios y adultos mayores (sectores tipicamente beneficiarios de programas de
vivienda social). Este nivel de ocupacion, combinado con la fragilidad constructiva, implica que
un porcentaje muy alto de la poblacion de PROMUVI XI| estaria expuesto a sufrir dafios ante
un terremoto severo.

En sintesis, la vulnerabilidad fisica y social de estos asentamientos es elevada: construcciones
informales no sismorresistentes, servicios basicos incompletos, y poblacion de bajos recursos.
Este panorama agrava el riesgo sismico, ya que las consecuencias de un terremoto fuerte

serian especialmente devastadoras en PROMUVI XII comparado con areas urbanas

~ copsolidadas.
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Efectos Esperados del Sismo en PROMUVI XI|

Bajo este escenario (un sismo Mw ~8.4 con intensidades ~VIIl MM en llo), se anticipan los
siguientes efectos de impacto en los asentamientos humanos de PROMUVI XII:

Dafios estructurales generalizados: Debido a la intensidad Severa (MM VIII) de la sacudida
local (Terremoto del sur del Peri de 2001 - Wikipedia, la enciclopedia libre) y a la alta
vulnerabilidad constructiva, es esperable el colapso parcial o total de una gran proporcion de
viviendas en Villa Bicentenario, 3 de Setiembre, Las Palmas y Puerto El Encanto. Muros de
adobe podrian derrumbarse completamente, y las viviendas de mamposteria informal sufririan
grietas amplias, desplome de paredes e incluso colapso total si carecen de confinamiento. En
una situacién anéloga de intensidad, la ciudad de Moquegua vio dafiadas ~80% de sus
edificaciones en 2001 (2001 southern Peru earthquake - Wikipedia), por lo que en estos
asentamientos no urbanizados los dafios podrian alcanzar o superar ese porcentaje.
Practicamente todas las estructuras quedarian inhabitables o seriamente afectadas. Cabe
esperar el colapso de muros perimetrales, postes de cercas, e incluso de las pocas
edificaciones publicas/comunitarias precarias que existan (p.ej., modulos comunales). Las
fisuras en el suelo observadas en 2001 podrian repetirse, abriendo grietas en calles sin
pavimentar y bajo algunas viviendas, agravando el dafio a cimientos (4367_evaluacion-de-
peligros-de-la-ciudad-de-ilo-1.pdf). En resumen, la infraestructura edilicia de PROMUVI XII
resultaria devastada, con derrumbes en serie especialmente en construcciones de albafileria
sin refuerzo.

Afectacion de servicios basicos: Se produciria la interrupcion inmediata de los servicios de
electricidad y agua en la zona. Las recientes instalaciones eléctricas (postes, cableado) serian
vulnerables: es probable la caida de postes y tendido eléctrico, provocando apagoén
generalizado. Transformadores podrian averiarse y cables energizados caer sobre vias,
constituyendo un riesgo adicional de electrocucion o incendio. En cuanto al agua, de existir
redes informales o conexiones clandestinas, es probable que las tuberias se rompan por el
movimiento; sin embargo, muchos habitantes dependen de cisternas mdviles, las cuales
suspenderian reparto hasta restablecer accesos. La falta de agua potable se agudizaria por
dias. Vias de acceso: las calles internas, al ser de tierra, podrian quedar obstruidas por
escombros de viviendas caidas y por ondulaciones del terreno (efecto de ripple o
asentamientos). El acceso principal desde la carretera podria verse comprometido si ocurrieran
derrumbes de taludes o deslizamientos de tierra/rocas en las laderas adyacentes (2001

/ gL({ﬁern Peru earthquake - Wikipedia). La comunicaciop telefénica y celular posiblemente
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quedaria cortada temporalmente por falla de antenas o saturacion, dificultando la coordinacién
de auxilio. En suma, PROMUVI XIlI quedaria aislado sin luz, agua ni comunicaciones,
complicando las labores de rescate y atencion post-sismo.

Poblacién afectada y victimas: Practicamente los 941 habitantes de estos asentamientos
resultarian directamente afectados por el desastre (MEMORIA
DESCRIPTIVA_RP_ELSI.docx). Dada la hora del evento (media tarde), muchas personas
podrian encontrarse dentro o alrededor de sus viviendas. Con el colapso estructural
generalizado, se anticipa un alto numero de heridos por traumatismos (fracturas, cortes,
contusiones) € incluso personas atrapadas entre los escombros. Es plausible que ocurra
algunos fallecimientos por aplastamiento, especialmente entre pobladores vulnerables que no
pudieron evacuar a tiempo. Aunque es dificil estimar cifras, podrian contarse por decenas las
victimas graves en el peor caso. Todos los residentes quedarian psicolégicamente afectados
(shock, panico) y practicamente 100% serian damnificados al perder sus casas o quedar estas
inhabitales. Seria necesario establecer albergues temporales (carpas) para acoger a la
poblacidn, ya que la intemperie del desierto costero y la falta de servicios impiden permanecer
en los lotes. Ademas, muchas familias perderian sus escasas pertenencias bajo los escombros.
En conclusién, la totalidad de la comunidad de PROMUVI XII resultaria impactada, con un saldo
potencial de decenas de heridos y damnificados que requeririan asistencia humanitaria
inmediata.

Interrupcion de actividades econdmicas: La vida cotidiana y economia local se verian
paralizadas. Muchos habitantes de PROMUVI XII dependen de ingresos diarios (trabajo
informal, pesca artesanal, comercio menor en la ciudad de llo, trabajos portuarios, etc.); tras el
sismo, todas estas actividades se suspenderian. Los pobladores tendrian que enfocarse en el
rescate de enseres, atencion de familiares heridos y busqueda de refugio, dejando de lado sus
empleos. Es probable que llo entero sufra cortes de energia eléctrica por varias horas o dias,
forzando el cierre temporal de comercios, estaciones de servicio, y la paralizacion del puerto y
las industrias cercanas. En particular, las operaciones del Puerto de llo podrian detenerse para
inspeccion de muelles y gruas, afectando la cadena de suministro (importacion de insumos,
exportacion de productos mineros/pesqueros). La pesca y procesamiento de harina de pescado
— actividades economicas clave — también se suspenderian por dafios en infraestructuras o
precaucion ante posibles réplicas. En el escenario de referencia (2001), se necesitaron
semanas para restablecer totalmente servicios y reanudar la productividad regional (2001

/ gL({ﬁern Peru earthquake - Wikipedia). Por tanto, Ia economia local entraria en un impasse:
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los ingresos familiares se reducirian drasticamente en el corto plazo, aumentando la
dependencia de ayuda externa. La reconstruccion de viviendas y redes tardara meses,
manteniendo a la poblacion en estado de vulnerabilidad socioeconémica prolongado.

Riesgos secundarios: Tras el sismo principal, existen amenazas adicionales que complicarian
la situacion en PROMUVI XII. Una de ellas son los deslizamientos y derrumbes secundarios: si
bien la Pampa Inaldmbrica es relativamente plana, podrian colapsar taludes artificiales (cortes
en la periferia de los asentamientos o en canteras informales cercanas), generando flujos de
escombros. Cualquier ladera inestable en quebradas adyacentes podria desprenderse con
réplicas fuertes. Estos deslizamientos pueden bloguear aun mas los accesos o incluso impactar
algunas viviendas en los extremos de Villa Bicentenario o Puerto El Encanto. Otro riesgo es la
ocurrencia de incendios: el colapso de cocinas con balones de gas doméstico podria provocar
fugas; una chispa (por cortocircuito de cables caidos, velas, o al intentar cocinar) podria
encender incendios en medio de los escombros. Con la infraestructura de agua averiada, seria
dificil controlar incendios de iniciarse, pudiendo extenderse a varias viviendas contiguas (que
suelen estar muy proximas). Asimismo, la falta de alumbrado en las noches posteriores eleva
la inseguridad y dificulta las labores de vigilancia, pudiendo propiciar saqueos o accidentes.
Finalmente, las réplicas sismicas que en 2001 sumaron miles representarian un peligro
continuo: réplicas fuertes podrian colapsar estructuras deterioradas que quedaron en pie y
generar nuevas emergencias durante los esfuerzos de rescate. También existe la posibilidad
de licuefaccion localizada o hundimientos diferidos si alguna porcion del suelo quedd saturada
por rotura de tuberias subterraneas, debido a la naturaleza arenosa-salina del terreno. Todos
estos riesgos secundarios agravarian el impacto inicial, aumentando las pérdidas si no se
atienden con prontitud.

En conclusion, el escenario descrito pinta un panorama de medio riesgo sismico para las zonas
de PROMUVI XII en llo. Un terremoto equivalente al de junio de 2001 causaria dafios
estructurales severos, colapso de servicios esenciales, y una interrupcion completa de la vida
comunitaria en Villa Bicentenario, Villa Las Palmas, 3 de Setiembre y Puerto El Encanto. Se
estima que practicamente la totalidad de sus habitantes quedarian damnificados, con
importantes repercusiones humanitarias y econdmicas. Este analisis, sustentado en datos
histdricos y condiciones locales, subraya la urgencia de implementar medidas de mitigacion y
preparacion (mejoras en la construccion, planes de emergencia, obra de servicios basicos)

para reducir la vulnerabilidad sismica de estos asentamientos. Solo mediante la planificacion
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preventiva y el reforzamiento urbano se podra evitar que se repita en PROMUVI Xl |a tragedia

que asold a llo y Moquegua en el afio 2001.

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 Anlisis Jerarquico.

CUADRO N° 3. 33: Niveles de Peligrosidad

0.260 =R = 0.483

Peligro Alto 0.141 <R <0.260

0.075 <R <0.141

Peligro Medio

0.040 <R <0.075

Fuente: Equipo Técnico
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3.8. Estratificacion del nivel de peligrosidad

CUADRO N° 3. Estratigrafia de Niveles de Peligrosidad

Pendiente > 30 a 45°, Geologia en depositos edlico y fluvial,
Geomorfologia fondo de Valle Aluvial antropizada, Tipo de Suelo 4
suelos con rellenos antropicos, Uso de suelo 4 Poco intervenidos. .
Liberacién de energia Sismica Liberacion Alta de Energia.
Magnitud Sismica de momenio Fuerte. Aceleracion Maxima del
Suelo Sismo Alta. Factor Distancia del epicentro Cercano.
Profundidad Hipocentral Profunda.

Pendiente > 15 a 30°, Geologia en Moquegua Inferior,
Geomorfologia llanura costera, Tipo de Suelo lll Arenas poco
consolidadas, Uso de suelo 3 Edificaciones de materiales precarios
sin servicios. . Liberacion de energia Sismica Liberacion Moderada
de Energia. Magnitud Sismica de momento Moderada. ALTO 10.141 <R <0.260
Aceleracion Maxima del Suelo Sismo Moderado. Factor Distancia
del epicentro Moderado. Profundidad Hipocentral Intermedia.

Pendiente > 5 a 15°, Geologia en depositos Aluviales,
Geomorfologia Planicie Estructural antropizada, Tipo de Suelo ||
Gravas medianamente consclidadas anirépicos, Uso de suelo 2
Edificaciones Autoconstruidas con acceso limitado a servicios
basicos. Liberacion de energia Sismica Liberacion Parcial de
Energia. Magnitud Sismica de momento Baja. Aceleracion Maxima
del Suelo Sismo Baja. Factor distancia del epicentro Lejano.
Profundidad Hipocentral Superficial.

MEDIO [0.075=R<0.141

Pendiente > 0 a 5°, Geologia en Granodiorita Intrusiva Ultra Mafica,
Geomorfologia Planicie Aluvial anfropizada, Tipo de Suelo Il Gravas
medianamente consclidad o conglomerada antropicos, Uso de
suelo 1 Edificaciones construidas con normas sismorresistente.
Liberacidn de energia Sismica Acumulacion Baja de Energia.
Magnitud Sismica de momento Muy Baja. Aceleracion Maxima del
Suelo Sismo Muy Baja. Distancia del Epicentro Muy Lejano.
Profundidad Hipocentral Muy superficial.
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3.9. Mapa de peligro
En el anexo 4, se presentan los mapas de peligros en una escala adecuada, que permita su

visibilidad.
MAPA N°3. 3: Mapa de Peligro Villa Bicentenario
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MAPA N° 3. 4: Mapa de Peligro Villa Las Palmas
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MAPA N° 3. 5: Mapa de Peligro Puerto El Encanto
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MAPA N° 3. 6: Mapa de Peligro 3 de Setiembre
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CAPITULO IV:
ANALISIS DE LA
VULNERABILIDAD
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Se define la vulnerabilidad como la susceptibilidad de una unidad social (familia, comunidad,
sociedad), estructura fisica o actividad socio-econdmica de sufrir dafios por la accion 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 utilizacién de sistemas organizacionales inadecuados y el uso de los recursos
naturales, han incrementado en forma continua la vulnerabilidad de la poblacién frente a una

amplia diversidad de fenémenos de origen natural.

El analisis de vulnerabilidad para el proyecto de inversién publica a nivel de estudio definitivo
“Mejoramiento del Servicio de Suministro Eléctrico Domiciliario en Zonas Urbanas En 4 Unidades
Productoras Distrito De llo De La Provincia De llo Del Departamento De 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. El presente proyecto de
electrificacion urbano marginal estd comprendido dentro del area de concesién de la Empresa
ELECTROSUR S.A.

Para la evaluacion de los niveles de vulnerabilidad, se ha considerado la dimensién social,
dimensién econdmica y dimensién ambiental; para lo cual se ha recopilado informacion de:
cartogréfica del area, estudios del proyecto; asi como informacién 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 gréfico de abajo, se muestra los parametros que han sido considerados para el analisis
de la vulnerabilidad del proyecto de inversion publica a nivel de estudio definitivo
“Mejoramiento del Servicio de Suministro Eléctrico Domiciliario en Zonas Urbanas En 4
Unidades Productoras Distrito De llo De La Provincia De llo Del Departamento De

Moquegua”.
GRAFICO N° 4. 2: Parametros considerados en el andlisis de la vulnerabilidad.
* oimensin o Fogided ol — 1 Ctageta p et dserion 1

En cuanto a la ponderacion de los parametros considerados en el analisis de la vulnerabilidad, se
ha considerado las tres dimensiones: Social, Econémica y Ambiental; a continuacién, se presenta
el analisis empleando la matriz Saaty.
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CUADRO N¢ 4. 1: Nomenclatura para las dimensiones en el andlisis de la vulnerabilidad

DIM-SOC Dimensioén Social
DIM-ECO Dimension Econdmica
DIM-AMB Dimension Ambiental

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 2: Matriz de comparacion de pares en el analisis de la vulnerabilidad

0.50

1.00

0.33 0.50 1.00

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 3: Matriz de Normalizacion de pares en el anélisis 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. 4: indice de consistencia y relacion de consistencia en el analisis de la
vulnerabilidad

IC 0.005

RC 0.009

Fuente: Equipo técnico -
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4.2.Dimension Economica
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 andlisis de la vulnerabilidad en la Dimensién
Economica

Para la ponderacién de los pardametros considerados en el analisis de la vulnerabilidad en la
dimensién Economica, se utiliza una matriz de 3x3, el proceso dara como resultado el peso

ponderado de cada parametro considerado en dicho andlisis.
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CUADRO N¢ 4. 5: Nomenclatura para las dimensiones en el andlisis de la vulnerabilidad

EXP-ECO Exposicién Econdmica

FRAG-ECO Fragilidad Econdmica

RESL-ECO Resiliencia Econdmica

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 6: Matriz de comparacion de pares en el analisis de la vulnerabilidad

0.33 1.00

0.20 0.33 1.00

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 7: 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. 8: indice de consistencia y relacion de consistencia en el analisis de la
vulnerabilidad

IC 0.019

RC 0.037

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

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

CUADRO N° 4. 9: Peso del parametro de la Exposicién Econdmica

PARAMETRO Peso
Localizacion de la infraestructura respecto a las fallas 100
geoldgicas '

Fuente: Equipo técnico
4.2.1.1. Localizacion de la infraestructura respecto a la falla geolégica Chololo

CUADRO N° 4. 10: Nomenclatura Localizacién 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)
LIFG 5 Muy alejada (Mayor a 1000 m)

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 11: Matriz de comparacién de pares para la exposicion econémica

Localizacion de la
infraestructura respecto a LIFG 1 LIFG 2 LIFG 3 LIFG 4 LIFG 5
las 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. 12: Matriz de Normalizacion de pares para la exposicion econémica

Localizacion de la Vector
infraestructura respecto a LIFG 1 LIFG 2 LIFG 3 LIFG 4 LIFG 5 Priorizacié
Ay riorizacion
las 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

CUADRO N° 4. 13: indice de consistencia y relacion de consistencia

Fuente: Equipo técnico

INDICE DE CONSISTENCIA

IC

0.061

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (%)

RC-

0.054
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4.2.2. Fragilidad Econémica:
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. 14: Nomenclatura para las dimensiones en el analisis de la fragilidad econdémica

FRAG-ECO1 Material Predominante empleado en la
construccion de la infraestructura

FRAG-ECO2 Estado de conservacion de la infraestructura

FRAG-ECO3 Re3|st|V|dad del suelo en el sistema puesta a
tierra
Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 15: Matriz de comparacion de pares en el anélisis de la fragilidad econdmica

1.00

3.00

0.33 1.00 3.00

0.25 0.33 1.00

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N 4. 16: Matriz de Normalizacion de pares en el analisis de la fragilidad econdémica

0.692

0.211 0.231 0.375 0.272

0.158 0.077 0.125 0.120

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 17: indice de consistencia y relacién de consistencia en el analisis de la
fragilidad econémica

IC 0.037
Fuente: Equipo técnico
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4.2.2.1. Material Predominante empleado en la construccion de la infraestructura

La informacién de los materiales empleados en la construccién de la infragstructura 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. 18: 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. 19: Matriz de comparacién de pares para Material Predominante empleado en la
construccién 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. 20: Matriz de Normalizacion de pares para Material Predominante empleado en
la construccion de la infraestructura

Material Predominante Vector
en la construcciondela | MPCI1 MPCI2 | MPCI3 | MPCI4 MPCI 5 L
. 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. 21: indice de consistencia y relacién de consistencia para Material Predominante
empleado en la construccion de la infraestructura

iINDICE DE CONSISTENCIA IC / 0.073
- /( RELACION DE CONSISTENCIA <0.1() | RC/ 0.066
/\_é/;/‘j' g 8" == : o t 7 -
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4.2.2.2. Estado de conservacion de la infraestructura
El parametro del estado de conservacion de bloques y estructuras es crucial para el proyecto

correctivo.

CUADRO N° 4. 22: Nomenclatura Estado de conservacién 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. 23: Matriz de comparacién 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. 24: Matriz de Normalizacion de pares para Estado de conservacion de la
infragstructura

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
0.069 0.031 0.021 0.020 0.042 0.037

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N 4. 25: indice de consistencia y relacién de consistencia para Estado de
conservacion de la infraestructura

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 configuracién adecuada del sistema de

puesta a tierra.

CUADRO N° 4. 26: 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 ohm.m)
Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 27: Matriz de comparacién de pares para Resistividad del suelo en el sistema

3.00 4.00
1.00 3.00 4.00 5.00
0.33 1.00 3.00 4.00
0.25 0.33 1.00 3.00

0.20 0.25 0.33 1.00
Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 28: 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. 29: indice de consistencia y relacién de consistencia para Resistividad del suelo
en el sistema puesta a tierra

IC 0.080
0.072
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4.2.3. Resiliencia Econémica
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.

. 30: u [ [ Alisi ilienci
CUADRO N° 4. 30: Nomenclatura para las dimensiones en el andlisis de la resiliencia
economica

DIMENSION

Cumplimiento de la norma N018-2002-EM-DGE
(Procedimiento y Ejecucion de obras en sistemas de
distribucion u utilizacién en media Tension)
Cumplimiento de los criterios basicos de disefio de
sistemas de utilizacion en media tension de
ELECTROSUR
Cumplimiento de los criterios basicos de disefio en
sistemas de distribucion Primaria y Secundaria de
ELECTROSUR

Fuente: Equipo técnico

CODIGO

RESL-ECO1

RESL-ECO2

RESL-ECO3

CUADRO N° 4. 31: Matriz de comparacién de pares en el analisis de la resiliencia econémica

Parametro 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

CUADRO N° 4. 32: Matriz de Normalizacion de pares en el analisis de la resiliencia econémica

Fuente: Equipo técnico

Parametro RESL-ECO1 RESL-ECO2 | RESL-ECO3 PriZ:::::rién
RESL -ECO1 0.545 0.571 0.500 0.539
RESL -ECO2 0273 0.286 0.333 0.297
RESL -ECO3 0.182 0.143 0.167 0.164

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N 4. 33: indice de consistencia y relacién de consistencia en el analisis de la
resiliencia econémica

INDICE DE CONSISTENCIA IC

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

0.005
0.009
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4.2.3.1. Cumplimiento de la norma N° 018-2002-EM-DGE (Procedimiento y Ejecucion de obras
en sistemas de distribucion u utilizaciéon 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. 34: Nomenclatura Cumplimiento de la norma N018-2002-EM-DGE
(Procedimiento y Ejecucion de obras en sistemas de distribucién u utilizacién en media Tensién)

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. 35: Matriz de comparacion de pares para Cumplimiento de la norma N°018-

2002-EM-DGE
c“':g';:‘f:;;g:n'gg:’ma CNPEMT1 | CNPEMT 2 | CNPEMT 3 | CNPEMT 4 | CNPEMT5
CNPEMT 1 1.00 2.00 4.00 5.00 6.00
CNPEMT 2 050 1.00 2.00 4.00 5.00
CNPEMT 3 025 050 1.00 2.00 4.00
CNPEMT 4 020 0.25 050 1.00 2.00
CNPEMT 5 0.17 0.20 025 050 1.00

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 36: Matriz de Normalizacion de pares para Cumplimiento de la norma N018-

2002-EM-DGE
Cumplimiento de lanorma | CNPEMT | CNPEMT | CNPEMT | CNPEMT CNPEMT Vector
N018-2002-EM-DGE 1 2 3 4 5 Priorizacién

CNPEMT 1 0.472 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. 37: indice de consistencia y relacién de consistencia para Cumplimiento de la
norma N018-2002-EM
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4.2.3.2. Cumplimiento de los criterios basicos de disefio de sistemas de utilizacion en
media tensiéon de ELECTROSUR

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

cumplimiento con la norma.

CUADRO N° 4. 38: 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 tension de ELECTROSUR
CCMT 4 Cumple parcialmente con el criterio de media tensién de ELECTROSUR
CCMT 5 Cumple en su totalidad con el criterio de media tension de ELECTROSUR

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 39: Matriz de comparacién de pares para Cumplimiento de ELECTROSUR

c"mp'imz'_‘é%:;g’;lf:teri°s 9 | coMT1 | coMT 2 | CCMT3 | cCMT4 | coMTs
CCMT 1 1.00 2.00 3.00 5.00 6.00
CCMT 2 050 1.00 2.00 3.00 5.00
CCMT 3 033 050 1.00 2.00 3.00
CCMT 4 0.20 033 050 1.00 2.00
CCMT 5 0.17 0.20 033 050 1.00

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 40: Matriz de Normalizacion de pares para Cumplimiento de ELECTROSUR

Cumplimiento de Vector
ELE”CTROSUR CCMT1 | CCMT 2 | CCMT3 | CCMT4 | CCMT5 | . o
CCMT 1 0455 | 0496 | 0439 | 0435 0.353 0.436
CCMT 2 0227 | 0248 | 0293 | 0.261 0.294 0.265
CCMT 3 0151 | 0124 | 0146 | 0174 0.176 0.154
CCMT 4 0091 | 0083 | 0073 | 0087 0.118 0.090
CCMT5 0076 | 0050 | 0049 | 0.043 0.059 0.055

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 41: 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

‘////( KOSKO PERU S.A.C.
£ A RUC;/20465

, e
W G. Chacon Arcaya e N
CIP 94267 . Boris R. Vargas Zeballos

EVALUADOR DE RIESGO - 1P N°110603
2 \ R DE RIEGO-
RJ. N* 127-2017 CENEPREN Ry N TS HE037 CERERIRED/

Pagina 153 de 232



INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR PELIGRO SISMICO EN EL PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO ”e_
DE SUMINISTRO ELECTRICO DOMICILIARIO EN ZONAS URBANAS EN 4 UNIDADES PRODUCTORAS DISTRITO DE & & f‘“
ILO DE LA PROVINCIA DE ILO DEL DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA”. MDQI.}EGUA

4.2.3.3. Cumplimiento de los criterios basicos de disefio en sistemas de distribucion
Primaria y Secundaria de ELECTROSUR

Se emplea el documento de ELECTROSUR sobre los criterios basicos de disefio de sistemas de

distribucion Primaria y Secundaria. Se considera que el proyecto cumpliré en su totalidad con la

norma.

CUADRO N° 4. 42: Nomenclatura Cumplimiento de los criterios basicos de disefio en sistemas
de distribucién Primaria y Secundaria de ELECTROSUR

CODIGO DESCRIPTORES

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

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

CDPS 4 Satisfaccion parcial criterio distribucion de ELECTROSUR

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

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 43: Matriz de comparacién 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. 44: Matriz de Normalizacion de pares para Cumplimiento de los criterios basicos
de disefio en sistemas de distribucion Primaria y Secundaria de ELECTROSUR

Cumplimiento de Vector
EL;CTROSUR CDPS1 | CDOPS2 | CDPS3 | CDPS4 | COPS5 | .. %
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. 45: indice de consistencia y relacion de consistencia para Cumplimiento de los
criterios basicos de disefio en sistemas de distribucién Primaria y Secundaria de ELECTROSUR

INDICE DE CONSISTENCIA Ic "/ 0.012
- /{ RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC / 0.011
AN R -
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4.3.Dimension Social
Anélisis de la dimension social ante peligros, con parametros como Fragilidad Social, Exposicidn

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. 46: Nomenclatura para las dimensiones en el analisis de la dimension social

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

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 47: Matriz de comparacién de pares en el anélisis de la dimensién social

1.00

3.00

0.33 1.00 3.00

0.25 0.33 1.00

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 48: Matriz de Normalizacion de pares en el andlisis de la dimensién 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. 49: indice de consistencia y relacién de consistencia en el analisis de la
dimensién social

IC 0.037

RC 0.071
Fuente: Equipo técnico
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El analisis 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.

GRAFICO N° 4. 4: Parametros considerados en el andlisis de la vulnerabilidad en la Dimensién
Social

4.3.1. Exposicion Social
Referida a las decisiones y préacticas que ubican a la poblacién que hara uso del proyecto de
manera permanente y poblacién que hara uso de modo eventual. La exposicidn se genera por una

relacion no apropiada con el ambiente. A mayor exposicion, mayor vulnerabilidad; en este caso
dentro de la exposicion social, se ha considerado el grupo etario.

CUADRO N° 4. 50: Peso del parametro de la Exposicién Social

Peso

1.00

Fuente: Equipo técnico
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4.3.1.1. Grupo Etario

Este parametro clasifica a las personas segun su edad en 5 grupos, identificando a los mas
vulnerables para beneficiarlos con el proyecto.

CUADRO N°¢ 4. 51: Nomenclatura para el Grupo Etario

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

De 30 a 50 afios
Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 52: Matriz de comparacién 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. 53: 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. 54: indice de consistencia y relacién 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. 55: 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 Per0 se utilizan diferentes niveles de voltaje para la transmisién de energia de media tension.

CUADRO N° 4. 56: Nomenclatura para el Categoria por nivel de tensién

COoDIGO DESCRIPTORES
CNT1 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. 57: Matriz de comparacién de pares para Categoria por nivel de tension

Categoria por nivel de CNT1 CNT2 CNT3 CNT 4 CNT5
tension
CNT 1 1.00 2.00 3.00 5.00 6.00
CNT 2 050 1.00 2.00 3.00 5.00
CNT 3 033 050 100 2.00 400
CNT 4 0.20 033 050 1.00 2.00
CNT 5 0.17 020 025 050 1.00

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 58: Matriz de Normalizacion de pares para Categoria por nivel de tensidn

Categoria por nivelde | o\ g CNT2 CNT3 CNT 4 CNT5 Vector
tension Priorizacion
CNT 1 0.455 0.496 0.445 0.435 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
CNT 5 0.076 0.050 0.037 0.043 0.056 0.052

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 59: indice de consistencia y relacién de consistencia para nivel de tension

B iNDICE DE CONSISTENCIA IC - 0.015
7 /( RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 () RC / 0.014
A A
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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. 60: Peso del parametro de la Resiliencia Social

PARAMETRO Peso
Conocimiento de peligros de la zona 0.50
Capacitacion en temas de GRD 0.50

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

CUADRO N° 4. 61: Nomenclatura para el Conocimiento de peligros de la zona

CODIGO DESCRIPTORES
CPZ 1 Desconoce
CPZ 2 Muy poco
CPZ3 Poco
CPZ 4 Regular
CPZ5 Tiene Conocimiento

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 62: Matriz de comparacién de pares para el Conocimiento de peligros de la zona

Conocimiento de cPz1 CPZ2 cPz3 CPz4 CPZ5
peligros de la zona
cPZ1 100 2.00 400 500 7.00
cPz2 050 100 2.00 300 5.00
CcPZ3 025 050 100 2.00 2.00
cPz4 020 033 0.50 100 2.00
CPZ5 014 020 0.25 0.50 100

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 63: Matriz de Normalizacion de pares para el Conocimiento de peligros

nocimien Vector
igrosdo mons | P21 | P22 | o3 | oza | ozs | o B
CPZ1 0.478 0.496 0.516 0.435 0.368 0.459
CPZ2 0.239 0.248 0.258 0.261 0.263 0.254
CPZ3 0.119 0.124 0.129 0.174 0.211 0.151
CPZ 4 0.096 0.083 0.065 0.087 0.105 0.087
CPZ5 0.068 0.050 0.032 0.043 0.053 0.049

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 64: indice de consistencia y relacion de consistencia para el Conocimiento de
peligros de la zona

) iNDICE DE CONSISTENCIA iC” 0.016
7 /,( RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (%) RC/ 0.014
AL R
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4.3.3.2. Capacitacion en temas de GRD
Para este parametro se ha considerado la Capacitacién en temas de GRD de la poblacién que

sera beneficiada con el proyecto.

CUADRO N° 4. 65: Nomenclatura para la Capacitacion en temas de GRD

DESCRIPTORES
Desconoce

Nunca

Poco

Regular

Siempre

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 66: 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. 67: 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. 68: indice de consistencia y relacion de consistencia para la Capacitacion en
temas de GRD

0.043

0.038
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4.4.Dimension Ambiental
Se identificaron caracteristicas clave del proyecto, la poblacién 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. 69: Nomenclatura para las dimensiones en el analisis de la dimension ambiental

EXP-AMB Exposicién Ambiental
FRAG-AMB Fragilidad Ambiental
RESL-AMB Resiliencia Ambiental

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 70: Matriz de comparacién de pares en el anélisis de la dimension ambiental

3.00

1.00

0.33 1.00 3.00

0.20 0.33 1.00

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 71: Matriz de Normalizacion de pares en el andlisis de la dimensién ambiental

0.652 0.692

0.217 0.231 0.333 0.260

0.130 0.077 0.111 0.106

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 72: indice de consistencia y relacién de consistencia en el analisis de la
dimensién ambiental

IC 0.019
RC 0.037

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

agrupados en las componentes de exposicion, fragilidad y resiliencia.

GRAFICO N° 4. 5: Parametros considerados en el andlisis de la vulnerabilidad en la Dimensién
Ambiental

4.41. Exposicion Ambiental

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

CUADRO N° 4. 73: Peso del parametro de la Exposicién Ambiental

Peso

0.50

0.50

Fuente: Equipo técnico .
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4.4.1.1. Cercania a fuentes de agua

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. 74: 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. 75: Matriz de comparacién de pares para la Cercania a fuentes de agua

3.00 4.00
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. 76: Matriz de Normalizacion de pares para la Cercania a fuentes de agua

0.610 0.516 0.450
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. 77: indice de consistencia y relacién 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 arqueolégicos

CUADRO N° 4. 78: 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. 79: 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. 80: Matriz de Normalizacion de pares para la Cercania a restos arqueologicos

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. 81: 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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4.4.2. Fragilidad Ambiental

CUADRO N° 4. 82: Peso del parametro de la Fragilidad Ambiental

PARAMETRO Peso
Disposicion de residuos solidos 0.50
Proteccion de areas naturales protegidas 0.50

Fuente: Equipo técnico
4.4.2.1. Disposicion de residuos sdlidos

CUADRO N° 4. 83: Nomenclatura para la Disposicidn de residuos sélidos

CODIGO DESCRIPTORES
DRRSS 1 Desecha en rio
DRRSS 2 Quema de RR.SS.
DRRSS 3 Desecha en vias y calles
DRRSS 4 Desecha en botaderos
DRRSS 5 Desecha en carro recolector

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 84: Matriz de comparacién de pares para la Disposicion de residuos sélidos

reDs'T::j:’;Z'I‘I::s DRRSS1 | DRRSS2 | DRRSS3 | DRRSS4 | DRRSS5
DRRSS 1 1.00 3.00 5.00 6.00 7.00
DRRSS 2 033 1.00 2.00 5.00 6.00
DRRSS 3 020 050 100 2.00 5.00
DRRSS 4 0.17 020 0.50 1.00 3.00
DRRSS 5 0.14 0.17 0.20 033 1.00

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 85: Matriz de Normalizacion de pares para la Disposicién de residuos solidos

reDs'ls::z;";Z'l‘I::s DRRSS1 | DRRSS 2 | DRRSS 3 | DRRSS4 | DRRSS 5 PriZfi::i’ién
DRRSS 1 0543 | 0616 | 0575 | 0419 0318 0.494
DRRSS 2 0181 | 0205 | 0230 | 0.349 0273 0248
DRRSS 3 0109 | 0103 | 0115 | 0.140 0227 0.139
DRRSS 4 009 | 0041 | 0057 | 0.070 0.136 0079
DRRSS 5 0078 | 0034 | 0023 | 0023 0.045 0.041

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 86: indice de consistencia y relacién de consistencia para RS

INDICE DE CONSISTENCIA Ic | 0.060

) RELACION DE CONSISTENCIA <04 ()| RC / 0053
2 Fuente: Equipo técnicg , [
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4.4.2.2. Proteccion de areas naturales protegidas
Para la proteccion de area naturales protegidas (ANP), se han determinado descriptores obtenidos
de la informacién del proyecto.

CUADRO N¢ 4. 87: Nomenclatura para la Proteccién 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. 88: Matriz de comparacién 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
0.1 0.14 0.20 0.33 1.00

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N°¢ 4. 89: 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. 90: indice de consistencia y relacion de consistencia para la Proteccion ANP

0.041
0.037
W Chacon Arcava
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4.4.3. Resiliencia Ambiental

CUADRO N° 4. 91: Peso del parametro de la Resiliencia Ambiental

PARAMETRO Peso
Conocimiento en temas ambientales 0.50
Cercania de la estructura a areas verdes 0.50

Fuente: Equipo técnico

4.4.3.1. Conocimiento en temas ambientales

CUADRO N° 4. 92: Nomenclatura para el Conocimiento en temas ambientales

COoDIGO DESCRIPTORES
CTAMB 1 Ningun conocimiento
CTAMB 2 Por otras personas
CTAMB 3 Por radioy Tv
CTAMB 4 Por medios de internet
CTAMB 5 Sensibilizacién

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 93: Matriz de comparacién de pares para el Conocimiento en temas ambientales

C°"°‘:$L‘:::t’a‘:stemas CTAMB1 | CTAMB2 | CTAMB3 | CTAMB4 | CTAMBS
CTAMB 1 1.00 3.00 6.00 7.00 9.00
CTAMB 2 0.3 1.00 2.00 5.00 7.00
CTANB 3 0.17 0.50 1.00 2.00 6.00
CTAMB 4 0.14 0.20 0.50 1.00 3.00
CTAMB 5 0.1 0.14 0.17 0.3 1.00

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 94: Matriz de Normalizacion de pares para el Conocimiento en temas

ambientales
Conocimientoen | 0\ va 1 | cTAMB2 | CTAMB3 | CTAMB4 | CTAMBS | _ Veetor
temas ambientales Priorizacion
CTAMB 1 0570 0.619 0.621 0.457 0.346 0523
CTAMB 2 0.190 0.206 0207 0326 0.269 0.240
CTAMB 3 0.0 0.103 0.103 0.130 0.231 0.133
CTAMB 4 0.081 0.041 0.052 0.065 0.115 0.071
CTAMB 5 0.063 0.029 0.017 0.022 0.038 0.034

Fuente: Equipo técnico

CUADRO N° 4. 95: indice de consistencia y relacién de consistencia

iNDICE DE CONSISTENCIA IC 0.054
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.048
Fuente: Equipo técnico
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4.4.3.2. Cercania de la estructura a areas verdes
Para la evaluacién de la cercania a areas verdes, se ha empleado la matriz Saaty de 5x5.

CUADRO N° 4. 96: 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. 97: Matriz de comparacién 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. 98: 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. 99: indice de consistencia y relacién de consistencia

0.062
0.056
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4.5.Niveles de la Vulnerabilidad
Para la determinacién 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 econémica, 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 continuacion, se muestra los niveles de vulnerabilidad.

CUADRO N° 4. 100: Niveles de Vulnerabilidad

NIVEL RANGO

ALTO 0.145 SV< 0.258

MEDIO 0.080 SV< 0.145
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4.6. Estratificacion de la Vulnerabilidad

DESCRIPCION

NIVEL DE
VULNERABILIDAD

La infraestructura del proyecto, esta ubicado muy cerca (menor a 200m) respecto a fallas geolégicas, no emplea los materiales de
acuerdo a los criterios de construccion de la infraestructura, el estado de conservacién 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 Tensién), desconoce los criterios
basicos de disefio de sistemas de utilizacién 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 a5 ymayor a 65 afios, la categoria por nivel de tension es de muy alta tension (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 arqueoldgicos, desecha los residuos sélidos en el rio, la infraestructura esta ubicada en areas naturales protegidas
(ANP), no tiene ninglin 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 geologicas, emplea algunos materiales de
acuerdo a los criterios de construccion de la infraestructura, el estado de conservaciéon 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 Ejecucion de obras en sistemas de distribucion y utilizacion en media Tension), no cumple los criterios basicos de
disefio de sistemas de utilizacion en media tensién 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 beneficiara este corresponde a5a 12'y 60
a 65 afios, la categoria por nivel de tensién 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 solidos, 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

La infraestructura del proyecto, esté ubicado a una distancia regular (400 a 600m) respecto a fallas geoldgicas, emplea parcialmente
algunos materiales de acuerdo a los criterios de construccidn de la infraestructura, el estado de conservacion de la infraestructura
es regular (11 a 19 afos), 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 basicos 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 15 y 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 arqueoldgicos, 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 esté a una distancia regular (40 a 60 m) de areas verdes.

MEDIO

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 construccién 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 utilizacién en media Tension), cumple parcialmente y
en su totalidad los criterios basicos de disefio de sistemas de utilizacién en media tensiéon de ELECTROSUR, cumple parcialmente
y en su totalidad los criterios bésicos de disefio en sistemas de distribucion 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 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 sélidos, la infraestructura
esta ubicada en Areas de Conservacién Regional (ACR) y Areas de conservacion Privada (ACP), tiene conocimiento sobre temas
ambientalespor medio de internet y sensibilizacidn y esta a una distancia lejana y muy/ejana (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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5.1.Calculo del Riesgo

El riesgo sismico El proyecto “Mejoramiento del Servicio de Suministro Eléctrico Domiciliario
En Zonas Urbanas En 4 Unidades Productoras (Asentamiento Humano Puerto el Encanto, 03
de Setiembre, Villa Bicentenario y Villa Las Palmas) Distrito de llo De La Provincia De llo Del
Departamento De Moquegua” se define como la probabilidad de que ocurran dafios o pérdidas
en los elementos expuestos debido a la ocurrencia de eventos sismicos, considerando la
interaccion entre la peligrosidad sismica, la vulnerabilidad de las estructuras y la exposicion

de los bienes y personas. Matematicamente, se expresa como:

CALCULO DEL RIESGO

DE PELIGRO SiSMICO

| 1
P VvV E

Peligrosidad Vulnerabilidad Exposicion

R=Px<xVxE

Fuente: Equipo Técnico

Donde:

¢ R:Riesgo sismico.

P: Peligrosidad sismica (probabilidad de ocurrencia de sismos de cierta magnitud en

una region especifica).

e V:Vulnerabilidad (grado de susceptibilidad de las estructuras y sistemas ante el evento
sismico).

e E: Exposicion (valor y cantidad de elementos en riesgo, como poblacién, edificaciones

e infraestructura).

o
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a) Peligrosidad Sismica (P)
Para el sector en llo, la peligrosidad sismica se caracteriza por:

e Zona de subduccién activa: Proximidad a la convergencia de las placas de Nazcay
Sudamericana, generando potenciales sismos de gran magnitud.

« Historial sismico: Eventos previos con magnitudes superiores a 7.0 Mw han afectado la
region, indicando una recurrencia significativa.

o Aceleracion maxima del suelo (PGA): Estudios indican valores entre 0.30 gy 0.45 ¢

para eventos de disefio en la zona.
b) Vulnerabilidad (V)
La vulnerabilidad en se evalua considerando:

» Tipologia constructiva: Predominio de viviendas de autoconstruccién con materiales de
baja calidad y sin disefio sismorresistente.

« Condiciones del suelo: Presencia de depésitos aluviales y suelos salinos que pueden
amplificar las ondas sismicas y favorecer la licuacion.

« Infraestructura eléctrica: Postes y cableado aéreo susceptibles a dafios por

movimientos fuertes del suelo.
c) Exposicion (E)
Los elementos expuestos incluyen:

o Poblacion: Aproximadamente 941 habitantes distribuidos en 941 viviendas.
« Infraestructura: Redes eléctricas primarias y secundarias, postes, transformadores y

otras instalaciones criticas.
d) Metodologia de Calculo
El calculo del riesgo sismico se realiza mediante:

1. Analisis de peligrosidad: Determinacion de la probabilidad de excedencia de diferentes

niveles de movimiento del suelo en un periodo de retorno especifico.

7 2 'Evaluacién de vulnerabilidad: Aplicacion de curvas/de fragilidad para estimar la
Aé/ /) | probabilidad de dafio en las eSTrickers apte-disttgo TGlos
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3. Analisis de exposicion: Cuantificacion y valoracion de los elementos en riesgo dentro
del area de estudio.

4. Integracion de resultados: Combinacién de los analisis anteriores para estimar las
pérdidas esperadas, expresadas en términos econémicos, funcionales o de vidas

humanas.
e) Resultados Esperados

Al integrar los componentes mencionados, se obtiene una estimacion del riesgo sismico que

permite:

« Identificar zonas criticas: Areas con mayor probabilidad de dafios severos.

« Priorizar intervenciones: Focalizar esfuerzos en reforzamiento estructural, planificacion
urbana y medidas de mitigacion.

« Informar a la comunidad: Desarrollar programas de concienciacion y preparacion ante

Sismos.

5.2.Identificacion de Areas de Riesgo Potencial

La identificacion de areas de riesgo potencial permite establecer espacialmente aquellas zonas
dentro del area de estudio que presentan una combinacion critica de peligrosidad sismica,
vulnerabilidad estructural y alta exposicién y por tanto, podrian sufrir afectaciones significativas

ante la ocurrencia de un evento sismico.

a) Criterios de identificacion

Los criterios aplicados para identificar las areas de riesgo potencial por sismos en el area de son:

« Peligrosidad alta: valores de aceleracion sismica (PGA) estimados entre 0.30 y 0.45 g,
e intensidad esperada VIl en la Escala de Mercalli.

« Vulnerabilidad alta o moderada: viviendas de autoconstruccion, infraestructura
eléctrica aérea, suelos de baja capacidad portante.

« Exposicion alta: presencia de poblacién densamente concentrada y redes criticas como

electricidad y saneamiento.

.
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b) Ambitos identificados como de riesgo potencial

Segun el analisis de los datos técnicos del proyecto y la distribucion territorial de los

asentamientos, se identifican como areas de riesgo sismico potencial las siguientes:

Asentamiento Condiciones del terreno Infraestructura existente Nivel de riesgo
Humano sismico
Villa Bicentenario | Pendientes >10°, suelos Densidad alta de viviendas y Alto
aluviales sueltos redes eléctricas
3 de Setiembre Terreno semi-plano, Alta concentracion de usuarios Moderado a Alto

exposicion directa

Puerto el Encanto | Taludes expuestos, colinas | Viviendas cercanas a zonas de | Alto

bajas fractura
Villa Las Palmas Zonas de relleno urbanoy | Postes y transformadores Alto
suelo blando proximos a pendientes

c) Factores que agravan el riesgo

e Presencia de viviendas sin disefio sismorresistente.
o Postes eléctricos instalados sobre suelos no consolidados, con riesgo de volcadura.

» Ausencia de medidas de mitigacién estructural o planificacion del crecimiento urbano.

5.3.Niveles del Riesgo

Los niveles de riesgo por Peligro Sismico en el ambito de estudio en los alrededores del
“Mejoramiento del Servicio de Suministro Eléctrico Domiciliario En Zonas Urbanas En 4 Unidades
Productoras Distrito de llo De La Provincia De llo Del Departamento De Moquegua” ;tiene por
objeto dotar un adecuado y suficiente provision del servicio de energia eléctrica en la poblacion de
(Asentamiento Humano Puerto el Encanto, 03 de Setiembre, Villa Bicentenario y Villa Las Palmas)

distrito de llo, Provincia llo, Region Moquegua.

5.3 Niveles del Riesgo Sismico

El andlisis de los niveles del riesgo sismico en el marco del proyecto “Mejoramiento del
Servicio de Suministro Eléctrico Domiciliario en Zonas Urbanas en 4 Unidades Productoras,
distrito de llo, provincia de llo, departamento de Moquegua’ tiene como finalidad identificar el
grado de amenaza al que se expone la infraestructura eléctrica, las viviendas y la poblacion
asentada en los sectores comprendiendo los Asentamientos Humanos Puerto el Encanto, 03 de
SetleTbre Villa Bicentenario y Villa Las Palmas.
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El riesgo sismico se cuantifica como el producto entre el nivel de peligrosidad (P) y la

vulnerabilidad (V) de los elementos expuestos, de acuerdo con la formula:

R=PxVR = P \times V

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

Riesgo (R) Vulnerabilidad (V) Peligro (P)
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

Estos valores fueron obtenidos mediante la aplicacion de una matriz de comparacién de pares y
métodos de normalizacion (valores entre 0 y 1), evaluando tanto las condiciones fisicas del

terreno como las caracteristicas de las estructuras e infraestructura eléctrica proyectada.

CUADRO N° 5. 2: Clasificacion del Nivel de Riesgo

RANGO NIVEL
0.259<R<0479 -
0.143<R<0.259 ALTA
0.078 <R <0.143 MEDIA
0.042<R=0.078 BAJA

De acuerdo con la evaluacion, de riesgo sismico realizada:

« Se han identificado zonas dentro del ambito del proyecto que presentan riesgo sismico
Bajo, lo cual es consistente con las condiciones geotécnicas del area y la presencia de
suelos con moderada capacidad portante (aluviales e intrusivos fracturados), asi como
edificaciones en su mayoria de baja altura.

o Las zonas clasificadas con riesgo Medio (0.078 — 0.143) corresponden a sectores
donde coinciden suelos susceptibles a vibracion, densidad poblacional moderada y

vulnerabilidad constructiva (autoconstruccién sin criterios sismorresistentes).
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o Las areas con riesgo Bajo (0.042 — 0.078) se relacionan a sectores con menor densidad
constructiva, topografia méas favorable y condiciones estructurales aceptables o en
proceso de mejoramiento.

« La matriz de riesgos sismicos indica que el proyecto se sitla mayormente en zonas de
riesgo Bajo, lo cual es favorable para la ejecucion del proyecto de electrificacion,
siempre y cuando se implementen medidas de prevencion y mitigacion adecuadas para

proteger los elementos expuestos y reducir su vulnerabilidad.

La matriz de riesgos por en la Evaluacidn del Riesgo por Peligro Sismico en el proyecto, es

BAJA se presenta a continuacion:

Descrip.1 0.483 0.021 0.039 0.070
P | Descrip.2 0.260 0.021 0.038 0.067
E
L
| Descrip.3 0.141 0.006 0.011 0.020 0.036 0.067
G
R
0 | Descrip.4 0.075 0.003 0.006 0.11 0.019 0.036
Descrip.5 0.040 0.002 0.003 0.006 0.010 0.019
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

CUADRO N° 5. 3: Estratificacion del Riesgo

o

SEEIEEND EIGIOMAL

MOQUEGUA

Pendiente > 30 a 45°, Geologia en depdsitos edlico y fluvial, Geomorfologia fondo de Valle
Aluvial antropizada, Tipo de Suelo 4 suelos con rellenos antrdpicos, Uso de suelo 4 Poco
intervenidos. . Liberacion de energia Sismica Liberacion Alta de Energia. Magnitud Sismica
de momento Fuerte. Aceleracion Maxima del Suelo Sismo Alta. Factor Distancia del epicentro
Cercano. Profundidad Hipocentral Profunda.

La infraestructura del proyecto, esta ubicado muy cerca (menor a 200m) respecto a fallas
geologicas, no emplea los matenales de acuerdo a los criterios de consiruccion de la
infraestructura, el estado de conservaciin 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 NO18-2002-EM-DGE (Procedimiento y Ejecucidn 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 distibucién Primaria y Secundaria de ELECTROSUR, en cuanto al
grupo etario que se beneficiara este corresponde a 0 a 5 y mayor a 65 afios, la categoria por
nivel de tension es de muy alta tension (500 kV), desconoce de los peligros de la zona,
desconoce sobre capacitacion en temas de GRD, se encuenira muy cerca (0-40 m) a fuentes
de agua, se encuenira muy cerca (0 - 50 m) a restos arqueclogicos, desecha los residuos
s0lidos en el rio, la infraestructura esta ubicada en areas naturales protegidas (ANP), no tiene
ningun conocimiento sobre temas ambientales y esta muy cerca (0 a 20 m) de areas verdes.

0.072 =R=0.205

Peligro Alto

Pendiente > 15 a 30°, Geologia en Moquegua Inferior, Geomorfologia llanura costera, Tipo
de Suelo Il Arenas poco consolidadas, Uso de suelo 3 Edificaciones de materiales precarios
sin servicios. . Liberacion de energia Sismica Liberacion Moderada de Energia. Magnitud
Sismica de momento Moderada. Aceleracion Maxima del Suelo Sismo Moderado. Factor
Distancia del epicentro Moderado. Profundidad Hipocentral Intermedia.

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 infraestruciura 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 v Ejecucidn de obras en sistemas de distribucion y ufilizacion en
media Tension), no cumple fos criterios basicos de disefio de sistemas de utilizacidn 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 efario que se
beneficiara este corresponde a 5 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 arqueclogicos, quema los residuos solidos, la
infraestructura estd ubicada en Zonas de amortiguamiento (ZA), tiene conocimiento sobre
temas ambientales por medio de ofras personas y esta cerca (20 a 40 m) de areas verdes.

0.024=R =0.072
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AEEIEEND EIGIDHAL

MOQUEGUA

Peligro Medio

Pendiente > 5 a 15°, Geologia en depdsitos Aluviales, Geomorfologia Planicie Estructural
antropizada, Tipo de Suelo || Gravas medianamente consolidadas antropicos, Uso de suelo
2 Edificaciones Autoconstruidas con acceso limitado a servicios basicos. Liberacion de
energia Sismica Liberacion Parcial de Energia. Magnitud Sismica de momento Baja.
Aceleracidn Maxima del Suelo Sismo Baja. Factor distancia del epicentro Lejano.
Profundidad Hipocentral Superficial.

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 tiema es alto (101 a 200
ohm.m), conoce pero no cumple con la norma N018-2002-EM-DGE (Procedimiento y
Ejecucitn de obras en sistemas de distribucion y utilizacion en media Tension), conoce pero
no cumple los crterios basicos 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 Secundania de ELECTROSUR, en cuanto al grupo etario que se
beneficiara este coresponde a 12 a 15 y 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 encuenira a una distancia media (90 - 140 m) a restos arqueologicos, 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.

0.007=R =0.024

Pendiente > 0 a 5°, Geologia en Granodiorita Intrusiva Ulira Mafica, Geomorfologia Planicie
Aluvial antropizada, Tipo de Suelo | Gravas medianamente consolidad o conglomerada
antropicos, Uso de suelo 1 Edificaciones construidas con normas Sismorresistente. Liberacion
de energia Sismica Acumulacion Baja de Energia. Magnitud Sismica de momento Muy Baja.
Aceleracion Maxima del Suelo Sismo Muy Baja. Distancia del Epicentro Muy Lejano.
Profundidad Hipocentral Muy superficial.

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), fa
resistividad del suelo en el sistema puesta a tierra es baja a muy baja (menor a 100 ohm.m),
cumple parciaimente y en su fotalidad con la norma NO168-2002-EM-DGE (Procedimiento y
Ejecucion de obras en sistemas de distribucion y utiizacion en media Tensidn), cumple
parciaimente y en su totalidad los criterios basicos de disefio de sistemas de utilizacion en
media tension de ELECTROSUR, cumple parcialmente y en su tofalidad los criterios basicos
de disefio en sistemas de distribucion Primana 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 arqueclogicos, desecha en botaderos y carro
recolector los residuos solidos, la infraestructura esta ubicada en Areas de Conservacion
Regional (ACR) y Areas de conservacion Privada (ACP), tiene conocimiento sobre temas
ambientales por medio de intemet y sensibilizacion y esta a una distancia lejana y muy lejana
(mayor de 60 m) de areas verdes.

0.001 <R =0.007

Fuente: Equipo Técnico
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5.5. Calculo de efectos probables

Estos valores fueron obtenidos mediante la aplicacion de una matriz de comparacion de pares y
métodos de normalizacion (valores entre 0 y 1), evaluando tanto las condiciones fisicas del terreno
como las caracteristicas de las estructuras e infraestructura eléctrica proyectada.

En esta seccion se estima el impacto econdmico directo que podria ocasionar un evento sismico
severo sobre la infraestructura eléctrica instalada en los asentamientos humanos intervenidos
por el proyecto: Puerto el Encanto, 03 de Setiembre, Villa Bicentenario y Villa Las Palmas, en
el distrito de llo, provincia de llo, regién Moquegua.

Se considerd como elemento expuesto los postes eléctricos instalados, cuyo dafio parcial o total
durante un sismo podria generar interrupciones en el suministro eléctrico, asi como pérdidas
materiales.

1.- Daiios probables directos.

Se ha estimado el costo de los dafos directos por reposicion de los postes eléctricos en los

cuatro sectores, con base en el costo unitario por poste y su respectiva cantidad:

Asentamiento Humano | Cantidad de Postes | Costo Unitario (S/.) | Subtotal (S/.)
Villa Bicentenario 6 3,000 18,000

03 de Setiembre 4 2,500 10,000
Puerto el Encanto 2 2,500 5,000
Villa Las Palmas 3 2,500 7,000
Total estimado de dafnos S/ 40,000.00

1.- Pérdidas econémicas Indirectos.
Ademas de los dafios fisicos a la infraestructura, se consideran pérdidas econémicas probables

asociadas a:

« Interrupcion del servicio eléctrico domiciliario
« Afectacién a actividades productivas o comerciales locales

o Costos de contingencia o respuesta

El valor estimado por estas pérdidas es de S/ 34,000.00
3. Efecto econdmico total estimado

La suma de los dafios directos y las pérdidas indirectas constituye el efecto econémico
probable total por riesgo sismico sobre los elementos expuestos:

Efecto {probable total = Dafios estimados + Pérdidas esti

//5/%’ 0.00 +$/3400000 = S/ 74 006 BELET 21253
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El efecto econémico probable por la ocurrencia de un sismo severo en las zonas evaluadas
asciende a S/ 74,000.00, considerando tanto el dafio estructural a la infraestructura eléctrica como
las pérdidas economicas asociadas. Este valor representa una base técnica fundamental para
definir medidas de reduccion de riesgos, reforzamiento estructural, y preparacion para la
respuesta ante emergencias.

5.6.Mapa de Riesgos

Se presentan los mapas de riesgos Sismicos por zonas para su mejor visualizacion.

El Mapa de Riesgos por Sismo constituye una herramienta fundamental para la identificacién
espacial de las zonas con mayores niveles de riesgo dentro del area de estudio. Su
elaboracion responde a la integracion de los tres componentes del riesgo: peligro,
vulnerabilidad y elementos expuestos, permitiendo una visualizacién clara y
georreferenciada de los sectores con mayor susceptibilidad a dafios ante la ocurrencia de un

evento sismico.

Este mapa representa gréaficamente las zonas evaluadas clasificadas en distintos niveles de

riesgo sismico (Muy Alto, Alto, Medio, Bajo), con base en:

« La peligrosidad sismica (derivada del analisis de intensidad esperada, geologia,
geomorfologia y condiciones del suelo).

o Lavulnerabilidad estructural y funcional de los asentamientos humanos e
infraestructura eléctrica evaluada.

« Elnivel de exposicion de elementos criticos (viviendas, postes eléctricos, equipamiento
urbano, poblacién).

» Elmapa utiliza una leyenda cromatica estandarizada para facilitar la interpretacion visual

En el presente EVAR, el Mapa de Riesgos Sismicos permite identificar con precision las zonas
més afectadas en los sectores de:

 Villa Bicentenario

o 03 de Setiembre

e Puerto el Encanto

« Villa Las Palmas
Estos mapas fueron elaborados a partir del analisis de datos ggoespaciales mediante SIG

KO
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~ L=y Umdades geomorfolégicas
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o Uso actual del suelo

 Infraestructura instalada

e Localizacion de postes eléctricos

e Zonas de suelos susceptibles (IGN, CENEPRED, INGEMMET)
Utilidad del mapa
El Mapa de Riesgos no solo permite visualizar la distribucion espacial del riesgo, sino que
también facilita la toma de decisiones para la planificacion territorial y la gestion del riesgo
de desastres. Es util para:

« Disefiar estrategias de reduccion de riesgo (como reforzamiento estructural o

reubicacion).

 Definir zonas prioritarias de intervencion o respuesta ante emergencias.

o |dentificar infraestructura critica expuesta.
El Mapa de Riesgos por Sismos es un insumo clave para la gestion del territorio. Su correcta
interpretacion permite anticipar los impactos de un sismo y planificar medidas eficaces de
prevencion, mitigacion y preparacion. Este producto cartografico debe ser integrado en los

instrumentos de planificacion urbana y en los planes de contingencia y respuesta.
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MAPA N° 5. 1: Mapa de Riesgos Villa Bicentenario
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MAPA N° 5. 2: Mapa de Riesgos Las Palmas
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MAPA N° 5. 3: Mapa de Riesgos Puerto El Encanto
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MAPA N° 5. 4: Mapa de Riesgos 3 de Setiembre
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CAPITULO VI:
CONTROL
DEL RIESGO
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6.1.De la evaluacion de las medidas

6.1.1. Aceptabilidad o tolerancia del riesgo
La aceptabilidad o tolerancia del riesgo es un criterio clave para la toma de decisiones sobre
la necesidad y urgencia de aplicar medidas de reduccidn del riesgo. Este nivel se determina
combinando el analisis de la probabilidad de ocurrencia del evento (peligro) con la magnitud

de las consecuencias sobre los elementos expuestos.

Tipo de Fenémeno:
» Sismico

Elementos Expuestos:
» Elementos Expuestos: Infraestructura eléctrica domiciliaria (postes de madera y

concreto, transformadores, cables conductores, acometidas, viviendas cercanas). Las

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

a) Valoracion de las Consecuencias:
Considerando que los peligros por sismos causar dafios de consideracion tanto en la
dimension social y econdmica. El riesgo sismico en el area de intervencion es tolerable

en los niveles actuales, siempre y cuando se implementen:

> Medidas de reforzamiento estructural de postes y equipos.
> Normas de construccion sismorresistente en viviendas.

> Capacitaciéon comunitaria en gestion del riesgo.

> Planes de contingencia eléctrica ante eventos sismicos.

6.1.2. Control de riesgos

Valoracion de las Consecuencias del Peligro Sismico

.. Nivel de Consecuencia ante
Elemento Exp. Descripcion .
sismo >7 Mw
Postes de madera HMenor resistencia mecanica, pueden colapsar. HAIta
Mejor desempefio, pero sensibles a .
Postes de concreto , ) i Media
asentamientos diferenciales.
Vulnerables a vuelcos o dafios si estan en zonas .
Transformadores . Media
inestables.
, Pueden colapsar por caida de postes o por
Cables aéreos . psarp P P Alta
tension extrema.
Viviendas de — e .
o Edificaciones sin disefio sismorresistente. Alta
autoconstruccion )
Poblacpn ‘vulnerable HNiﬁos y adultos mayores. / HAIta
[ KOSKO ER U S.A.C.
j - RUC/ 55!
= 2 {
W G szawn,,dm_u: it .E'\f' NS i
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CUADRO N° 6. 1: Valoracion de consecuencias

VALOR NIVELES DESCRIPCION

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

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
9 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 fenémeno natural

pueden ser gestionadas sin dificultad, es decir, posee consecuencias de Nivel 1 - BAJA.

b) Valoracion de Frecuencia de Recurrencia:

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 . . .
largos segun las circunstancias.

) MEDIA Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segun las
circunstancias.

— Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Fuente: Equipo técnico CENEPRED, 2019

Del cuadro anterior, se obtiene que el evento de Peligro Sismico Puede ocurrir en circunstancias

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

A
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c) Nivel de Consecuencia y Daiio (Matriz):

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

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

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).

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 econdmicos
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

/Pel Sismico, el riesgo no presenta un peligro significativo gn el ambito de estudio es de Nivel

PTABLE.
Lng-Salome G. Chacon Arcay Pl 4. 5 T
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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

e) Prioridad de Intervencion:

CUADRO N° 6. 6: Prioridad de Intervencion

NIVEL DE
PRIORIZACION

VALOR DESCRIPTOR

3 INACEPTABLE I

2 TOLERABLE 1l

Fuente: CENEPRED, 2019

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

deben Se debe desarrollar actividades para el manejo de riesgos.

./
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CONCLUSIONES
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CONCLUSIONES

Region Moquegua, se pueden obtener varias conclusiones importantes:

1. El &rea de estudio se encuentra expuesta a un alto nivel de peligrosidad sismica, debido a su
ubicacion geodinamica dentro del margen de subduccion activa de la Placa de Nazca bajo la
Placa Sudamericana. Esta condicion favorece la ocurrencia de sismos de gran magnitud (=

7.0 Mw), como los registrados histéricamente en el sur del Peru.

2. Los asentamientos humanos del sector PROMUVI XII (Puerto el Encanto, 03 de Setiembre,
Villa Bicentenario y Villa Las Palmas) presentan condiciones de susceptibilidad moderada a
alta, debido a la presencia de pendientes superiores a 10°, suelos aluviales poco
consolidados, afloramientos rocosos fracturados y laderas cercanas, lo que podria agravar los

efectos del movimiento sismico.

3. El andlisis de la infraestructura eléctrica proyectada indica que los postes de madera y
concreto, redes aéreas y transformadores podrian verse afectados por movimientos fuertes
del terreno, generando fallas en el servicio eléctrico y riesgos colaterales como incendios o

accidentes eléctricos.

4. A partir de la matriz de riesgo, se identificaron niveles de riesgo sismico que varian entre Bajo
y Medio, siendo mayores en las zonas con mayor densidad constructiva y mayor pendiente,
como Puerto El Encanto y Villa Bicentenario. Esto se debe principalmente a la calidad de las
edificaciones existentes, la ausencia de disefio sismorresistente y la exposicidn de elementos
criticos.

5. Segun el analisis de aceptabilidad del riesgo, el nivel actual de riesgo es tolerable con
observaciones, por lo que se requiere implementar medidas de mitigacion para garantizar la
seguridad de la poblacién y la operatividad del sistema eléctrico frente a un evento sismico
Ssevero.

6. La evaluacién de riesgos de desastres por sismos en una via de terreno afirmado resalta la
necesidad de tomar medidas proactivas para reducir la vulnerabilidad y aumentar la resiliencia
ante eventos catastréficos. Es fundamental implementar medidas de mitigacion adecuadas y
promover la colaboracion entre todos los actores involucrados para garantizar la seguridad y

el bienestar de la comunidad.
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1. Nivel de riesgo BAJO en Villa Bicentenario

MOQUEGUA

Riesgo Bajo de en los Postes
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254863.3600 8047823.9000
254884.2800 8047804.7000

254903.3100

8047801.1000

254881.6100

8047777.8000

254864.8800 8047760.4000
254842.9700 8047737.3000
254826.4300 8047719.6000
254817.1500 8047709.8000
254816.3400 8047705.6000
254802.7600 8047717.2000
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254772.2700 8047745.0000
254751.6400 8047764.0000

254730.9100 8047783.1000
254720.0100 8047793.2000
254700.3500 8047811.3000
254830.9500 8047748.0000

254814.1400

8047763.5000

254795.3800

8047781.1000

254776.5000

8047798.2000

254758.7300
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254922.7400

8047821.7000

254927.4700

8047822.1000

254939.3300

8047795.3000

254938.5800

8047791.2000

254921.6100

8047773.0000

254905.0000 8047755.4000
254888.5700 8047738.1000
254872.0700 8047720.7000

254855.4500

8047703.2000

254840.6700

8047687.6000

254835.9000

8047687.0000

254918.2800

8047841.2000

254907.2800

8047866.1000

254851.6800

8047834.8000

254834.0200 8047851.2000
254816.4000 8047867.5000
254803.4200 8047880.2000
254782.4400 ’ ﬁ047857.5000
254770.6900 / 8047844.6000
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254755.0800

8047827.9000

254738.8300

8047810.2000

254723.3200

8047793.3000

254825.1700

8047903.8000

254838.2500

8047916.5000

254855.7300

8047900.3000

254873.5500

8047884.1000

254889.2500

8047869.5000

254781.7500

8047838.2000

254798.3300

8047822.9000

254817.1700 8047805.5000
254836.1300 8047788.0000
254854.2300 8047771.4000
254816.4600 8047936.6000
254871.3700 8047832.5000
254887.4200 8047849.3000
254903.5400 8047866.4000
254900.5500 8047881.3000

254891.2000

8047902.6000

254883.6000

8047919.5000

254860.5800 8047940.7000
254837.8500 8047961.8000
254832.8800 8047960.7000
254815.0300 8047941.4000
254805.6600 8047931.2000
254790.0200 8047914.4000
254773.9200 8047896.7000
254759.2200 8047880.9000
254745.6400 8047866.2000
254730.9000 8047850.2000
254714.6000 8047832.6000
254699.0300 8047815.6000

254852.2100

8047981.8000

254856.3500

8047981.1000

254868.6800

8047953.3000

254750.4000 8047867.1000
254770.8400 8047848.2000
254701.9200 8047652.9000
254723.1500 8047675.2000
254745.1100 8047698.4000
254766.3500 8047720.6000
254770.1100 8047721.5000
254759.9600 - 9047730.2000

254741.9500

/8047746.8000
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254704.5300 8047781.3000
254687.6500 8047796.9000
254790.3700 8047702.2000
254802.4400 8047690.9000

254821.7700

8047672.6000

254736.6900

8047706.7000

254719.5100

8047722.5000

254700.8200

8047739.8000

254682.0600

8047757.1000

254665.1200

8047772.8000

254663.6400

8047777.2000

254653.4200 8047766.1000
254637.8700 8047749.3000
254621.4700 8047731.7000
254605.4300 8047714.0000
254590.6100 8047698.0000

254681.7000

8047796.8000

254688.9500

8047646.6000

254711.4400

8047626.0000

254733.6200

8047621.4000

254717.0400

8047603.9000

254704.9900 8047591.1000
254704.9900 8047587.8000
254725.4400 8047568.5000
254730.0500 8047569.5000

254741.0200

8047581.2000

254757.6800

8047598.7000

254773.9700

8047616.1000

254790.5700

8047633.6000

254807.1100

8047651.1000

254821.8200

8047666.7000

254750.0000

8047638.8000

254766.5600

8047656.2000

254783.0300

8047673.7000

254798.8700

8047690.5000

254677.1400

8047657.6000

254659.5100

8047673.8000

254642.7900

8047689.3000

254635.1800

8047697.5000

254613.8800 8047674.6000
254610.3600 8047674.2000
254620.4000 8047665.0000
254637.0800 - 9047649.6000
254654.7600

/8047633.3000

2562630 ¥ EiIR U

2 2045SB2

7= 804-4616.9000

A, 857, /

Ind. Bonis R. Vargas Ze
. YADOR OE RIE
RJ l—;v1A 57.'\0 “PRED/J

ballos

V [ [

AERIERND RIQIDHAL

MOQUEGUA

Péagina 197 de 232



INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR PELIGRO SISMICO EN EL PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO
DE SUMINISTRO ELECTRICO DOMICILIARIO EN ZONAS URBANAS EN 4 UNIDADES PRODUCTORAS DISTRITO DE

ILO DE LA PROVINCIA DE ILO DEL DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA”.

Ing-Salome G. Chacon Arcaye

CIP 94267
EVALUADOR DE RIESGO
RJ. N° 127-2017 CENEPREN
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254688.5200

8047602.1000

254590.9400

8047692.1000

254656.5900

8047720.9000

254677.7200

8047743.8000

254595.3100

8047496.5000

254616.0000

8047496.9000

254596.5500 8047476.4000
254577.1800 8047455.8000
254557.6700 8047435.0000

254557.2000

8047431.3000

254577.4600

8047412.1000

254582.7300

8047413.5000

254605.3100

8047437.6000

254628.9900

8047462.6000

254645.4200 8047480.0000
254661.9500 8047497.4000
254678.4200 8047514.8000
254694.7000 8047532.0000
254717.0300 8047555.8000
254638.0500 8047520.0000
254654.4500 8047537.6000
254671.1300 8047555.2000
254694.2500 8047579.7000
254571.4100 8047515.3000
254563.6700 8047526.0000
254547.0200 8047541.4000

254529.2500

8047557.7000

254511.4800

8047574.1000

254494.6500

8047589.6000

254503.0100

8047602.9000

254521.3900

8047623.2000

254530.6300 8047633.4000
254546.0900 8047650.0000
254561.9900 8047667.2000
254577.1600 8047683.4000

254544.9900 8047487.7000
254541.0500 8047502.2000
254524.7000 8047517.2000

254506.9100

8047533.6000

254489.1200

8047549.9000

254472.2800

8047565.4000

254472.0100

8047569.7000

254461.7900

- 9047558.6000

254444.8100

/8047540.0000

254524 80QE > ¥ Eix L

2 2045SB2

7= 804.4466.2000
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR PELIGRO SISMICO EN EL PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO
DE SUMINISTRO ELECTRICO DOMICILIARIO EN ZONAS URBANAS EN 4 UNIDADES PRODUCTORAS DISTRITO DE

ILO DE LA PROVINCIA DE ILO DEL DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA”.

SECTOR

254524.4100 8047462.5000
254513.7300 8047471.7000
254494.5900 8047489.4000

254475.3600

8047507.1000

254465.0300

8047516.6000

254445.4700 8047534.6000
254543.6800 8047444.2000
254583.7900 8047528.3000
254605.0800 8047550.7000
254594.2200 8047559.2000
254577.1100 8047574.9000
254553.5200 8047596.6000
254554.9400 8047610.7000
254570.3000 8047627.5000
254586.7300 8047645.3000

254602.2700

8047662.0000

254530.2300

8047618.0000

254627.1300 8047574.0000
254636.3200 8047589.6000
254618.8300 8047605.8000

254601.0700

8047622.1000

I
[

254590.8800 8047631.5000
254658.4400 8047569.2000
LEYENDA

Poste con Riesgo bajo

No corresponde lote

v Via principal en Villa Bicentenario.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR PELIGRO SISMICO EN EL PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO
DE SUMINISTRO ELECTRICO DOMICILIARIO EN ZONAS URBANAS EN 4 UNIDADES PRODUCTORAS DISTRITO DE
ILO DE LA PROVINCIA DE ILO DEL DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA”.

2. Nivel de riesgo BAJO en Villa Las Palmas

MOQUEGUA

Riesgo Bajo de en los Postes

Ing-Salome G. Chacon Arcaye

CIP 94267
EVALUADOR DE RIESGO
RJ. N° 127-2017 CENEPREN
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N RN R RN SN S
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COORDENADAS

ESTE

NORTE

255162.3500

8047123.6000

255155.9000

8047138.0000

255150.2100

8047150.6000

255151.3600

8047154.9000

255176.0400

8047166.0000

255192.5800

8047173.2000

255217.0500

8047184.2000

255221.9300

8047183.0000

255231.1700

8047162.2000

255240.8800 8047140.1000
255250.7800 8047117.8000
255260.5600 8047095.4000
255270.2300 8047073.5000

255276.3000

8047060.1000

255138.1500

8047149.2000

255119.9900

8047141.1000

255100.1800 8047132.4000
255082.0100 8047124.4000
255079.1900 8047120.2000
255087.8300 8047091.4000
255092.4300 8047076.2000
255098.6700 8047055.3000

255105.2500

8047033.1000

255111.6400

8047011.7000

255118.0700

8046990.8000

255214.6700 8047199.5000
255205.8200 8047219.3000
255074.0600 8047137.5000
255067.5900 8047159.0000
255152.8900 8047117.4000
255133.9100 8047109.2000
255114.0500 8047100.2000

255120.1700

8047086.2000

255128.1000

8047067.6000

255136.9600

8047046.5000

255145.6600

8047025.5000

255154.1600

8047006.0000

255152.4800

8047001.9000

255165.6500

’ ﬁ047007.8000

255183.5600

/ 8047015.6000

P /7%%

=S ST =y
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR PELIGRO SISMICO EN EL PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO
DE SUMINISTRO ELECTRICO DOMICILIARIO EN ZONAS URBANAS EN 4 UNIDADES PRODUCTORAS DISTRITO DE

ILO DE LA PROVINCIA DE ILO DEL DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA”.

SECTOR

255202.5100

8047023.9000

255221.7500

8047032.6000

255249.4900 8047044.7000
255274.1100 8047055.7000
255123.2000 8046988.9000
255091.3700 8047090.2000

255168.7700

8047109.5000

255178.1400

8047087.7000

255187.0900

8047067.5000

255188.6100

8047055.5000

255207.4600

8047064.0000

255219.3700

8047069.1000

255229.8600

8047081.8000

255220.2200 8047104.1000
255210.2500 8047125.9000
255200.5700 8047148.3000
255191.6100 8047168.4000

255183.7000

8047186.2000

255174.9300

8047206.2000

255169.9100

8047047.3000

255151.5800

8047039.1000

255236.3300

8047067.2000

255245.3600

8047047.0000

I
[

LEYENDA
Poste con Riesgo bajo

No corresponde lote

v Via principal en Villa Las Palmas.

Ing-Salome G. Chacon Arcaye
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR PELIGRO SISMICO EN EL PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO
DE SUMINISTRO ELECTRICO DOMICILIARIO EN ZONAS URBANAS EN 4 UNIDADES PRODUCTORAS DISTRITO DE

ILO DE LA PROVINCIA DE ILO DEL DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA”.

3. Nivel de riesgo BAJO en Puerto Encanto

Riesgo Bajo de en los Postes

Ing-Salome G. Chacon Arcaye

CIP 94267
EVALUADOR DE RIESGO
RJ. N° 127-2017 CENEPREN

=2
°
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COORDENADAS
ESTE NORTE
254926.7700 8047363.3000
254919.5500 8047376.0000

254914.6000

8047377.1000

254896.9900

8047369.3000

254876.9000

8047360.4000

254855.8100

8047351.3000

254835.6700

8047342.2000

254814.6600

8047333.2000

254793.9600

8047324.1000

254773.8300

8047315.1000

254752.9700

8047305.9000

254732.2800

8047296.9000

254711.1000

8047287.4000

254953.4100

8047359.2000

254958.1600

8047358.6000

254974.1200

8047365.6000

254994.6400

8047374.8000

255015.5100

8047383.8000

255035.9600

8047392.7000

255056.7500

8047402.0000

255069.2600

8047407.4000

255082.1500

8047415.7000

255070.2800

8047442.7000

254938.7600

8047384.9000

254940.2500

8047388.3000

254960.2700

8047397.2000

254980.8300

8047406.3000

255001.5100

8047415.4000

255021.7400

8047424.3000

255042.7500

8047433.5000

255071.7000

8047446.2000

255096.2900

8047457.0000

254933.9900

8047350.8000

254931.9600

8047347.1000

254910.8900

8047338.1000

254890.3900

8047328.8000

254869.7900

8047319.8000

254849.1500

8047310.6000

254828.5600

) $047301.6000

254807.8600

/8047292.5000
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR PELIGRO SISMICO EN EL PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO ”a_
DE SUMINISTRO ELECTRICO DOMICILIARIO EN ZONAS URBANAS EN 4 UNIDADES PRODUCTORAS DISTRITO DE o
ILO DE LA PROVINCIA DE ILO DEL DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA”.

SECTOR

10
11

AERIERND RIQIDHAL

MOQUEGUA

254787.3400

8047283.5000

254766.7000

8047274.5000

254739.5300

8047262.5000

LEYENDA

I Poste con Riesgo bajo
| | No corresponde lote

v Via principal en Puerto Encanto.

Ing-Salome G. Chacon Arcaye

CIP 94267
EVALUADOR DE RIESGO
RJ. N° 127-2017 CENEPREN
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR PELIGRO SISMICO EN EL PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO
DE SUMINISTRO ELECTRICO DOMICILIARIO EN ZONAS URBANAS EN 4 UNIDADES PRODUCTORAS DISTRITO DE

ILO DE LA PROVINCIA DE ILO DEL DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA”.

4. Nivel de riesgo BAJO en 3 de Setiembre.

V [ [

QRRIREND RIQIDMAL

MOQUEGUA

Riesgo Bajo de en los Postes

Ing-Salome G. Chacon Arcaye

CIP 94267
EVALUADOR DE RIESGO
RJ. N° 127-2017 CENEPREN
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3.1.2
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7.4
4.1
4.2
4.3
21
2.2

COORDENADAS
ESTE NORTE
254926.7700 8047363.3000
254919.5500 8047376.0000

254914.6000

8047377.1000

254896.9900

8047369.3000

254876.9000

8047360.4000

254855.8100

8047351.3000

254835.6700

8047342.2000

254814.6600

8047333.2000

254793.9600

8047324.1000

254773.8300

8047315.1000

254752.9700

8047305.9000

254732.2800

8047296.9000

254711.1000

8047287.4000

254953.4100

8047359.2000

254958.1600

8047358.6000

254974.1200

8047365.6000

254994.6400

8047374.8000

255015.5100

8047383.8000

255035.9600

8047392.7000

255056.7500

8047402.0000

255069.2600

8047407.4000

255082.1500

8047415.7000

255070.2800

8047442.7000

254938.7600

8047384.9000

254940.2500

8047388.3000

254960.2700

8047397.2000

254980.8300

8047406.3000

255001.5100

8047415.4000

255021.7400

8047424.3000

255042.7500

8047433.5000

255071.7000

8047446.2000

255096.2900

8047457.0000

254933.9900

8047350.8000

254931.9600

8047347.1000

254910.8900

8047338.1000

254890.3900

8047328.8000

254869.7900

8047319.8000

254849.1500

8047310.6000

254828.5600

) $047301.6000

254807.8600

/8047292.5000
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR PELIGRO SISMICO EN EL PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO
DE SUMINISTRO ELECTRICO DOMICILIARIO EN ZONAS URBANAS EN 4 UNIDADES PRODUCTORAS DISTRITO DE

ILO DE LA PROVINCIA DE ILO DEL DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA”.

SECTOR

2.10

V [ [

AERIERND RIQIDHAL

MOQUEGUA

254787.3400

8047283.5000

254905.4700

8047178.7000

254866.9400

8047181.3000

254858.3000 8047166.9000
254836.9200 8047167.9000
254832.4600 8047165.5000
254831.3100 8047138.0000
254835.3400 8047134.9000
254856.9100 8047134.0000

254880.9300 8047133.1000
254904.9900 8047132.1000
254928.8400 8047131.0000
254952.8800 8047130.0000
254976.8200 8047128.9000
255000.6700 8047128.1000
255024.6200 8047127.0000
255048.8300 8047126.0000

254882.1800

8047165.9000

254906.0000

8047165.0000

254930.1000

8047164.0000

254954.0200

8047163.0000

254977.6500

8047162.0000

255002.2200

8047161.0000

255025.8500 8047160.0000
255038.8500 8047159.5000
255042.7700 8047156.9000

[ 1

LEYENDA
Poste con Riesgo bajo

No corresponde lote

v Via principal en 3 de Setiembre.

Ing-Salome G. Chacon Arcaye
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EVALUADOR DE RIESGO
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR PELIGRO SISMICO EN EL PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO ' ’
DE SUMINISTRO ELECTRICO DOMICILIARIO EN ZONAS URBANAS EN 4 UNIDADES PRODUCTORAS DISTRITO DE & & ;‘
ILO DE LA PROVINCIA DE ILO DEL DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA”. M'UQ“E.GUAQ

RECOMENDACIONES

La evaluacion de riesgos de desastres por Peligro Medidas Estructurales (fisicas)

Definicién: Las medidas estructurales son intervenciones fisicas o de ingenieria en infraestructuras
y edificaciones para hacerlas mas resistentes a sismos. Buscan reducir la vulnerabilidad
estructural siguiendo los criterios sismorresistentes de la Norma E.030 (disefio para la aceleracion
sismica esperada en la zona, ductilidad, rigidez y resistencia adecuadas, evitar irregularidades,
etc.

A continuacion, se presentan las principales medidas estructurales por ambito: infraestructura
eléctrica, viviendas, vias/evacuacion y espacios seguros.

Reforzamiento sismorresistente de infraestructura eléctrica (corto plazo): Consiste en disefiar y
construir los postes, cables y soportes eléctricos cumpliendo criterios sismorresistentes. Incluye el
uso de postes de material ductil (por ejemplo, concreto armado con acero de refuerzo) bien
cimentados, con arriostramientos o cables tensores en terrenos inestables, y anclajes robustos
para los equipos pesados como transformadores.

Esta medida busca prevenir la caida o colapso de postes y la rotura de lineas durante un sismo
fuerte, evitando cortes masivos de electricidad y accidentes por cables energizados. Por ejemplo,
se debe asegurar que los transformadores estén firmemente sujetos a su plataforma o estructura
de soporte para que no se vuelguen con el movimiento sismico. Aplicando estos refuerzos en el
corto plazo (durante la ejecucion del proyecto de electrificacion) se protege la red de distribucién
y se mantiene el servicio critico post-sismo en la medida de lo posible.

Anclaje y proteccidn de equipos eléctricos criticos (corto plazo): Como parte de la infraestructura
eléctrica, es vital anclar correctamente los transformadores, seccionadores y tableros a sus bases.
Siguiendo la Norma E.030 (Capitulo 6 sobre elementos no estructurales y equipos), los aparatos
pesados deben contar con elementos de fijacidn sismica (pernos de anclaje, marcos o jaulas de
seguridad) para que no se desplacen o caigan.

Ademas, se puede incorporar dispositivos de desconexién automatica que corten el suministro
eléctrico ante deteccion de movimientos fuertes, previniendo incendios eléctricos. Estas acciones
de corto plazo reducen dafos secundarios (incendios, electrocucién) al mantener estables los
equipos durante el temblor.

Mejoramiento estructural de viviendas autoconstruidas (mediano plazo): Consiste en reforzar las
edificaciones residenciales existentes que fueron autoconstruidas sin disefio sismorresistente,
para elevar su capacidad de resistir sismos. Segun la Norma E.030 y guias del Ministerio de
las viviendas de albarileria confinada deben contaf con elementos de confinamiento:

/\/iViengﬁ
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO POR PELIGRO SISMICO EN EL PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO ' ’
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parte superior de los muros. Muchas casas en asentamientos informales carecen de estos
refuerzos y se comportan “como cercos sin vigas” ante un sismo, concentrando esfuerzos en las
esquinas y colapsando parcialmente.

La solucion practica es colocar vigas collar y columnas de amarre para amarrar los muros, ademas
de reforzar conexiones entre paredes y techos. Asimismo, se deben emplear materiales
adecuados (mortero de calidad, ladrillos sélidos) y, de ser posible, afiadir muros de corte o
diagonales de refuerzo en estructuras muy flexibles. Implementar estas mejoras estructurales en
el mediano plazo (mediante programas de retrofit) disminuye la vulnerabilidad de las viviendas,
evitando derrumbes catastroficos y protegiendo la vida de sus ocupantes en un sismo severo
Experiencias exitosas en el pais demuestran la eficacia de estas medidas: viviendas reforzadas
con técnica de albafileria confinada resistieron sismos fuertes sin dafios mayores, a diferencia de
las que carecian de columnas y vigas, las cuales sufrieron colapsos parciales

Programa de reforzamiento estructural progresivo de viviendas (mediano y largo plazo):
Complementando lo anterior, se propone implementar un programa social que subvencione y guie
el reforzamiento de viviendas vulnerables en estas urbanizaciones. En el mediano plazo, se
pueden seleccionar viviendas piloto (por su alta exposicion o ubicacion en laderas rellenas) para
reforzarlas primero. A largo plazo, la meta es que todas las casas autoconstruidas incorporen
elementos sismorresistentes basicos. Un ejemplo de experiencia nacional es el Bono de
Proteccién de Viviendas Vulnerables a los Riesgos Sismicos del MVCS, el cual otorga alrededor
de S/15,000 por familia para mejorar estructuralmente una habitacion de la vivienda

Dicho bono ha permitido reforzar cientos de casas en zonas urbano-marginales de Lima,
incrementando su seguridad sismica y salvaguardando a las familias

Siguiendo ese modelo, se podria gestionar apoyo financiero y técnico para que los pobladores de
Puerto El Encanto, Villa Bicentenario, etc., refuercen progresivamente sus viviendas. En conjunto,
estas intervenciones estructurales en viviendas reduciran significativamente el riesgo sismico a
nivel barrial, ya que actualmente predomina la construccién informal (hasta 80% de la poblacion
en el Peru vive en edificaciones informales) con uso de adobe o ladrillo sin confinar, las cuales son
las méas afectadas en terremotos.

Estabilizacion de taludes y mejoramiento de vias de acceso (mediano plazo): Muchas de las vias
de acceso a estos asentamientos pueden estar bordeadas por taludes o cortes de terreno
inestables (tipico en laderas donde se asientan las expansiones urbanas). En el mediano plazo se
deben construir obras de estabilizacion: muros de contencion, terrazas escalonadas, y sistemas

de drenaje de aguas pluviales en taludes criticos para evitar deglizamientos o derrumbes inducidos
m i de fundar las estructuras en
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suelos estables; si algunas viviendas o postes estan sobre rellenos poco compactados, sera
necesario compactar o consolidar esos suelos, o protegerlos con muros de contencion.
Igualmente, se debe mejorar la superficie de las vias de acceso (por ejemplo, afirmado o
pavimentacion basica) y remover obstaculos, de modo que tras un sismo las calles permanezcan
transitables. La funcidn de estas medidas es mantener despejadas las rutas de evacuacion y de
ingreso de ayuda tras un terremoto. Un sismo de gran magnitud puede causar derrumbes que
bloqueen carreteras vitales — tal como ocurrié en el terremoto de 2007, cuando la caida de la
Panamericana Sur aisl6 a la poblacion de Ica por 48 horas

Al reforzar taludes inestables y mejorar las vias locales ahora (mediano plazo), se disminuye la
probabilidad de quedar incomunicados o sin acceso a servicios de emergencia después de un
sismo.

Disefio sismorresistente de nuevas obras viales y puentes (largo plazo): De ser proyectadas obras
viales mayores en la zona (puentes peatonales, pasos a desnivel o ampliacién de carreteras de
acceso), se debera garantizar su disefio sismorresistente de acuerdo con la Norma E.030 y
normativa de infraestructura civil. En el largo plazo, cualquier nueva estructura vial debe calcularse
para resistir la aceleracién sismica méaxima probable en llo. Incluyendo detalles de ductilidad
(juntas de dilatacién adecuadas, refuerzo transversal en pilas de puentes, etc.). Asimismo, se
recomienda la redundancia: rutas alternas o dobles accesos, de modo que si una via colapsa
exista camino alternativo. Esta planificacion resiliente asegura la conectividad post-sismo,
permitiendo evacuaciones y acceso de ambulancias, bomberos y apoyo humanitario incluso en
eventos extremos.

Habilitacién de espacios seguros y puntos de encuentro (largo plazo): Como medida estructural
complementaria, se propone destinar o acondicionar espacios abiertos seguros dentro de las
urbanizaciones (por ejemplo, parques, losas deportivas o plazas) donde la poblaciéon pueda
reunirse tras un sismo mayor. En el corto plazo, esto implica identificar areas libres de riesgos
(lejos de postes o0 muros que puedan caer) y sefializarlas provisionalmente. En el largo plazo, se
puede construir infragstructura minima en esos espacios, como almacenes sismorresistentes para
kits de emergencia comunitarios, o reforzar un local comunal existente para que funcione como
albergue temporal. El objetivo es contar con zonas de refugio estructuralmente seguras, donde no
haya peligro de derrumbe, para albergar a los vecinos evacuados. Por ejemplo, si existe una
escuela o sala comunal, asegurar que su estructura esté reforzada (columnas y vigas adecuadas,
techos seguros) permitiria usarla como refugio post- desastre Estas areas seguras, planificadas

cona ﬁqpamon salvan vidas al ofrecer un punto de reunion fiiera de edificaciones colapsables y
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facilitan la organizacion de la respuesta (distribucion de ayuda, primeros auxilios, etc.) luego del

sismo.

Medidas No Estructurales (organizativas y educativas)

Las medidas no estructurales son acciones de gestion, planificacion, capacitacién y preparacion
que reducen el riesgo sin modificar fisicamente las estructuras. Incluyen la educacién sismica, la
planificacion urbana y de emergencias, normativas y protocolos. Segun el Manual de Evaluacion
de Riesgos de CENEPRED, la reduccion del riesgo debe abordarse integrando medidas de
prevencion/mitigacion estructural con medidas de preparacion y respuesta no estructurales, dentro
del marco de la Ley N° 29664 (Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres) continuacion

se enumeran las medidas no estructurales propuestas:

Plan de contingencia eléctrica y mantenimiento preventivo (corto plazo): En coordinacion con la
empresa distribuidora (ELECTROSUR u organismo encargado), elaborar un Plan de Contingencia
especifico para sismos. En el corto plazo (antes de la operacion del nuevo sistema eléctrico) se
debe establecer protocolos para que, tras un sismo fuerte, se realicen cortes sectorizados
automaticos si hay lineas averiadas, y brigadas de emergencia inspeccionen la red. El plan incluira
rutas seguras para cuadrillas de electricistas y listas de verificacion de postes/transformadores
criticos. Asimismo, implementar un programa de mantenimiento preventivo: revision periddica de
la tensidn de los cables, reemplazo de postes deteriorados, poda de arboles cercanos a lineas, y
aseguramiento de componentes sueltos. Estas medidas organizativas aseguran que la
infraestructura eléctrica esté en las mejores condiciones ante un sismo y que la respuesta a fallas
sea rapida, reduciendo el tiempo de interrupcidn del servicio y minimizando riesgos secundarios
(incendios por cortocircuitos, electrocuciones). La experiencia indica que, sin planificacién, un
terremoto puede dejar sin luz a amplias zonas por dias; por ejemplo, en Pisco 2007 colapsé gran
parte del tendido eléctrico urbano.

Con un buen plan de contingencia, se podra restablecer mas pronto la electricidad y apoyar las
labores de rescate.

Capacitacion en construccion sismorresistente para la comunidad (corto plazo): Lanzar programas
de capacitacion técnica dirigidos a maestros de obra, albafiles locales y pobladores auto
constructores sobre las practicas basicas de construccion segura segun E.030. En el corto plazo,
talleres practicos ensefiaran la correcta confeccion de columnas de confinamiento, el vaciado

adecuado de vigas de amarre, técnicas de reforzamiento con mallas de acero o geomalla en muros
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necesario el anclaje de muros, la simetria en la distribucién de masas, y cdmo pequefias mejoras
pueden prevenir colapsos. Una iniciativa similar fue impulsada por SENCICO a nivel nacional,
capacitando en albafileria con uso de mallas de cuerda y geomallas para reforzar casas de adobe.
Dado que un 80% de la poblacién peruana vive en construcciones informales y ~40% de viviendas
(especialmente en zonas vulnerables) son de adobe o materiales precarios, esta capacitacion
comunitaria es clave para reducir la vulnerabilidad en PROMUVI XII. Al empoderar a la comunidad
con conocimiento técnico, se garantiza que las nuevas mejoras o ampliaciones de sus viviendas
sigan lineamientos sismorresistentes, complementando las medidas estructurales profesionales.
Esto es de aplicacion inmediata (corto plazo) y continua: jornadas periddicas de capacitacion y
asistencia técnica durante la ejecucién del proyecto y después, crearan una cultura de
“autoconstruccion segura”.

Difusién de normativa y control de nuevas construcciones (mediano plazo): A nivel municipal, es
importante establecer mecanismos para que, en mediano y largo plazo, las expansiones urbanas
en estos asentamientos humanos se realicen de forma segura. Esto implica difundir entre la
poblacion y autoridades locales la normativa vigente (RNE E.030 para disefio sismico, Norma
E.070 de albafileria, E.080 de adobe si aplica, etc.) y brindar asistencia técnica en la obtencién
de licencias de construccion. La municipalidad, con apoyo de programas estatales, debe fiscalizar
que las nuevas viviendas o ampliaciones incluyan los elementos sismorresistentes minimos. Por
ejemplo, exigir que toda vivienda nueva tenga sus columnas de confinamiento en esquinas y una
viga aérea superior continua, segun especifica la E.030. Paralelamente, actualizar los planes
urbanos incorporando el factor de riesgo: evitar habilitar lotes en quebradas muy empinadas o
zonas de alta susceptibilidad a deslizamientos, mantener franjas de seguridad a los lados de las
lineas eléctricas y rutas de evacuacion, y reservar espacios para areas verdes (que sirvan de
refugio). Estas medidas de planificacion y regulacion, aunque son de horizonte largo plazo,
orientan un desarrollo urbano mas resiliente. En palabras del estudio técnico, es necesario
‘reforzar la planificacion urbana en funcion de [los] niveles de susceptibilidad” del terreno y
considerar medidas de mitigacion en las edificaciones ubicadas sobre rellenos o cerca a taludes
Un urbanismo seguro hoy previene desastres mafiana: si se construye ordenadamente,
respetando normas, el riesgo sismico futuro se reduce significativamente en PROMUVI XII.
Sefalizacién de rutas de evacuacion y simulacros (corto plazo): Una accion inmediata y de bajo
costo es establecer y sefializar claramente las rutas de evacuacion en cada barrio. En coordinacion
con la oficina de Defensa Civil local, se deben identificar los caminos mas seguros que la gente

>

debe ?guir tras un sismo (por ejemplo, vias que conduzcar a las plazas o espacios abiertos
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letreros visibles y se socializan en la comunidad. Adicionalmente, realizar simulacros de sismo y
evacuacion periodicos (ej. cada 6 meses) con participacion de los vecinos, colegios y autoridades.
Los simulacros permiten practicar como salir de las casas y reunirse en los puntos seguros de
forma ordenada y rapida. Indeci recomienda que la poblacién esté entrenada para una correcta
evacuacion y para responder ante emergencias basicas.

En zonas costeras, estos simulacros deben incorporar la posible evacuacion por amenaza de
tsunami posterior a un gran sismo (subir a zonas altas designadas). La funcion de la sefializacion
y los simulacros es salvar vidas mediante la preparacion: al saber donde ir y qué hacer durante y
después del temblor, se reducen el panico y los atropellos, y la evacuacion se realiza con mayor
seguridad. Un ejemplo de medida no estructural efectiva fue la organizacion de simulacros tras el
sismo de 2001 en Moquegua, que mejoro la respuesta de la poblacion en eventos posteriores. Por
tanto, implementar ya estos ejercicios en PROMUVI Xl fortalecera la capacidad de autoproteccion
de la comunidad.

Organizacién comunitaria y equipamiento de emergencia (corto plazo): Fortalecer la organizacion
vecinal para la gestion del riesgo es crucial. En el corto plazo, se debe conformar o activar un
Comité Comunitario de Defensa Civil en cada sector (Puerto El Encanto, Villa Las Palmas, etc.),
integrando a dirigentes vecinales, personal de salud local, bomberos y voluntarios. Este comité se
encargara de elaborar un plan de emergencia comunal, que establezca roles (brigadas de primeros
auxilios, combate de incendios incipientes, busqueda y rescate ligero, cuidado de nifios y ancianos,
etc.) y puntos de coordinacién tras un sismo. Asimismo, promover que cada familia prepare su
mochila de emergencia con provisiones basicas para al menos 24-72 horas (agua, alimentos no
perecibles, linterna, radio, botiquin) y una caja de reserva con viveres adicionales para algunos
dias mas Indeci y la OPS aconsejan este combo de supervivencia familiar, ya que tras un desastre
la ayuda externa puede tardar en llegar y cada familia sera su primera linea de apoyo

También se pueden gestionar almacenes comunitarios con herramientas de rescate (palas,
combos, sogas) y botiquines ampliados, ubicados en los espacios seguros del barrio. La
experiencia del terremoto de 2007 evidencio que la poblacion debe ser capaz de subsistir y atender
heridos por cuenta propia durante los primeros dias de la emergencia. Por ello, una comunidad
organizada —con lideres capacitados, comunicacion vecinal (gj. silbatos o alarma comunitaria) y
recursos basicos— responde mejor y reduce las pérdidas humanas. Esta medida no estructural es
de aplicacion inmediata: desde ahora se pueden realizar capacitaciones en primeros auxilios,
simulacros nocturnos, charlas de prevencién de incendios y coordinacion con autoridades (UGR

munlc I, bomberos de llo). A largo pIazo, mantener activa/la organizacion y actualizados los
garantizara una resiliencia sos
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Considerar para medidas estructurales: que para mitigar el riesgo medio (solo como manera de
prevencion adicional), el mejoramiento de la cimentacién 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

Implementar el sistema de alerta temprana comunales ante Sismos.

Y

» Elaborar el Plan de Prevencion y Reduccion del riesgo de desastres ante sismos del
PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE SUMINISTRO ELECTRICO
DOMICILIARIO EN ZONAS URBANAS EN 4 UNIDADES PRODUCTORAS DISTRITO DE
ILO DE LA PROVINCIA DE ILO DEL DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA”.

» Se recomienda utilizar la informacién 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
imagenes con menor nubosidad captada.

» Se recomienda 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 simulacién del fenomeno natural, para
determinar el alcance de la afectacién ya sean Flujo de detritos, inundaciones, caida de

rocas, sismos etc.
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e (Calculos De Niveles De Vulnerabilidad del informe de EVAR POR PELIGRO SISMICO EN EL PROYECTO
“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE SUMINISTRO ELECTRICO DOMICILIARIO EN ZONAS URBANAS EN 4
UNIDADES PRODUCTORAS DISTRITO DE ILO DE LA PROVINCIA DE ILO DEL DEPARTAMENTO DE
MOQUEGUA”., Ponderacion de pardmetros y descriptores de Fragilidad Social

CUADRO N° 4. 101: Resumen de parametros considerado en el analisis de la Dimension Econémica en el andlisis de la vulnerabilidad

DIMENSION ECONOMICA
EXPOSICION a .
ECONOMICA FRAGILIDAD ECONOMICA RESILIENCIA ECONOMICA
BXp | vector | (0 vector | L vector | Vector | (2l | rragiha Vector | e Vector | ¢ Vector | i | Resiien
o de P FRAG/E | de B | FRAG/E | de BN | FRAG/E | de 8 BN | Resi/fEC | de ' RESI/E | de ! RESI/E | de : :
L ion L ad L ad L ad ad L cia L cia L cia cia
JEC prioriza . co1 prioriza . co2 prioriza . Cco3 prioriza . . o1 prioriza . co2 prioriza . Cco3 prioriza . .
.. econo ‘s Econé ‘s Econé ‘s Econé econd L. Econé ‘s Econé " Econé econé
o1 cién . cién . cién . cién . . cién . cién . cién . .
mica mica 1 mica 2 mica 3 mica mica 1 mica 2 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 CNTPIZEM 0.269 0.539 CC;VIT 0.265 0.297 CDZPS 0.259 0.164 | 0.106
LI;G 0.134 0.633 | MPCI3 | 0.140 0.608 EC3 0.136 0.272 | RSPT3 | 0.150 0.120 | 0.260 CNTP?EM 0.151 0.539 CC:LVIT 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 CCLVIT 0.090 0.297 CIZPS 0.097 0.164 | 0.106
LI;G 0.035 0.633 | MPCI5 | 0.038 0.608 EC5 0.037 0.272 | RSPT5 | 0.047 0.120 | 0.260 CNTP;EM 0.051 0.539 CC;VIT 0.055 0.297 CDSPS 0.059 0.164 | 0.106

o
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Parametro

Nomenclatura

EXPO/ECO 1= Localizacién de la infraestructura respecto a las fallas geol6gicas

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 distribucién u utilizacién en media Tension)
RESI/ECO2 = Cumplimiento de los criterios basicos de disefio de sistemas de utilizacién en media tensién 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. 102: Resumen de parametros considerado en el analisis de la Dimensién Social en el andlisis de la vulnerabilidad

- (/,//(
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Capacitacion en temas de GRD
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DIMENSION SOCIAL
EXPOSICION SOCIAL FRAGILIDAD SOCIAL RESILIENCIA SOCIAL
EXPO Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso
Jsoc | Vectorde | o bosicion | FraG/soct | VECtorde | o cilidad | FRAG/sOC2 | VeSO Y€ | pocilidad | Fragilidad | Resi/soct | VEtOT9€ | pesiliencia | REsi/soc2 | VEStOrde | pegiliencia | Resiliencia
priorizacion . priorizacion . priorizacion . P priorizacion . priorizacion . .

1 social social 1 social 2 | econémica social 1 social 2 social
GE 1 0.416 0.608 CNT1 0.433 0.500 TOPO 1 0.451 0.500 0.272 CpPz1 0.459 0.500 CGRD 1 0.479 0.500 0.120
GE 2 0.262 0.608 CNT 2 0.262 0.500 TOPO 2 0.256 0.500 0.272 CPz2 0.254 0.500 CGRD 2 0.241 0.500 0.120
GE 3 0.161 0.608 CNT 3 0.164 0.500 TOPO 3 0.153 0.500 0.272 CPz3 0.151 0.500 CGRD 3 0.144 0.500 0.120
GE 4 0.099 0.608 CNT 4 0.089 0.500 TOPO 4 0.088 0.500 0.272 CPZ4 0.087 0.500 CGRD 4 0.090 0.500 0.120
GE S5 0.062 0.608 CNT5 0.052 0.500 TOPO 5 0.052 0.500 0.272 CpPzZ5 0.049 0.500 CGRD 5 0.045 0.500 0.120

Parametro
Nomenclatura
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
RESI/SOC2 =
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CUADRO N° 4. 103: Resumen de parametros considerado en el analisis de la Dimensién Ambiental en el analisis de la vulnerabilidad

DIMENSION AMBIENTAL
EXPOSICION AMBIENTAL FRAGILIDAD AMBIENTAL RESILIENCIA AMBIENTAL
EXP | Vector | S50 | EXP | Vector | 1200 | P00 vector | "0, vector | 70 | eragina vector | o vector | o0 | peatne
) de i‘:,m ) de i‘:,m i':,m FRAG/A | de agd FRAG/A | de agd agd RESI/A | de | RESI/A | de o | nia
/AM | priorizac . /AM | prioriza . . MB1 prioriza . MB2 prioriza . . MB1 prioriza N mMB2 prioriza X X
B1 i6n ambien B2 cién ambien | ambien cion ambie cién ambie | ambie cion ambien cion ambien | ambien
tal 1 tal 2 tal ntal 1 ntal 2 ntal tal1 tal 2 tal
CEA 0.488 | 0.500 CTA 0.499 | 0.500 | 0.633 | DRRSS1 | 0.494 | 0.500 | PANP1 | 0.514 | 0.500 | 0.260 CTAlMB 0.523 | 0.500 | CEAV1 | 0516 | 0.500 | 0.106
C;A 0.245 | 0.500 CSA 0.237 | 0500 | 0.633 | DRRSS2 | 0.248 | 0.500 | PANP2 | 0.246 | 0.500 | 0.260 CTAZMB 0.240 | 0.500 | CEAV2 | 0.242 | 0.500 | 0.106
C;A 0.141 | 0.500 ch 0.140 | 0.500 | 0.633 | DRRSS3 | 0.139 | 0.500 | PANP3 | 0.132 | 0.500 | 0.260 CTAaMB 0.133 | 0.500 | CEAV3 | 0.134 | 0.500 | 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 | 0.500 | CEAV4 | 0.072 | 0.500 | 0.106
C;A 0.043 | 0.500 CEA 0.041 | 0.500 | 0.633 | DRRSS5 | 0.041 | 0.500 | PANP5 | 0.035 | 0.500 | 0.260 CTA5MB 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/AMB1 = Disposicion de residuos sélidos
FRAG/AMB2 = Proteccion de &reas naturales protegidas
RESI/AMB1 = Conocimiento en temas ambientales
RESI/AMB2 = Cercania de la estructura a areas verdes
T
/? KOSKO PERU &
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CUADRO N° 4. 104: Calculo de rangos de la Dimension Econdmica en el anélisis de la vulnerabilidad

DIMENSION ECONOMICA
EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA Valor Dimensién
ECONOMICA ECONOMICA ECONOMICA Econémica
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. 105: Calculo de rangos de la Dimension Social en el analisis de la vulnerabilidad

il

Lng-Salome G. Chacon Arcaya
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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. 106: Calculo de rangos de la Dimensién Ambiental en el analisis de la vulnerabilidad

DIMENSION AMBIENTAL
EXPOSICION AMBIENTAL | FRAGILIDAD AMBIENTAL | RESILIENCIA AMBIENTAL Valor Dimension 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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CUADRO N° 4. 107: Calculo de niveles de la vulnerabilidad

VULNERABILIDAD
DIMENSION ECONOMICA DIMENSION SOCIAL DIMENSION AMBIENTAL
Peso Peso Peso Valor de la
dimension | veotorde 1 iension | Vectorde 1 iiension | Vectorde Iy inerabilidad
. priorizacion . priorizacion . priorizacion
econdmica social ambiental
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. Econémica * Peso + Vuln. Social * Peso + Vuln. Ambiental * Peso

A continuacion, se muestra los niveles de vulnerabilidad.
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CUADRO N° 4. 108: Niveles de Vulnerabilidad

NIVEL

RANGO

MEDIO

0.080

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 PROBLENA
ESTRUCTURA DEL PROBLERA archlisns
PR | | ol ative
G & WelR AT HOE =
- : Determinar koo B sitann iy Tormi de
T = Parimytric Deicripgtanss Eal biatilsn Dhiai ikl
natural a Byaluar Andlisis |
| Cuanirativn

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 parametros 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 empleé el PAJ (Saaty, 1980) por
sus ventajas, flexibilidad y por la facilidad de involucrar a todos los actores en el proceso de
decisién (Garfi and Ferret-Marti, 2011), la escala es la que se muestra en el cuadro A1.

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:

Presenta un sustento matematico;

Permite desglosar y analizar un problema por partes;

Permite medir criterios cuantitativos y cualitativos mediante una escala comun;

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 analisis de sensibilidad;

e Serde facil uso y permitir que su solucidn se pueda complementar con métodos
matematicos de optimizacion.
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Cuadro A1. Escala de Saaty

Escala

o Escala Verbal Explicacion
Numérica P
- . Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
Absolutamente o muchisimo mas s L
9 . absolutamente o muchisimo mas importante que el segundo.
Importante o preferido que...
. Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
7 Mucho mas importante o mucho mas importante o preferido que el segundo
Preferido que... :
Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
5 Mas importante o preferido que... mas 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
1/3 gerar P ligeramente menos importante o preferido que el segundo.
Preferido que...
. . Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
Menos importante o preferido X .
1/5 Que menos importante o preferido que el segundo.
. Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
117 MUChQ menos importante o mucho menos importante o preferido que el segundo
Preferido que... :
Absolutamente 0 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 utilizo el Proceso de Analisis
Jerarquico el cual es un método multicriterio que permite incorporar criterios cuantitativos
(infraestructura expuesta, pérdidas humanas, econémicas, etc.) y cualitativos (programas de
capacitacion, creacion y/o aplicacién 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 numero de filas y columnas.

La notacion matematica seria: A = AijA = Aij
Para el calculo de los pesos ponderados:

Primero: Se construye la matriz de comparaciones pareadas, el que mostraria la
comparacic')n entre criterios, sub criterios y/o descriptores-segun el caso de interés.
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En el caso de ponderacion de criterios esta matriz nos permite determinar la importancia de
un criterio respecto a otro, lo que nos servira posteriormente para la ponderacion de criterios.

[0 )
NE E Ty

Sumamos verticalmente los elementos de cada columna. Asi se obtienen los valores

n

vl vi,..vn= Z a;

i=1

Segundo: Construimos la matriz de comparaciones normalizada. El cual se obtiene de dividir
cada elemento de matriz entre la suma obtenida, para conseguir

1
-"III 1 ufyz a“l."'wz
a ;
h-"‘ltﬂl 13{1,'2 “2n!.’un
AnorMALIZADA =
" “”‘fpz im

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:

P11
Pez

o
Il

Poin

debe indicar que la sufn de los elementos del vector
/ > prlondad debe serigual a 1
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i

prif = Pert FPeizt ot Pen =1
i=1

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).

o e Peia VSP,

21 1 ayn Peiz VSP
aie .+ x il = wa

Ay [ 1) 1 Pein V3P,

Segundo: Dividir los elementos del vector de suma ponderada entre el correspondiente valor
de prioridad para cada uno de los criterios:

V5P, JFPI. 11=M
VEPy fperz=2z

L'rspi it ||II pa‘lla = -H"JE

Tercero: Posteriormente se determina la lambda maxima
Esto nos permite hallar el indice de consistencia

Amax = (A + A2 + -+ Ay)/n

uarto: Calcular el indice de Consistencia (IC)'

/ (C Esto nos permite hallar la relacigns decs igsda la-matriz para verificar si las
/ / RUC'
Lng-Salome G. Chacon Arcaya 5
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decisiones fueron adecuadas.
IC = (Amax —n)/(n—1)

Quinto: Determinar la Relacién de Consistencia (RC);

RC =IC{IA

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 “n”, obtenidos mediante la simulacion
de 100,000 matrices (Aguarén y Moreno-Jiménez, 2001), son:

n 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16
IA (0525 (0.882 |1.115 [1.252 [1.341 |1.404 |1.452 {1.484 |1513 |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 parametros la RC debe ser menor a 0.08 y para matrices mayores a cuatro deben
ser menores a 0.10

Referencias:

e Aguardn, J. and Moreno-Jiménez, J. M., (2003). The geometric consistency index:
Approximated thresholds.

e European Journal of Operational Research 147 (1), 137-145.

e 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.

e Keeney. R.L. (1992). Value-Focused Thinking. A Path to Creative Decision
Making. Harvard University Press, Cambridge.

e Saaty T. L. (1980). The Analytic Hierarchy Process, McGraw-Hill Book Co., N.Y.

e Toskano G. B. (2005). El Proceso de analisis jerarquico (AHP) como herramienta
para la toma de decisiones en la seleccion de proveedores. Facultad de Ciencias
Matematicas. UNMSM — Peru.
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ANEXO N° 3
MATRIZ DE 6x6

QRRIREND RIQIDMAL

MOQUEGUA

Paso 01: En la matriz de comparacion de pares se evalla 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° A1.

Paso 02: El analisis se inicia comparando la fila con respecto a la columna (fila/columna). La
diagonal de la matriz siempre sera la unidad por ser una comparacién entre parametros de igual
magnitud. Se introducen los valores en las celdas de color rojo y automaticamente se muestran
los valores inversos de las celdas azules (debido a que el andlisis es inverso).

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

parameRo | a1 | a2 | a3 | A | a5 | as

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 0.167 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 A | o2 A3 s | s | ae Vector Priorizackon

a1 0167 0.167 0.167 0167 0.167 0167 0.167
A2 0167 0167 0.167 0.167 0.167 0167 0.167
A3 0167 0167 0.167 0.167 0.167 0167 0.167
Ad 0167 0167 0.167 0.167 0.167 0167 0.167
A5 0167 0.167 0.167 0167 0167 0167 0167
Ab 0167 0.167 0.167 0167 0167 0167 0167
1.000 1.000 1.000 1.000 1000 1.000 1,000

Porcentaje (%)
16667
PESO PONDERADO DE i:i;

LOS PARAMETROS
16,667
16,667
M 16867 /]
i

P % ;9{ 4. Se calcula la Relacion de Caﬁ%gj?
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que nos indicara que los criterios utilizados para la comparacién de pares son los mas
adecuados.

HALLANDO EL VECTOR SUMA PONDERADO

Resultados de laoperacién de matrices \;:t:;rzzzna
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 .000

t

= f
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