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1. PRESENTACION

El presente Estudio de Evaluacion del Riesgo se elabora para el proyecto “REPARACION DE BOCATOMA
Y CANAL; EN EL(LA) SISTEMA DE RIEGO EMBUDO EXLEMBUR DISTRITO DE SAN ANTONIO,
PROVINCIA MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA” (CUI 2690838). Su finalidad es brindar
una base técnica, trazable y suficiente para la toma de decisiones de inversién, priorizacién de medidas de
reduccion del riesgo y aseguramiento de la continuidad del servicio de riego. El estudio se orienta a
identificar, caracterizar y estimar el riesgo por los fendmenos de sismo e inundacion fluvial, considerando
los componentes de la intervencion (bocatoma, canal de conduccién por tramos, cruce de carretera y
acueducto), asi como su interaccién con el cauce y el entorno inmediato.

La evaluacién adopta los lineamientos metodologicos del SINAGERD y CENEPRED, integrando peligros,
vulnerabilidad y exposicion para obtener niveles de riesgo comparables y cartografiables. Se combinan
andlisis de campo y gabinete: levantamiento y revision de informacidn primaria (fotogrametria/topografia,
progresivas de disefio, estudios geotécnicos con clasificacion SUCS) y secundaria (cartografia geolégica y
geomorfoldgica, antecedentes hidrometeoroldgicos e hidrolégicos). Con soporte SIG se generan y validan
capas tematicas (curvas de nivel, pendientes, tipos de suelo, unidades geolégicas y geomorfolégicas) y
resultados de modelamiento hidrolégico—hidraulico que permiten estimar alturas de inundacién y zonas
potenciales de erosién/socavacion.

Sobre esta base, el estudio produce: i) mapas de peligro por fenémeno, i) analisis de vulnerabilidad en sus
dimensiones econdmica y ambiental, iii) mapas de riesgo y su estratificacidn por niveles, iv) matriz de riesgo
por componente y tramo, y v) escenarios de efectos probables (dafios y pérdidas) coherentes con la
magnitud de los eventos de referencia. Adicionalmente se formulan medidas de control del riesgo
estructurales y no estructurales, lineamientos de operacién y mantenimiento y recomendaciones para la
gestion de la continuidad del servicio (derivaciones temporales, stocks criticos, protocolos de respuesta).

El ambito espacial de analisis comprende el corredor del proyecto y su entorno inmediato, incluyendo la
ribera y planicie de inundacion adyacente, con énfasis en la bocatoma y tramos del canal que interactian
con el cauce y con la infraestructura vial. El horizonte temporal de evaluacién se alinea con la vida Util de
las estructuras proyectadas, incorporando criterios de desempefio ante eventos severos pero plausibles.
Se trabaja con coordenadas UTM y proyeccion oficial utilizada en los insumos del proyecto, garantizando
compatibilidad y reproducibilidad de resultados.

El estudio se articula con la normativa vigente en materia de gestion del riesgo de desastres, inversion
publica y disefio de obras hidraulicas, y considera la coordinacién con actores clave (unidad formuladora,
unidad ejecutora, junta de usuarios y entidades sectoriales). Se explicitan los supuestos y limitaciones de
la informacién (por ejemplo, resolucion de modelos, escala de cartografia base, disponibilidad de series
hidrometeoroldgicas) y se aplica el principio de prudencia para evitar subestimaciones del riesgo.

Con este documento se busca sustentar técnicamente la viabilidad y seguridad de la intervencion,
optimizando el disefio frente a amenazas predominantes, reduciendo la vulnerabilidad del sistema y
garantizando la prestacidn del servicio de riego en condiciones de seguridad aceptable.
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2. INTRODUCCION

La presente Introduccion enmarca el Estudio de Evaluacion del Riesgo del proyecto “REPARACION DE
BOCATOMA Y CANAL; EN EL(LA) SISTEMA DE RIEGO EMBUDO EXLEMBUR DISTRITO DE SAN
ANTONIO, PROVINCIA MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA” (CUI 2690838). El estudio
tiene por finalidad sustentar, con base técnica y trazable, la toma de decisiones para reducir el riesgo de
desastres y asegurar la continuidad del servicio de riego que atiende a unidades agricolas del valle. En un
contexto andino-costero con antecedentes de crecidas subitas y sismicidad relevante, la evaluacién del
riesgo se vuelve requisito previo e insumo del disefio, programacion y operacion de las obras.

El analisis se centra en dos peligros principales: sismo e inundacién fluvial/erosién asociada, por ser los de
mayor probabilidad e impacto sobre la infraestructura hidraulica propuesta. En cada caso se caracterizan
los escenarios de peligro, se estima la susceptibilidad del entorno (tipo de suelo SUCS, unidades geoldgicas
y geomorfolégicas, pendientes y dinamica fluvial) y se determina la vulnerabilidad del activo (bocatoma,
canal por tramos, cruce de carretera y acueducto), priorizando las dimensiones econémica y ambiental de
acuerdo con el alcance del proyecto.

Metodolégicamente, el trabajo se alinea con el SINAGERD y el Manual de Evaluacion de Riesgos de
CENEPRED, integrando cartografia tematica, registros y modelos con herramientas SIG. Se emplean
insumos primarios (fotogrametria y topografia del proyecto, progresivas de disefio, exploraciones
geotécnicas y clasificacion SUCS) y secundarios (cartas geoldgicas/geomorfolégicas, antecedentes
hidrometeoroldgicos e hidroldgicos, normativa de disefio hidraulico). Con esta informacion se construyen
superficies de pendiente y modelos hidroldgico—hidraulicos para estimar alturas de inundacion y zonas de
socavacion, y se elaboran mapas de peligro, vulnerabilidad y riesgo con rangos y criterios explicitos.

El ambito espacial comprende el corredor de la intervencion y su entorno inmediato, incluyendo ribera y
planicie de inundacién contigua; el horizonte temporal de referencia es la vida Util de las estructuras. El
sistema de coordenadas se mantiene consistente con el del proyecto para garantizar interoperabilidad. Los
resultados se presentan a escalas adecuadas para la toma de decisiones de ingenieria y gestion.

Como productos, el estudio entrega: i) diagnéstico de peligros y escenarios de dafio, ii) evaluacion y
estratificacion de la vulnerabilidad del activo por componente y tramo, iii) niveles y mapas de riesgo, iv)
matriz de riesgo y efectos probables (dafios y pérdidas) por fenémeno, y v) medidas de control estructurales
y no estructurales, incluyendo lineamientos de operacidn, mantenimiento, monitoreo y continuidad del
Servicio.

Se reconocen supuestos y limitaciones inherentes a la disponibilidad y resolucion de datos (series
hidrometeoroldgicas, escala de cartografia regional, nimero de exploraciones de suelo). Frente a dichas
restricciones se aplica el principio de prudencia, evitando subestimaciones del riesgo y sefialando
oportunidades de mejora en la fase de disefio definitivo y en la operacion.

El documento esté dirigido a la unidad formuladora y ejecutora del proyecto, a la autoridad sectorial y a los
usuarios del sistema de riego, de manera que cuenten con una base comun para priorizar inversiones de
reduccion del riesgo, definir criterios de disefio y establecer protocolos de respuesta. La estructura del
informe sigue el indice consensuado, iniciando con los aspectos generales y la caracterizacién del area,
continuando con la determinacion del peligro, el analisis de vulnerabilidad, el calculo del riesgo y el
planteamiento de medidas de control, y culminando con conclusiones, recomendaciones y anexos técnicos.
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3. Objetivos
3.1 Objetivo general

Evaluar y documentar el riesgo por sismo e inundacion fluvial para la “Reparacion de Bocatoma y Canal
del Sistema de Riego Embudo Exlembur”, distrito de San Antonio, provincia Mariscal Nieto — Moquegua,
con el fin de sustentar el disefio y la toma de decisiones del proyecto conforme a los lineamientos del
SINAGERD/CENEPRED.

3.2 Objetivo especifico

o Delimitar el area de influencia del proyecto y del peligro (bocatoma, canal y cruces: carretera y
acueducto).

o Recopilar, validar y estandarizar la informacién base (fotogrametria/topografia, geotecnia—SUCS,
geologia y geomorfologia, hidrologia—hidraulica).

o Caracterizar el peligro sismico y el peligro de inundacion fluvial (parametros, rangos y criterios de
clasificacién), y elaborar sus mapas tematicos.

e Analizar la vulnerabilidad del activo en las dimensiones econémica (exposicion, fragilidad y
resiliencia de las obras) y ambiental (susceptibilidad del entorno y amortiguacion natural).

o Estimar el nivel de riesgo por componente y por tramo (bocatoma, canal, cruce de carretera y
acueducto) y estratificarlo en categorias (muy alto, alto, medio y bajo).

o |dentificar los elementos expuestos y, cuando corresponda, estimar efectos probables
(dafios/pérdidas) para priorizar intervenciones.

e Proponer medidas de control del riesgo (estructurales y no estructurales) y lineamientos de
operacion y mantenimiento para asegurar la continuidad del servicio de riego.

e Entregar productos cartograficos y tabulares (mapas de peligro, vulnerabilidad y riesgo; bases de
datos y fichas técnicas) como insumo para la gestion del proyecto y su evaluacion.

4. Finalidad

Establecer, con base técnica y trazable, el nivel de riesgo por sismo e inundacién fluvial para la “Reparacion
de Bocatoma y Canal del Sistema de Riego Embudo Exlembur”, a fin de sustentar decisiones de disefio,
priorizacion de medidas y gestion de la continuidad del servicio de riego. El estudio busca proveer a la
entidad responsable de un insumo confiable para reducir vulnerabilidad y exposicién, orientar medidas
estructurales y no estructurales, y respaldar la viabilidad del proyecto conforme a los lineamientos del
SINAGERD/CENEPRED vy la normativa sectorial vigente.

5. Justificacion

El @mbito del proyecto presenta sismicidad significativa y se ubica en planicie aluvial activa, condiciones
que incrementan la probabilidad de socavacién, licuefaccién, deslizamientos de margen e inundaciones
que pueden afectar la bocatoma, el canal y los cruces. La evaluacion del riesgo es indispensable para evitar
disefios subéptimos, optimizar la inversion publica y minimizar tiempos fuera de servicio que impactan
directamente en la produccion agropecuaria. Asimismo, el EVAR permite cumplir con los TDR y el marco
del SINAGERD, documentar supuestos y limitaciones de informacion, y dejar establecidos criterios de
desemperio y protocolos de respuesta que garanticen una operacion segura y sostenible durante la vida
util de las obras.
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6. Marco Normativo

Este estudio se sustenta en el siguiente marco legal y técnico -vigente a nivel nacional- que orienta la
evaluacion del peligro, la estimacion de la vulnerabilidad y el disefio/operacion de las obras hidraulicas del
proyecto “Reparacion de Bocatoma y Canal; en el(l a) Sistema de Riego Embudo Exlembur, distrito de San
Antonio, provincia Mariscal Nieto, departamento Moquegua (CUI 2690838)". Para cada norma se indica su
alcance aplicable:

= Ley N.° 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (SINAGERD).

Define principios, componentes y responsabilidades de los tres niveles de gobierno para prevenir
y reducir el riesgo. Obliga a incorporar la GRD en los proyectos de inversién.

= Reglamento del SINAGERD (D.S. N.° 048-2011-PCM y modificatorias).

Desarrolla procesos, roles y articulacion interinstitucional para la estimacién del riesgo y la gestion
correctiva, base metodoldgica del EVAR.

= Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (D.S. N.° 111-2012-PCM).

Establece lineamientos y objetivos nacionales; respalda la evaluacion de peligros sismicos e
hidrometeorolégicos en infraestructura hidraulica.

= Plan Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres 2014-2021 (D.S. N.° 034-2014-PCM).

Instrumenta la PNRD y orienta la formulacién de medidas de reduccién del riesgo y preparacion
que se proponen para la bocatoma, canal y cruces.

= Manual de Evaluacion de Riesgos — CENEPRED (version vigente).

Marco metodoldgico para: identificacion de peligros, analisis de susceptibilidad, parametros de
evaluacion, estratificacion de niveles de peligro y construccion del mapa de peligro.

= Guia para la Evaluacion de los Efectos Probables frente al Impacto del Peligro - CENEPRED.

Lineamientos para estimar dafios y pérdidas (efectos probables) y sustentar la matriz de riesgo y
la priorizacién de medidas.

= Sistema Nacional de Programacién Multianual y Gestion de Inversiones — Invierte.pe (TUO
aprobado por D.S. N.° 284-2018-EF y normas complementarias).

Reglas para formular y sustentar inversiones publicas; exige integrar la GRD vy utilizar el Formato
07-C para el EVAR en la fase correspondiente.

= Ley N.° 29338, Ley de Recursos Hidricos, y su Reglamento (D.S. N.° 001-2010-AG).

Marco para el uso, conservacion y gestién de cuerpos de agua. Aplica a la delimitacion de faja
marginal, autorizaciones en cauce y riberas, servidumbres y seguridad de obras hidraulicas.

= Lineamientos y guias técnicas de la Autoridad Nacional del Agua (ANA).

Criterios para: delimitacién de faja marginal, disefio de defensas riberefias, manejo de cauces,
evaluacién de socavacion y autorizaciones para obras en riberas.
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= Ley N.° 27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluaciéon de Impacto Ambiental (SEIA), y su
Reglamento (D.S. N.° 019-2009-MINAM).

Marco para la clasificacion ambiental, medidas de manejo y control de impactos vinculados a
intervencién en cauces y areas de servidumbre hidraulica.

= Manual de Carreteras - Hidrologia, Hidraulica y Drenaje (MTC).

Criterios para estimacion de caudales, socavacion, obras de paso y protecciéon de margenes;
aplicable a cruces y condicionantes hidraulicas del entorno vial.

= Ley N.° 27867, Ley Organica de Gobiernos Regionales, y Ley N.° 27972, Ley Organica de
Municipalidades.

Determinan competencias para la provision y mantenimiento de infraestructura de riego vy la
gestion del riesgo en el ambito regional y local.

= Instrumentos de Gestion Territorial (Zonificacion Ecoldgica y Econémica — ZEE; Plan de Desarrollo
Concertado — PDC; Plan de Acondicionamiento Territorial — PAT y PDU municipales, cuando
corresponda).

Aportan restricciones y condicionantes de uso del suelo (franjas de proteccidn, areas agricolas,
cauces y zonas de riesgo).

Este marco asegura que el EVAR y las medidas de control del riesgo propuestas sean técnicamente
consistentes y legalmente exigibles, y que el proyecto cumpla con los requisitos del MEF/Invierte.pe,
CENEPRED y ANA, asi como con los estandares estructurales del RNE y los criterios hidraulicos vigentes.

7. Informacion General
7.1 Caracteristicas del Area de Estudio
7.1.1 Ubicacién Geografica

El proyecto “Reparacion de Bocatoma y Canal del Sistema de Riego Embudo-Exlembur” se localiza en el
departamento de Moquegua, provincia Mariscal Nieto, distrito de San Antonio. El area de intervencion se
emplaza en el valle del rio Moquegua (cuenca Osmore-llo), en el sector Puente Montalvo-
Embudo/Exlembur, contiguo a zonas agricolas de riego.

= Ambito nacional y regional: Sur del Peru, region Moquegua.
= Ambito provincial—distrital: Provincia Mariscal Nieto, distrito San Antonio.

= Sistema de riego: Embudo-Exlembur (Junta de Usuarios del Sector Hidraulico Moquegua).

Referencias espaciales

= Sistema de coordenadas: WGS-84, UTM zona 19S.
= Coordenadas aproximadas del poligono de intervencion:

Este (E): 289,900 — 290,600 m;
Norte (N): 8,095,100 — 8,096,100 m.
(centroide = E 290,200 m; N 8,095,600 m).
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Limites referenciales del area de intervencion

= Norte: cauce y barras aluviales del rio Moquegua / terrenos agricolas.
= Sur:valle del rio y vias de acceso a la altura del Puente Montalvo.

= Este: parcelas de cultivo del sector Exlembur.

= Qeste: laderas bajas y conexion con la PE-1S (puente y estribos).

Mapa 1: Ubicacion politica
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7.1.2 Accesibilidad

El area de intervencion se localiza en la margen del rio Moguegua (sector Puente Montalvo — San Antonio)
y cuenta con acceso vehicular permanente.

El ingreso principal se realiza desde la ciudad de Moquegua por la PE-1S — Interoceanica/Carretera
Panamericana Sur, con desvio corto por camino vecinal hacia la ribera donde se emplazan la bocatoma, y
el canal. La via troncal esta pavimentada y transitable todo el afio; el ultimo tramo (camino de servicio) es
no pavimentado pero apto para camionetas y maquinaria ligera.

Durante episodios de avenidas del rio, el transito en los caminos de ribera puede restringirse
temporalmente, por lo que las labores se programaran en horario diurno y con sefializacion. Para el
transporte de materiales y equipos se dispone de la PE-1S y del puente en ejecucion/operacion del MTC,
que permiten el paso de camiones y maquinaria.

Opciones de llegada desde el centro de Moquegua (referencia: Calle Moquegua 499-401) al area del
proyecto (PE-1S, sector Montalvo):

Tabla 1: Ruta de acceso a la zona de intervencion del Proyecto
Distancia Tiempo

(km) Estimado

Centro de Moquegua — Interoceanica
Sur (PE-1S) — area del proyecto
Fuente: Elaboracion propia con base en medicion digital

6.5 14min

Condicién de transitabilidad: buena en la via nacional (pavimento); regular a buena en el acceso final no
pavimentado (mantenimiento rutinario recomendado, especialmente en temporada de lluvias).

Mapa 3: Ruta de acceso a la zona de intervencion del Proyecto
. 7 e gl \
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7.1.3 Descripcion del clima local

El &rea de intervencion se localiza en la ciudad de Moquegua, caracterizada por un clima célido, templado
y mayormente soleado, con una amplitud térmica moderada. Las temperaturas oscilan entre 25.8 °Cy 11.3
°C, con una temperatura media anual cercana a los 25 °C, propias de un clima de region Yunga y del
desierto subtropical. A lo largo del afio se presentan dias despejados, alta radiacidén solar y vientos
frecuentes, mientras que durante las noches de los meses secos predominan condiciones frias y vientos
helados

De acuerdo con los registros historicos de la estacién climatolégica Moquegua — SENAMHI (codigo
343306), correspondientes al periodo 1931-2014, la precipitacion total anual promedio es de 45.9 mm, lo
que confirma las condiciones aridas del valle bajo de Moquegua. La distribucidn estacional de las lluvias es
marcadamente concentrada: cerca del 96% del total anual ocurre entre enero y marzo, siendo febrero el
mes mas lluvioso, con una media mensual de 23.1 mm. Durante la mayor parte del afio (abril a diciembre)
la precipitacidn es practicamente nula o marginal, sin incidencia significativa en los procesos hidrolégicos.

El analisis de valores diarios revela la presencia de eventos extremos ocasionales, con registros de hasta
18.6 mm en 24 horas, ademas de varios episodios entre 10 y 15 mm. Estos se asocian generalmente a
condiciones climaticas anomalas, particularmente durante la ocurrencia del Fenémeno El Nifio, y
representan el principal factor de riesgo hidrometeoroldgico en la zona.

En conjunto, estas condiciones definen a Moguegua como una zona de clima semiarido, con alta radiacién
solar durante todo el afio y una marcada irregularidad en las precipitaciones, que obliga a depender de la
regulacion hidrica de la represa de Pasto Grande y de los afluentes locales para el desarrollo de actividades
agricolas y urbanas.

7.1.4 Antecedentes de Eventos
a) Inundaciones y procesos fluviales

= El Nifio 1982-83 y 1997-98: desbordes, migracién lateral del cauce y erosion de margenes;
evidencias de barras de grava recientes.

= Temporada 2017 (EN Costero): aumento de caudales y sedimentos; dafios puntuales en riberas y
necesidad de refuerzos.

= Evento 2019: colapso del Puente Montalvo por socavacion/erosion en margenes y estribos, con
interrupcion del transito y obras de emergencia (defensas y puente provisional). Confirma alta
capacidad de socavacion del rio y la exposicién de infraestructuras cercanas.

= Crecidas estacionales (enero-marzo, varios afios): anegamientos dentro del cauce mayor,
socavacion localizada y colmatacion; requiere mantenimiento periédico de obras hidraulicas.

b) Antecedentes sismicos relevantes en Moquegua y el sur del Peru

Moquegua y el sur del Peru tienen sismicidad alta y recurrente, con eventos que van desde sismos locales
hasta terremotos muy grandes (1868 ~Mw 9.0, 2001 Mw 8.4) e incluso tsunami.

Los dafios tipicos incluyen colapso de adobe/quincha, afectacién de servicios e intensidades hasta VIII
MMI; en 2018 (Mw 7.1) hubo grietas y caida de muros.

La recurrencia multidecadal indica peligro sismico persistente, por lo que el disefio del sistema de riego
debe priorizar ductilidad, confinamiento y planes de contingencia operativa.
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Tabla 2: Antecedentes histdricos de sismos relevantes en Moquegua y el sur del Pert

Fecha Magnitud / Escala Descripcion BRI Mogll::egua yregion
. Graves dafios en templos e
Primer gran terremoto iglesias coloniales; destruccion
15 de enero de 1582 | ~8.0 Mw (estimado) | registrado histéricamente ges! L
o parcial de viviendas en
en la regién sur.
Moquegua.
Gran terremoto con i .
. Destruccion generalizada en
13 de agosto de 9.0 Mw (aprox.) epicentro en la costa sur Moaueaua v Tacna: severos
1868 : PIOX) | del Peru, sequido de un | - oauegud y facn,
darios en llo.
maremoto.
Sismo local con Colapso de viviendas de adobe
19 de julio de 1959 6.8 Mw (aprox.) epicentro cercano a y afectacién en areas rurales y
Moquegua. i urbanas.
Terremoto de Ancash, Dafios moderados en viviendas
9 de mayo de 1970 7.9 Mw sentido con intensidad | antiguas de adobe en
en el sur. Moguegua.
Terremolo con epicen tro Colapso de viviendas de adobe
en la costa de Arequipa. : ~
- Uno de los méas y qglncha, dafios en
23 de junio de 2001 8.4 Mw . edificaciones patrimoniales y
destructivos de la f P Lo
historia reciente del a ectaplon de servicios basicos.
. Intensidad VIl MMI.
Peru.
Sismo con epicentro Grietas en viviendas, caida de
14 de enero de 2018 7.1 Mw frente a la costa de muros de adobe y alarma
Arequipa. general en la poblacién.

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion del Instituto Geofisico del Peru (IGP)

7.2 Poblacién y medios de vida
7.2.1 Poblacion
Poblacidn censada, seguin sexo

En cuanto a la composicion por sexo de la poblacidn del area de estudio, se observa una distribucion
demogréfica equilibrada, con una ligera mayoria femenina. Esta estructura poblacional resulta relevante al
considerar enfoques de atencion diferenciada ante situaciones de emergencia, especialmente en lo que
respecta a la planificacion de medidas de prevencion, evacuacion o rehabilitacién con enfoque de género.

Tabla 3: Poblacién censada, seguin sexo

POBLACION CENSADA, SEGUN SEXO
Descripcion Cantidad %
Hombre 32,482 - 49.36%
Mujer 1326 [ | s064%
Total 65,808

Fuente: INEI (2017). Censo Nacional de Poblacién y Vivienda

Poblacion censada, por grupos de edad

La estructura etaria del distrito de Moquegua muestra una poblacién predominantemente joven,

concentrandose en los rangos de edad de 15 a 44 afios, que en conjunto representan ma

s del 47% del total
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censado. Esta distribucién sugiere una base demogréfica activa, con potencial implicancia en términos de
demanda futura de servicios urbanos.

Asimismo, se observa una presencia significativa de menores de edad, lo que resalta la importancia de
garantizar servicios basicos adecuados como el saneamiento. Por otro lado, el grupo de personas adultas
mayores (65 afios a mas) representa una proporcién menor, aunque no despreciable, por lo que también
debe considerarse en el disefio de estrategias de atencion inclusivas ante eventuales emergencias.

Tabla 4: Poblacion censada, por grupos de edad

POBLACION CENSADA, POR GRUPOS DE EDAD

Descripcion Cantidad %

Menores de 1 afio 928 l 1.41%
De 1a 14 afios 15158 ] 23.03%
De 15 a 29 afios 16132 ] 24.51%
De 30 a 44 afios 1545 ] 23.48%
De 45 a 64 afios 1200 ] 19.75%
De 65y maés afios 5146 [ 7.82%
Total 65,808 .00%

Fuente: INEI (2017). Censo Nacional de Poblacion y Vivienda

Poblacidn censada, por afiliacion a algun tipo de sequro de salud

En términos de cobertura de salud, la mayoria de la poblacién del distrito de Moquegua se encuentra afiliada
al ESSALUD o al Seguro Integral de Salud (SIS), lo cual representa una cobertura publica combinada
superior al 75%. Esta condicion sugiere un acceso basico generalizado a servicios de salud, aunque con
posibles diferencias en calidad y oportunidad de atencion segun el tipo de seguro.

Sin embargo, resalta que casi una quinta parte de la poblacion (aprox. 20%) no cuenta con ningun tipo de
seguro de salud, lo que podria representar un factor de vulnerabilidad en caso de emergencias sanitarias
o desastres, especialmente si se consideran limitaciones econémicas o0 de acceso territorial a los
establecimientos de salud.

Tabla 5: Poblacion censada, por afiliacidn a algun tipo de seguro de salud

POBLACION CENSADA, POR AFILIACION A ALGUN TIPO DE SEGURO DE SALUD
Descripcion Cantidad %
Seguro Integral de Salud (SIS) 23,967 -___I 36.20%
ESSALUD 011 ] 39.38%
Seguro defuerzas armadaso policiales 1,065 I 1.61%
Seguro privado de salud 1,295 I 1.96%
Otro seguro1/ 657 | 0.99%
Ninguno 13150 ] 19.86%
Total 66,205 .00%

Fuente: INEI (2017). Censo Nacional de Poblacién y Vivienda
Nivel educativo alcanzado de poblacién censada de 3 y mas aios de edad

La estructura educativa de la poblacion del distrito de Moquegua muestra una predominancia de personas
con educacion secundaria como nivel maximo alcanzado (36.73%), seguida de un porcentaje considerable
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con nivel primario (23.85%). Aunque més del 27% de la poblacién ha accedido a estudios superiores
(universitarios y no universitarios), completos o incompletos, este grupo aun es superado por quienes no
han superado la educacion basica.

Este perfil educativo indica una poblacién con acceso generalizado a educacion basica, pero con desafios
en el acceso o culminacion de estudios superiores. Desde la perspectiva de gestion del riesgo, estos niveles
de instruccion pueden influir en la capacidad de respuesta y comprensién de medidas de prevencién, por
lo que podrian considerarse en estrategias de comunicacion y sensibilizacién en caso de emergencia o
intervencion social en el area del proyecto.

Tabla 6: Nivel educativo alcanzado de poblacion censada de 3 y mas afios de edad

NIVEL EDUCATIVO ALCANZADO DE POBLACION CENSADA DE 3 Y MAS ANOS DE EDAD

Descripcion Cantidad %

Sin nivel 2878 | 5.43%
Inicial cREEI | 5.87%
Primaria 12651 ] 23.85%
Secundaria 19484 I 36.73%
Bésica especial 99 0.19%
Sup. no univ. incompleta 3,435 [l 6.48%
Sup. no univ. completa 6,555 I:l 12.36%
Sup. univ.. incompleta 4827 9.10%
Total 53,040 00%

Fuente: INEI (2017). Censo Nacional de Poblacién y Vivienda

Poblacidn censada de 3 a 24 ainos de edad, por condicion de alfabetismo

En el grupo etario de 3 a 24 afios, se observa una alta tasa de alfabetismo en el distrito de Moquegua, con
mas del 91% de la poblacién sabiendo leer y escribir. Sin embargo, aun persiste un 8.83% de personas en
condicion de analfabetismo, lo cual puede representar una barrera para el acceso a informacién clave en
contextos de emergencia o implementacién de proyectos publicos.

Este indicador, aunque positivo en términos generales, destaca la necesidad de estrategias de
comunicacion accesibles y adaptadas para garantizar la comprensién de mensajes preventivos o de
gvacuacion en sectores vulnerables o con limitaciones educativas.

Tabla 7: Poblacion censada de 3 a 24 afios de edad, por condicion de alfabetismo

POBLACION CENSADA DE 3 A 24 ANOS DE EDAD, POR CONDICION DE ALFABETISMO
Descripcion Cantidad %
Sabe leer y escribir 55,748
No sabe leer ni escribir 539 [ 8.83%
Total 61,147 00%

Fuente: INEI (2017). Censo Nacional de Poblacién y Vivienda

7.2.2 Actividades Economicas

Al igual que en el caso anterior, se ha tomado como fuente principal la informacion estadistica distrital
proporcionada por el INEI, correspondiente al ultimo censo nacional disponible (2017). Aunque existen
limitaciones para obtener indicadores econdmicos especificos del area de intervencion, los datos del distrito
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de Moquegua permiten identificar tendencias generales sobre condiciones laborales, niveles de ingresos y
actividades predominantes, los cuales son utiles para contextualizar el entorno econdmico del proyecto.

Esta informacion no tiene un impacto directo sobre la evaluacién de riesgo de la infraestructura, pero
contribuye al andlisis integral del territorio.

Poblacidn censada econdmicamente activa de 14 y mas aios de edad

La distribucién de la poblacién econémicamente activa en el distrito de Moquegua revela una estructura
ocupacional dominada por actividades del sector terciario, especialmente en los ambitos de servicios,
comercio y trabajos no calificados. Los trabajadores de servicios y vendedores de comercio (18.73%), junto
con los peones, operarios de servicios generales y ocupaciones elementales (17.66%), constituyen los
grupos mas representativos, lo que sugiere una economia local fuertemente apoyada en actividades de
atencion directa, informalidad laboral y autoempleo.

Paralelamente, se registra una participacion significativa de profesionales cientificos e intelectuales
(13.74%), asi como de trabajadores en construccion, produccion artesanal, electricidad y
telecomunicaciones (10.91%), lo que evidencia un sector técnico-calificado que también forma parte activa
del tejido productivo. Esta tendencia se ve reforzada por la presencia de profesionales técnicos (8.15%) y
empleados administrativos (7.66%), configurando una base ocupacional heterogénea, donde conviven
perfiles de alta especializacidn con actividades de baja calificacion.

La proporcion de personas desocupadas (8.10%), si bien no representa un nivel alarmante, constituye un
dato importante para interpretar la dinamica del mercado laboral en el momento censal. En conjunto, estos
indicadores permiten comprender las caracteristicas del entorno econdmico y laboral en el que se
desarrollara la infraestructura sanitaria proyectada, contribuyendo al entendimiento general del territorio sin
constituir una evaluacion directa de la vulnerabilidad.

Tabla 8: Poblacion censada econémicamente activa de 14 y mas afios de edad

POBLACION CENSADA ECONOMICAMENTE ACTIVA DE 14 Y MAS ANOS DE EDAD

Descripcion Cantidad %

Miembros p. ejec., leg., jud. y per. direc. de la adm. pub. y priv. 155 | 0.46%
Profesionales cientificos e intelectuales 4,673 I:| 13.74%
Profesionales técnicos 2,1 [| 8.15%
Jefes y empleados administrativos 2,605 [| 7.66%
Trabaj. de serv. y vend. de comerc. y mcdo. 6,371 .:| 18.73%
Agricult. y frabaj. calific. agrop., forestales y pesqueros 1,667 I] 4.90%
Trabaj. de la constr., edifi., prod. artesanales, electr. y las telecomur 3,713 I:| 10.91%
Operadores de magq. indust., ensambladores y conduct. de transp. 2,820 I] 8.29%
Trabaj. no calif. serv., pedn, vend. amb. y afines (Ocupac. element: 6,007 .] 17.66%
Ocupaciones militares y policiales 480 I 1.41%
Desocupado 2,756 [I 8.10%
Total 34,018

Fuente: INEI (2017). Censo Nacional de Poblacién y Vivienda
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Poblacidn censada econdémicamente activa de 14 y mas aios de edad, rama de actividad econémica

La poblacién econémicamente activa del distrito de Moquegua se concentra principalmente en el sector
servicios y comercio, con alta participacidn en transporte y almacenamiento (18.01%), comercio (11.01%),
y actividades vinculadas a alojamiento, ensefianza y servicios profesionales. Este perfil confirma una
economia predominantemente urbana, con bajo peso de actividades industriales o extractivas.

Aunque la agricultura y las industrias manufactureras conservan cierta presencia, su participacion es
limitada, lo que refleja un entorno con baja dependencia de sectores primarios o productivos. Este
panorama econémico general contribuye a contextualizar la dinamica territorial donde se desarrollara la
intervencién en infraestructura sanitaria.

Tabla 9: Poblacién censada econémicamente activa de 14 y mas afios de edad, rama de actividad econémica

POBLACION CENSADA ECONOMICAMENTE ACTIVA DE 14 Y MAS ANOS DE EDAD, RAMA DE
ACTIVIDAD ECONOMICA

Descripcion Cantidad %

Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca 2,891 [l 8.50%
Explotacion de minas y canteras 385 | 1.13%
Industrias manufactureras 1,561 I] 4.59%
Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado 64 0.19%
Construccion 67 0.20%
Comerc., reparacion de veh. autom. y motoc. 3,745 I:| 11.01%
Transporte y almacenamiento 6,125 .:| 18.01%
Transporte y almacenamiento 2,580 [I 7.58%
Actividades de alojamiento y de servicio de comidas 2,293 [| 6.74%
Informacién y comunicaciones 265 | 0.78%
Actividades financieras y de seguros 354 | 1.04%
Actividades inmobiliarias 24 0.07%
Actividades profesionales, cientificas y tcnicas 2,275 [| 6.69%
Actividades de servicios administrativos y de apoyo 1,141 I] 3.35%
Adm. publica y defensa; planes de seguridad social de afiliacion obli 2,559 [l 7.52%
Ensefianza 2,371 [l 6.97%
Actividades de atencion de la salud humana y de asistencia social 1,087 |] 3.20%
Actividades artisticas, de entretenimiento y recreativas 258 | 0.76%
Otras actividades de servicios 936 || 2.75%
Act. de los hogares como empleadores; act. no diferenciadas de los 280 | 0.82%
Actividades de organizaciones y 6érganos ex fraterritoriales 1 0.00%
Desocupado 2756 [ 8.10%
Total 34,018 .00%

Fuente: INEI (2017). Censo Nacional de Poblacién y Vivienda
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7.3 Vivienda, infraestructura y servicios
7.3.1 Viviendas

Viviendas particulares con ocupantes presentes, por material de construccion predominante en las
paredes exteriores de las viviendas

El material predominante en las paredes exteriores de las viviendas del distrito de Moquegua es el ladrillo
0 bloque de cemento (57.67%), lo que sugiere una relativa consolidacién de la infraestructura habitacional.
No obstante, un porcentaje importante de viviendas aun utiliza materiales considerados precarios o de
menor resistencia estructural, como triplay, calamina, estera (16.78%), adobe (15.48%) y madera (9.10%).
La presencia de estos materiales refleja posibles condiciones de vulnerabilidad estructural ante fenémenos
naturales, especialmente frente a sismos o lluvias intensas que pueden generar deterioro progresivo o
colapso. Esta informacién resulta relevante para evaluar el contexto fisico y social en el que se
implementara la infraestructura de saneamiento.

Tabla 10: Viviendas particulares con ocupantes presentes, por material de construccion predominante en las
paredes exteriores de las viviendas

VIVIENDAS PARTICULARES CON OCUPANTES PRESENTES, POR MATERIAL DE CONSTRUCCION
PREDOMINANTE EN LAS PAREDES EXTERIORES DE LAS VIVIENDAS

Descripcion Cantidad %

Ladrillo o blogque de cemento 12,181 -:l 57.67%
Piedra o sillar con cal o cemento 34 0.16%
Adobe o0 ] 15.48%
Tapia 9 0.04%
Quincha (cafia con barro) 115 | 0.54%
Piedra con barro 45 0.21%
Madera (pona, tornillo, etc.) 1,923 [| 9.10%
Triplay / calamina / estera 3,545 .:I 16.78%
Total 21,122

Fuente: INEI (2017). Censo Nacional de Poblacion y Vivienda

Viviendas particulares con ocupantes presentes, por material de construccion predominante en los
techos de las viviendas

Respecto al material predominante en los techos de las viviendas, se observa que poco mas de la mitad
cuenta con cubiertas de concreto armado (50.98%), lo que indica un grado importante de consolidacion
estructural. Sin embargo, una proporciédn significativa de viviendas ain emplea materiales livianos o semi-
resistentes, como planchas de calamina o fibra de cemento (38.98%), o materiales rusticos como triplay,
estera, carrizo o cafia.

Estos datos aportan una vision general de las condiciones de edificacion predominantes en el entorno del
proyecto, lo que resulta Util para contextualizar los desafios de intervencién urbana, sin que ello implique
una evaluacion directa de la vulnerabilidad estructural de las viviendas en el area.
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Tabla 11: Viviendas particulares con ocupantes presentes, por material de construccion predominante en los
techos de las viviendas

VIVIENDAS PARTICULARES CON OCUPANTES PRESENTES, POR MATERIAL DE CONSTRUCCION
PREDOMINANTE EN LOS TECHOS DE LAS VIVIENDAS

Descripcion Cantidad %

Concreto armado 10,768 -_:| 50.98%
Madera a9 | 1.65%
Tejas 102 | 0.48%
Planchas decalamina, fibrade cemento osimilares 8,234 -:l 38.98%
Cafia o esteracon torta debarro ocemento 660 I] 3.12%
Triplay / estera / carrizo 988 [| 4.68%
Paja, hoja de palmera y similares 21 0.10%
Total 21,122

Fuente: INEI (2017). Censo Nacional de Poblacion y Vivienda

Viviendas particulares con ocupantes presentes, por material de construccion predominante en los
pisos de las viviendas

En cuanto al material predominante en los pisos de las viviendas, se evidencia que mas de la mitad cuenta
con pisos de cemento (54.03%), lo que refleja un nivel basico de consolidacién habitacional. Sin embargo,
un 27.04% aun presenta pisos de tierra, lo que puede asociarse a condiciones precarias de vivienda,
aunque este dato se presenta Unicamente como contexto y no como indicador de vulnerabilidad.

El resto de viviendas muestra pisos con acabados ceramicos o similares (14.72%) y una minima proporcion
con revestimientos mas sofisticados o acabados intermedios. Esta informacion contribuye a comprender la
diversidad constructiva en el entorno del proyecto, sin que ello implique inferencias directas sobre la
exposicion o riesgo de la infraestructura proyectada.

Tabla 12: Viviendas particulares con ocupantes presentes, por material de construccion predominante en los
pisos de las viviendas

VIVIENDAS PARTICULARES CON OCUPANTES PRESENTES, POR MATERIAL DE CONSTRUCCION
PREDOMINANTE EN LOS PISOS DE LAS VIVIENDAS

Descripcion Cantidad %

Parquet o madera pulida 219 | 1.04%
Laminas asfalticas, vinilicos o similares 571 || 2.70%
Losetas, terrazos, ceramicos o similares 3,110 l:| 14.72%
Madera (pona, tornillo, etc.) 99 | 0.47%
Cemento 11412 [ ] 5403%
Tierra s ] 27.04%
Otromaterial1/ 0 0.00%
Total 21,122 00%

Fuente: INEI (2017). Censo Nacional de Poblacién y Vivienda
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Viviendas particulares con ocupantes presentes, por disponibilidad de alumbrado eléctrico por red
publica

Respecto a la disponibilidad de alumbrado eléctrico, se observa que mas del 90% de las viviendas cuentan
con conexion a la red publica, lo cual refleja una alta cobertura de electrificacion domiciliaria en el distrito

de Moquegua. No obstante, un 9.34% auln carece de acceso formal a este servicio esencial, o que podria
estar vinculado a situaciones de ocupacion informal o localizaciones periféricas con limitada infraestructura.

Aunque esta informacién no se utiliza como insumo para el analisis de vulnerabilidad de la infraestructura
proyectada, contribuye a comprender el nivel de provision de servicios basicos en el entorno urbano donde
se implementara el proyecto de agua y saneamiento.

Tabla 13: Viviendas particulares con ocupantes presentes, por disp. de alumbrado eléctrico por red publica
VIVIENDAS PARTICULARES CON OCUPANTES PRESENTES, POR DISPONIBILIDAD

DE ALUMBRADO ELECTRICO POR RED PUBLICA

Descripcion Cantidad %

Si 19150 [ 90.64%
No 192 [ 9.34%
Total 21,122 00%

Fuente: INEI (2017). Censo Nacional de Poblacién y Vivienda

Total de hogares en viviendas particulares con ocupantes presentes, por tipo de energia o
combustible que utilizan en el hogar para cocinar sus alimentos

Respecto al tipo de energia utilizada para cocinar, se evidencia que la gran mayoria de hogares (77.95%)
utiliza gas licuado de petréleo (balon GLP), lo que refleja una amplia adopcién de una fuente de energia
relativamente limpia y eficiente. Sin embargo, un 14.98% aun utiliza lefia, lo que puede estar asociado a
practicas tradicionales o limitaciones economicas.

Ademas, cerca del 3.77% de los hogares reporta no cocinar en su vivienda, lo cual podria reflejar patrones
especificos de convivencia, condiciones precarias o falta de instalaciones adecuadas. Este indicador,
aunque no forma parte del analisis de riesgo, contribuye a comprender el nivel de desarrollo de las
condiciones de habitabilidad en el entorno urbano donde se desarrollara el proyecto de saneamiento.

Tabla 14: Total de hogares en viviendas particulares con ocupantes presentes, por tipo de energia o
combustible que utilizan en el hogar para cocinar sus alimentos

TOTAL DE HOGARES EN VIVIENDAS PARTICULARES CON OCUPANTES PRESENTES, POR TIPO
DE ENERGIA O COMBUSTIBLE QUE UTILIZAN EN EL HOGAR PARA COCINAR SUS ALIMENTOS

Descripcion Cantidad %

Electicidad 684 | 2.75%
Gas(balén GLP) 1930 [ 7495%
Carbon 21| 0.49%
Lefia 373 ] 14.98%
Bosta, Estiércol 0 0.00%
Otros1/ 16 0.06%
Nococinan 937 I] 3.77%
Total 24,861 00%

Fuente: INEI (2017). Censo Nacional de Poblacién y Vivienda
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7.3.2 Servicios de Saneamiento
Viviendas particulares con ocupantes presentes, por tipo de procedencia del agua

En relacién con el acceso al agua, se observa que la gran mayoria de viviendas en el distrito de Moquegua
dispone de conexion directa a la red publica dentro de la vivienda (76.84%), lo cual evidencia un nivel
relativamente alto de cobertura formal del servicio. No obstante, un porcentaje importante (15.01%) adn
depende de pilones publicos, lo que indica cierta limitacion en la cobertura domiciliaria.

Asimismo, existen grupos menores que obtienen agua de fuentes no convencionales 0 menos seguras,
como camiones-cisterna, pozos, manantiales o cuerpos naturales de agua, lo cual pone en evidencia
disparidades en el acceso al recurso hidrico dentro del territorio. Estos datos no son utilizados para evaluar
vulnerabilidad, pero si resultan utiles como referencia del contexto en el que se emplazara la infraestructura
de saneamiento proyectada.

Tabla 15: Viviendas particulares con ocupantes presentes, por tipo de procedencia del agua

VIVIENDAS PARTICULARES CON OCUPANTES PRESENTES, POR TIPO DE PROCEDENCIA DEL
AGUA

Descripcion Cantidad %

Red piblica dentro de la vivienda 16230 [ 76.84%
Red publica fuera de la vivienda, pero dentro de la edificacion 803 I] 3.80%
Piléno piletade uso publico 3,170 l] 15.01%
Camion-cisterna u ofro similar 358 I 1.69%
Pozo 10 | 0.52%
Manantialo puquio 53 0.25%
Rio,acequia,lago,laguna 200 | 0.95%
Otrot/ 198 | 0.94%
Total 21,122

Fuente: INEI (2017). Censo Nacional de Poblacién y Vivienda

Viviendas particulares con ocupantes presentes, por empresa o entidad a la que pagan por el
servicio de agua

En relacion con el pago por el servicio de agua, se evidencia que la gran mayoria de viviendas (97.69%) lo
realiza a través de una empresa prestadora de servicios (EPS, SEDA o EMAPA), lo que indica una fuerte
dependencia del sistema formal de abastecimiento urbano. Este dato guarda coherencia con el alto
porcentaje de viviendas conectadas a la red publica de agua, evidenciado en el cuadro anterior.

Solo un grupo reducido accede al servicio mediante camiones cisterna con pago directo (1.76%) o por
intermediacion de la municipalidad u otras formas no convencionales. Esta informacion refuerza la
necesidad de fortalecer la infraestructura publica y su gestion sostenible, dado que la mayoria de hogares
ya estan integrados al sistema formal, escenario que favorece la implementacion del proyecto de
saneamiento.
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Tabla 16: Viviendas particulares con ocupantes presentes, por empresa o entidad a la que pagan por el
servicio de agua

VIVIENDAS PARTICULARES CON OCUPANTES PRESENTES, POR EMPRESA O ENTIDAD A LA
QUE PAGAN POR EL SERVICIO DE AGUA

Descripcion Cantidad %

Empresa prestadora de servicios (EPS -SEDA - EMAPA) 19,909
Municipalidad 48 0.24%
Organizacion comunal 2 0.01%
Camion cisterna (pago directo) 358 I 1.76%
Otro1/ 63 0.31%
Total 20,380 00%

Fuente: INEI (2017). Censo Nacional de Poblacion y Vivienda

Viviendas particulares con ocupantes presentes, por disponibilidad de servicio higiénico en la
vivienda

En cuanto a la disponibilidad de servicio higiénico en las viviendas, se observa que aproximadamente tres
cuartas partes de la poblacion (74.73%) cuenta con conexién directa a la red publica de desagiie dentro de
la vivienda, lo cual indica un nivel aceptable de cobertura formal. Sin embargo, cerca de el 25% restante
aun depende de soluciones alternativas o precarias, como letrinas (9.78%), pozos sépticos (3.50%), pozos
ciegos (4.42%) o incluso practicas de defecacion al aire libre (1.02%).

Esta diversidad en las condiciones de saneamiento pone en evidencia la necesidad de continuar ampliando
y mejorando la cobertura del servicio de alcantarillado, y refuerza la pertinencia de la intervencion
propuesta. Si bien esta informacion no se emplea para el analisis de vulnerabilidad en el presente estudio,
aporta un contexto relevante sobre el entorno en el que se desarrollara el proyecto.

Tabla 17: Viviendas particulares con ocupantes presentes, por disponibilidad de servicio higiénico en la
vivienda

VIVIENDAS PARTICULARES CON OCUPANTES PRESENTES, POR DISPONIBILIDAD DE SERVICIO
HIGIENICO EN LA VIVIENDA

Descripcion Cantidad %

Red publica de desagiie dentro de la vivienda 1578 [ 7h.73%
Red publica de desagiie fuera de la vivienda, pero dentro de la edific 1,287 [] 6.09%
Pozo séptico, tanque séptico o biodigestor 739 I] 3.50%
Letrina 2006 [ 9.78%
Pozociego onegro 934 I] 4.42%
Rio,acequia,canal osimilar 13 0.06%
Campoabierto o al airelibre 215 | 1.02%
Otrot/ 84 0.40%
Total 21,122 00%

Fuente: INEI (2017). Censo Nacional de Poblacién y Vivienda

7.3.3 Infraestructura

En la region Mogquegua se identifican brechas significativas en diversos sectores vinculados a la provision
de infraestructura publica, las cuales limitan el acceso y la calidad de los servicios basicos para la poblacién.

En el sector Transporte y Comunicaciones, persiste una alta proporcién de la red vial departamental no
pavimentada que presenta niveles de servicio inadecuados, asi como la ausencia de infraestructura
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ferroviaria interurbana. A ello se suma el deficiente estado de los aerédromos, las limitaciones de cobertura
de telefonia mévil en localidades con mas de 100 habitantes, la carencia de acceso a internet fijo en
entidades publicas y la falta total de centros de acceso digital en los centros poblados.

En el sector Salud, la problematica se refleja en la precariedad de la infraestructura hospitalaria, pues la
totalidad de los hospitales presentan capacidad instalada inadecuada y adn existe un porcentaje de nuevos
establecimientos hospitalarios por implementar. Asimismo, se evidencia la deficiencia de los laboratorios
de salud publica y de los establecimientos del primer nivel de atencidn, gran parte de los cuales no cumplen
con estandares adecuados y requieren ampliacién mediante nuevos proyectos.

En el sector Energia y Minas, destaca la necesidad de intervenir areas afectadas por la actividad minera
que aun no han sido objeto de procesos de remediacion. Del mismo modo, la cobertura del servicio eléctrico
presenta rezagos, particularmente en el ambito rural donde cerca de una cuarta parte de las viviendas adn
no cuenta con suministro, mientras que en el ambito urbano la brecha es menor pero todavia significativa.

Finalmente, en el sector Agricultura y Riego, la infraestructura de soporte productivo muestra rezagos
importantes: la mayoria de la superficie agricola carece de riego tecnificado, la mayor parte de las areas no
disponen de infraestructura para la siembra y cosecha de agua destinada a la recarga hidrica, y un alto
porcentaje de productores agropecuarios no accede a servicios de asistencia técnica.

A continuacion, se presenta un cuadro resumen con los principales indicadores de brechas de
infraestructura publica en la region Moquegua.

Tabla 18: Principales indicadores de brechas de infraestructura por sector — Moquegua

Sector Indicador Brecha (%) Unidad de Medida
Trans.port.e y Red Vla.| departament_al_ no pavimentada 90.59% km red vial
Comunicaciones con niveles de servicio inadecuados
Trangpoﬂe y Red ferrqwana interurbana por 100% km red ferroviaria
Comunicaciones implementar
Trangpo@e y Aerddromos que operan en condiciones 50% aerédromos
Comunicaciones inadecuadas
Trans.port.e y Localidades sin cobertura de telefonia 43.06% localidades
Comunicaciones mavil (>100 hab.)
Trangpoﬂe y Localidades con eqtldades Qubllcas sin 48.32% localidades
Comunicaciones acceso a internet fijo
Trangpoﬂe y Centros pc.)bllados con centros de acceso 100% centros poblados
Comunicaciones digital por implementar
Salud Hospitales con capacidad instalada 100% hospitales
inadecuada
Salud Nuevos hospitales por implementar 33.33% hospitales
Salud Labora.tono.s de saluq publica con 100% laboratorios
capacidad instalada inadecuada
Establecimientos de salud del primer 70% (26.32% nuevos | establecimientos
Salud . g .
nivel de atencién inadecuados por implementar) de salud
Energia y Minas Remed|ac!on qe suellos afec.tados por 100% hectareas
mineria por intervenir
Energia y Minas Viviendas rurales sin electricidad 26.73% viviendas
Energia y Minas Viviendas urbanas sin electricidad 5.66% viviendas
Agricultura y Riego | Superficie agricola sin riego tecnificado 92.711% hectéreas
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Agricultura y Riego Superficie s;zczcrgr;drl]ti:éc:ir;mlento para 92.46% hectareas
Agricultura y Riego PrOduiggizr?g;Ot%iz?::% sin 88.46% productores

Fuente: MEF - Sistema de Brechas de Infraestructura y Acceso a Servicios Publicos. Elaboracion propia (2023).

7.4 CONDICIONES FISICAS DEL TERRITORIO
7.4.1 Base topografica

Para la elaboracion del presente estudio se utilizé una base topogréfica de alta precision, obtenida mediante
un levantamiento fotogramétrico con dron realizado en el sector Montalvo. Como resultado de este proceso
se genero6 una ortofoto georreferenciada y curvas de nivel con equidistancia de 1,00 m, lo que permitid
disponer de un modelo digital de terreno actualizado y con el nivel de detalle necesario para la
caracterizacion del area de intervencion.

La ortofoto constituye un insumo de gran valor, ya que ofrece una representacién fiel del territorio,
corrigiendo las distorsiones propias de las imagenes aéreas y ubicandola en coordenadas reales del
sistema UTM, Datum WGSB84, zona 19S. Gracias a esta precision fue posible identificar con claridad la
infraestructura existente, el trazo de la carretera Panamericana Sur, el cauce principal del rio Mogquegua,
las terrazas agricolas y las defensas riberefias ejecutadas previamente en el sector.

Las curvas de nivel levantadas alcanzan hasta una cota maxima de 1 252 m.s.n.m. y fueron procesadas en
un entorno de Sistema de Informacion Geografica (SIG), lo que facilité la generacién de productos
derivados, como perfiles topogréficos, delimitacion de subcuencas y célculo de parametros morfométricos.
Estos insumos resultaron fundamentales para el anélisis hidroldgico e hidraulico, asi como para la ubicacién
precisa de las obras proyectadas, entre ellas la bocatoma y el canal de conduccién.

De acuerdo con lo establecido en el Manual de Evaluacion de Riesgos de CENEPRED (2014), disponer de
una base topografica precisa es un requisito indispensable para la identificacion y caracterizacion de los
peligros, la delimitacién de areas de influencia y la definicion de escenarios de riesgo. En ese sentido, la
base topografica empleada en este estudio constituye un soporte sélido para el anélisis técnico, al integrar
datos primarios levantados en campo con herramientas modernas de procesamiento geoespacial.

En conclusién, la utilizacién de la ortofoto y de las curvas de nivel generadas con dron asegura que el
presente estudio se sustente en informacién actualizada, confiable y con el detalle necesario para la
adecuada evaluacion del riesgo en el sector Montalvo.
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Mapa 4: Mapa topografico

BOCATOMA
CANAL PROYECTADD
I DESARENADOR

2~ Curvas Mayores
——— Curvas menores
N 7

7.4.2 Pendientes de terreno

El analisis de pendientes del sector de intervencién se realizd a partir del modelo digital de terreno generado
mediante levantamiento fotogramétrico con dron. El procesamiento de la informacion en el entorno de
Sistema de Informacion Geografica (SIG) permitié calcular la inclinacion de las laderas y del cauce principal,
expresada en porcentajes de pendiente y representada en clases de rango.

El area de estudio presenta en su mayor parte pendientes suaves a moderadas. Las zonas clasificadas
como de pendiente muy baja (<1,5°) y baja (1,5°-3°) se distribuyen principalmente en las terrazas agricolas
y areas de valle aluvial adyacentes al cauce del rio Moquegua, ocupando la mayor extension superficial.
Estas areas presentan condiciones favorables para el desarrollo de infraestructura hidraulica y de riego, asi
como para la agricultura intensiva, debido a la estabilidad relativa del terreno y a la facilidad de labores de
nivelacion.

Las areas con pendiente media (3°-6°) se ubican de manera discontinua en bordes de terrazas, taludes
cercanos a la carretera Panamericana Sur y zonas de fransicion hacia las laderas laterales. Estas
pendientes requieren un tratamiento especial en cuanto a la ubicacion de obras hidraulicas, ya que pueden
generar procesos de erosion superficial durante lluvias intensas.

Finalmente, sectores puntuales muestran pendientes altas (>6° y hasta >12°), concentradas en margenes
de quebradas, cortes de carretera y zonas de cauce estrecho. Estas areas, aunque reducidas en superficie,
constituyen zonas criticas desde el punto de vista de estabilidad, pues presentan mayor susceptibilidad a
procesos erosivos y movimientos de suelos.
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En conclusién, la topografia del area de estudio se caracteriza por una predominancia de pendientes bajas,
lo que favorece el desarrollo de actividades agricolas y la ejecucion de obras hidraulicas. Sin embargo, las
zonas con pendiente media y alta, aunque de menor extension, representan areas de atencion prioritaria
para el disefio de medidas de proteccion y control de erosion. Este andlisis constituye un insumo
fundamental para la planificacion y disefio de las estructuras hidraulicas contempladas en el proyecto, asi
como para la evaluacion de riesgos por fendmenos asociados a la dinamica fluvial.

Mapa 5: Mapa de pendientes
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7.4.3 Unidades geoldgicas

El area de intervencion se localiza en el valle bajo del rio Moquegua, sector Montalvo, donde predominan
depositos aluviales cuaternarios recientes, conformados por gravas, arenas y limos poco consolidados.
Estos materiales presentan alta permeabilidad y baja cohesién, lo que los hace particularmente vulnerables
a procesos de socavacion, erosion lateral e inundacién durante crecidas.

De manera puntual se identifican depdsitos coluviales en los margenes de ladera, compuestos por gravas
angulosas y fragmentos de roca, que se acumulan al pie de los cerros por procesos de remocién en masa
de pequefia escala. Estos depositos, aunque de menor extension, pueden influir en la estabilidad local del
terreno.

Hacia los flancos se reconocen afloramientos de rocas igneas y volcanicas (principalmente andesitas y
dioritas), que conforman el basamento regional y actian como limites naturales del valle. Estas rocas mas
competentes condicionan el encajonamiento del cauce y definen tramos donde el rio concentra su energia
hidraulica.
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En conjunto, la geologia del area evidencia un contraste marcado entre los depositos aluviales blandos del
valle, que corresponden a materiales heterogéneos y poco consolidados, y los afloramientos rocosos
laterales mas estables. Esta configuracién explica la susceptibilidad del sector a procesos fluviales y al
mismo tiempo constituye un factor condicionante en el disefio de cimentaciones e infraestructura hidraulica.

La informacién geolégica utilizada proviene de la Zonificacién Ecoldgica y Economica (ZEE) de la region
Moquegua, de la cual se extrajo y procesd el recorte especifico correspondiente al area del proyecto.

Mapa 6: Mapa de unidades geoldgicas
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7.4.4 Unidades geomorfologicas

El area de estudio se localiza en el valle bajo del rio Moquegua, en el sector Montalvo, donde se distinguen
principalmente unidades geomorfoldgicas de origen aluvial y colinoso. De acuerdo con la informacién de la
Zonificacién Ecolégica y Econdmica (ZEE) de Moquegua, las unidades presentes corresponden a fondos
de valle aluvial, planicies aluviales y colinas en roca sedimentaria y volcanica.

Los fondos de valle aluvial constituyen las zonas mas préximas al cauce del rio, formadas por sedimentos
poco consolidados de gravas, arenas y limos. Estos depdsitos son recientes y de origen fluvial, lo que les
confiere alta susceptibilidad a inundaciones, erosién lateral y procesos de socavacion, especialmente
durante crecidas.

Las planicies aluviales se desarrollan en sectores adyacentes, conformando superficies casi horizontales
con materiales finos depositados por el rio. Estas &reas son favorables para el uso agricola, aunque también
son zonas de acumulacién de humedad y con potencial de anegamiento temporal.

En los bordes del valle se encuentran colinas en roca sedimentaria y volcanica, caracterizadas por
pendientes moderadas a altas y materiales méas consolidados que delimitan el cauce principal. Estas colinas
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actiian como elementos de confinamiento natural del rio y a la vez representan sectores donde pueden
originarse procesos de remocién en masa de pequefia escala.

En conjunto, la configuracion geomorfolégica del area evidencia un relieve dominado por superficies
aluviales recientes en el fondo del valle, con colinas laterales que enmarcan el cauce. Esta disposicién
explica tanto la aptitud agricola del sector como su vulnerabilidad a fenémenos hidrometeoroldgicos.

La informacién utilizada corresponde a la Zonificacion Ecologica y Econdmica (ZEE) de la regién Moquegua
(2018), de la cual se extrajo y procesd el recorte especifico del area de intervencion.

Mapa 7: Mapa de unidades geomorfolégicas
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7.4.5 Altura de inundacion para PR=100 afios

La modelacién hidraulica desarrollada en el estudio hidrolégico e hidraulico permitié determinar las alturas
de inundacién para un evento con periodo de retorno de 100 afios. Los resultados muestran que el area de
intervencién y su entorno inmediato se encuentran expuestos a distintos rangos de lamina de agua.

Las zonas mas proximas al cauce presentan alturas muy altas, superiores a 1,5 m, en tramos encajonados
y de mayor energia hidraulica, afectando méargenes agricolas y defensas riberefias. En areas intermedias
del valle se identifican alturas medias, entre 0,5 m y 1,0 m, mientras que hacia los bordes de la planicie
aluvial predominan alturas bajas y muy bajas, menores a 0,5 m, asociadas a anegamientos temporales.

El comportamiento espacial de estas alturas refleja la estrecha relacién entre la topografia del valle y la
dinamica fluvial del rio Moquegua. En sectores confinados, la ldmina de agua alcanza los valores mas
criticos, mientras que en areas abiertas la energia se dispersa y las profundidades disminuyen.
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Este patron es consistente con la naturaleza aluvial del terreno, compuesto por materiales poco
consolidados que favorecen la infiltracién pero también la rapida saturacién durante crecidas. Asi, se
generan zonas con inundaciones persistentes en sectores bajos, incluso con alturas reducidas.

En sintesis, la altura de inundacién en el area de estudio varia desde 0,2 m hasta mas de 1,5 m, informacion
que sera utilizada directamente en el anélisis de peligrosidad y en la definicion de escenarios de riesgo de
este estudio.

La informacion procede del Estudio Hidrologico e Hidraulico de la bocatoma y canal Embudo Exlemur,
complementada con el procesamiento cartografico realizado.

Mapa 8: Mapa de altura de inundacién para un periodo de retorno de 100 afios
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7.4.6 Velocidad maxima para PR=100 afos

El estudio hidroldgico e hidraulico permitié estimar la velocidad de flujo en el sector Montalvo para un evento
con periodo de retorno de 100 afios. Los resultados muestran que la velocidad maxima alcanza valores de
hasta 7,14 m/s en determinados tramos del cauce, mientras que en sectores marginales y de planicie aluvial
los valores descienden a niveles cercanos a 0 m/s.

Las mayores velocidades se concentran en el eje principal del rio, especialmente en los tramos
encajonados y cercanos a la bocatoma, donde la energia hidraulica es mas intensa y existe mayor potencial
de erosion y socavacion. Estas areas representan las condiciones mas criticas desde el punto de vista de
estabilidad de margenes y de posibles dafios a infraestructuras hidraulicas.

En sectores intermedios, correspondientes a margenes de valle y defensas riberefias, se registran
velocidades medias, entre 2,0 y 4,0 m/s, que pueden movilizar gravas y bloques de menor tamafrio,
favoreciendo procesos de transporte de sedimentos.
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Finalmente, en areas periféricas y zonas de expansion de flujo, las velocidades disminuyen a valores
menores de 1,0 m/s, asociandose a procesos de deposicion y acumulacién de sedimentos finos.

En conjunto, la distribucién de velocidades refleja un patron tipico de cauces aluviales confinados: maximos
en el eje central, intermedios en las franjas laterales y minimos en las zonas de dispersion. Esta informacién
sera utilizada directamente en el analisis de peligrosidad, dado que define los sectores mas propensos a
procesos de erosion fluvial, socavacion de defensas y arrastre de materiales.

La informacién proviene del Estudio Hidrolgico e Hidraulico de la bocatoma y canal Embudo Exlemur,
complementada con el procesamiento cartografico realizado en el presente informe.

Mapa 9: Velocidad maxima para PR=100 afios
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7.4.7 Clasificacion de suelos segun SUCS

Como parte del Estudio de Mecanica de Suelos de la Bocatoma Montalvo, se ejecutaron cinco calicatas
exploratorias con el objetivo de caracterizar los materiales presentes y clasificarlos segun el Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS). Las calicatas alcanzaron profundidades de 3,00 m y se
distribuyeron estratégicamente tanto en el area de la bocatoma como en el trazo inicial de la conduccion.

En la tabla siguiente se presentan los datos basicos obtenidos en campo, que incluyen la localizacién
geografica (coordenadas UTM), la cota de terreno, la profundidad alcanzada y la presencia o ausencia de
nivel freatico.
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Tabla 19: Ubicacion de calicatas

Nro. Estructura Profundidad Nivel Coordenada | Coordenada Cota
Calicata (m) Freético Este Norte (msnm)
Cn 01 Bocatoma 3 No 290280 8095635 1230
Cn 02 Bocatoma 3 No 290292 8095633 1230
Cn 03 Bocatoma 3 No 290303 8095629 1230
Cn04 | Pase aéreo 3 Si 290077 8095483 1234
Cn05 | Pase aéreo 3 Si 290200 8095604 1237

Elaboracion del autor a partir del Estudio de Mecanica de Suelos del Proyecto (GORE Moquegua, 2025).

Descripcion de resultados por calicata:

o C(Calicata Cn-01 (Bocatoma, margen derecha, cota 1230 msnm - Coordenadas E: 290280 / N:
8095635):

El suelo corresponde a una grava arcillosa con finos (GC). Presenta gravas angulosas y
subredondeadas de tamafio mediano a grueso, con matriz arcillosa que otorga cierta cohesion. No se
encontrd nivel freatico hasta los 3,00 m. La compacidad es media, lo que indica una capacidad portante
aceptable, aunque con riesgo de deformaciones diferenciales en condiciones de saturacidn futura.

o Calicata Cn-02 (Bocatoma, sector central, cota 1230 msnm - Coordenadas E: 290292 / N:
8095633):

El material corresponde a grava mal gradada (GP), con escaso contenido de finos y textura
predominantemente granular. Se observan gravas subangulosas mezcladas con arenas gruesas. La
permeabilidad es alta y no se registrd nivel freatico hasta los 3,00 m. Este tipo de suelo, al no tener finos
que otorguen cohesion, presenta buena capacidad de drenaje pero baja resistencia frente a socavacion.

o C(Calicata Cn-03 (Bocatoma, margen izquierda, cota 1230 msnm - Coordenadas E: 290303 / N:
8095629):

Se clasifico como grava mal gradada (GP), con predominio de particulas gruesas de 25 a 75 mm
mezcladas con arenas. La compacidad es media a densa y no se detecto nivel fredtico hasta los 3,00
m. Este suelo ofrece buena resistencia al corte en condicién natural, aunque presenta susceptibilidad a
arrastre superficial durante eventos de crecida.

e Calicata Cn-04 (Trazo de conduccion, cota 1234 msnm — Coordenadas E: 290077 / N: 8095483):

El suelo corresponde a una mezcla GP-GM (grava mal gradada con limo). Se observaron gravas
heterogéneas de distintos tamafios, con presencia de fraccién fina no plastica (limo arenoso). Se registrd
nivel fredtico dentro de la profundidad de exploracion, lo que condiciona un comportamiento de menor
resistencia al corte bajo saturacion. La heterogeneidad de este material refleja la transicion entre
depositos de canal activo y terraza aluvial.

o Calicata Cn-05 (Trazo de conduccidn, cota 1237 msnm — Coordenadas E: 290200 / N: 8095604):

El suelo se clasifico como grava arcillosa (GC), con presencia de matriz fina de tipo arcilloso que
proporciona cierta cohesion, aunque disminuye la permeabilidad. Se encontré nivel fredtico a menos de
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3,00 m, lo que implica condiciones de saturacion frecuentes. Estos suelos, aunque mas cohesivos,
presentan riesgos de pérdida de capacidad portante si se produce sobrecarga o vibracion intensa.

En conclusion, los resultados muestran que en la zona de la bocatoma predominan suelos granulares de
tipo GP y GC, caracterizados por alta permeabilidad y ausencia de napa freatica superficial en los primeros
3,00 m. En contraste, en el trazo de la conduccién se identificaron GP-GM y GC, con mayor presencia de
finos y agua subterranea, lo que reduce su resistencia al corte. Esta distribucion es coherente con la
dindmica aluvial del rio Moquegua y debe ser considerada en los analisis de cimentacién y estabilidad de
las estructuras hidraulicas proyectadas.

Tabla 20: Mapa de clasificacion de suelos SUCS
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8. Estimacion del Peligro
8.1 metodologia para la determinacién del peligro

La determinacion del nivel de peligro en el presente estudio se sustenta en la metodologia establecida en
el Manual para la Evaluacién de Riesgos originados por Fenomenos Naturales — 2da version (CENEPRED,
2014), la cual define un procedimiento técnico sistematico para la identificacion, caracterizacion y
estratificacion de peligros en el territorio.

De acuerdo con este enfoque, la evaluacion del peligro considera tanto la probabilidad de ocurrencia de un
fendmeno natural como las condiciones fisicas del area de estudio que lo hacen mas 0 menos susceptible
a ser afectada. El procedimiento metodoldgico se desarrolla en las siguientes etapas:
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Ubicacion de la Unidad Productora (U.P.)
Localizacion del area de intervencion y delimitacion del area de influencia del fenémeno a evaluar.
o Recopilacion, analisis y sistematizacion de la informacion

Incluye la revisién de estudios hidrolégicos, hidraulicos, geologicos, geotécnicos y antecedentes
histéricos de eventos, asi como la informacion levantada en campo.

¢ |dentificacion del tipo de peligro

Determinacion de los fendomenos naturales a analizar (en este caso, sismo e inundacién fluvial) y de
los pardmetros de evaluacion pertinentes.

e Parametro de evaluacion

Definicién de las variables que permiten medir la peligrosidad: para inundaciones, la proximidad al
cauce, la altura de lamina de agua y la velocidad de flujo; para sismos, las caracteristicas geotécnicas
locales y la respuesta del suelo.

o Analisis de la susceptibilidad del territorio

Estudio de las condiciones fisicas (topografia, geologia, geomorfologia, suelos, etc.) que predisponen
a la ocurrencia o intensificacion del fenomeno.

¢ Analisis de los elementos expuestos

Reconocimiento de infraestructuras, servicios, poblacion y actividades econdmicas que podrian verse
afectados bajo el escenario de peligro.

e Definicion de escenarios de riesgo

Representacion de situaciones hipotéticas basadas en la recurrencia de eventos (periodos de retorno
de 100 afios para inundaciones, escenarios de intensidades sismicas histéricas para terremotos).

o Caracterizacion y estratificacion de los niveles de peligro

Clasificacién de las areas afectadas en rangos de peligrosidad (muy alta, alta, media, baja) y
elaboracion de los mapas tematicos correspondientes.
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Tabla 21: Flujograma para determinacion del peligro

RECOPILACION, ANALISIS Y

UBICACION DE LA UNIDAD 5
— — SISTEMATIZACION DE LA
PRODUCTORA (U.P.) INFORMACION

IDENTIFICACION DEL TIPO DE
PELIGRO

¥

ANALISIS DE LA SUSCEPTIBILIDAD
DEL TERRITORIO

o
~—

PARAMETRO DE EVALUACION

9

ANALISIS DE LOS ELEMENTOS
EXPUESTOS

Y

DEFINICION DEL ESCENARIO DE
RIESGO

Y

CARACTERIZACION Y
ESTRATIFICACION DE LOS NIVELES
DE PELIGRO

Fuente: Elaboracién propia con base en el Manual para la Evaluacién de Riesgos originados por Fenémenos Naturales
(CENEPRED, 2014).

Este esquema permite visualizar de manera secuencial el procedimiento seguido en el presente estudio,
integrando la informacién secundaria y primaria con el analisis espacial, para finalmente representar los
niveles de peligro en los mapas teméticos de sismo e inundacién fluvial.

8.2 Identificacion del area de influencia

El area de influencia de un peligro corresponde al espacio geografico donde se manifiestan los efectos
potenciales de un fenémeno natural, abarcando no solo la zona directamente afectada, sino también
aquellas areas donde se ubican elementos expuestos que podrian ser impactados por su ocurrencia. En el
presente estudio se consideran dos peligros principales: inundacién fluvial y sismo. A continuacion, se
describen sus respectivas areas de influencia, sustentadas en informacién cartografica y en los resultados
obtenidos de la modelacién hidraulica y de la cartografia oficial de intensidades sismicas.

8.2.1 Area de influencia por peligro de inundacién fluvial

El area de influencia del peligro de inundacion fluvial se ha delimitado en funcién de los resultados del
estudio hidroldgico e hidraulico, considerando el evento de disefio con un periodo de retorno de 100 afios.

El limite de la inundacion esta definido por la Idmina de agua del modelo hidraulico, a la cual se le ha
incorporado un buffer de 20 metros para reflejar la posible extension de los efectos del fenémeno sobre los
elementos vulnerables cercanos.

En el siguiente mapa se presenta el area de influencia para el peligro de inundacién fluvial, en donde se
aprecia el poligono delimitado en color rojo. Asimismo, se identifican los elementos vulnerables proximos
al cauce, como la bocatoma y la linea de conduccion, que se encuentran en riesgo ante la ocurrencia de
un evento de crecida.
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Mapa 10: Area de influencia por peligro de inundacion fluvial
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8.2.2 Area de influencia por peligro de sismo

En el caso del peligro sismico, el area de influencia se define en funcién de la intensidad de los movimientos
sismicos histéricos registrados en la region sur del Perl. Para este andlisis se utilizé la cartografia de
intensidades sismicas méximas elaborada por el IGP y difundida a través del SIGRID, la cual presenta tres
periodos histéricos diferenciados: 1400-1900, 1900-1960 y 1960-2014.

La zona de intervencion del proyecto se ubica en el area sur de la region Moquegua, donde se han
registrado intensidades que varian entre VIl y X-XI en la escala de Mercalli Modificada, dependiendo del
periodo analizado. Estos valores reflejan un nivel de peligro sismico alto, lo que hace necesario incorporar
este escenario en la evaluacion.

A continuacion, se muestran los mapas correspondientes a cada periodo, en los que se ha sefialado la
ubicacién del proyecto como punto de referencia, de manera que se visualice claramente el area de
influencia del peligro sismico en el contexto regional:

e Enelsiguiente mapa (Periodo 1400-1900) se observa que la zona de intervencion del proyecto se
encuentra dentro del &rea de intensidades X-XI, evidenciando una recurrencia histérica de sismos
de gran magnitud en la regién.
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Mapa 11: Area de influencia del peligro por sismo segun Intensidad Maximas periodo 1400-1900
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En el siguiente mapa (Periodo 1900-1960) el area de intervencion se ubica bajo una intensidad maxima de
VIII, correspondiente a eventos significativos, aunque de menor recurrencia que los registrados en el
periodo anterior.

w [¥] Periodo (1900-1960)
W xx
o x
Vil
Vil

En el siguiente mapa (Periodo 1960-2014), la zona de intervencién permanece en el rango de intensidad
VIIl, lo que confirma la exposicién permanente al peligro sismico a lo largo del tiempo.

Mapa 13: Area de influencia del peligro por sismo segtin Intensidad Méximas periodo 1960-2014
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Con base en los mapas presentados, se concluye que el area de influencia del proyecto frente al peligro de
inundacion fluvial se restringe al entorno inmediato del cauce del rio y de los elementos vulnerables
cercanos. En contraste, el area de influencia del peligro sismico es de caracter regional, dado que abarca
una extensa zona del sur del Perl donde se han registrado intensidades elevadas. Esto evidencia que la
intervencion se encuentra expuesta a escenarios de peligrosidad significativa tanto a nivel local (inundacién
fluvial) como regional (sismo).

8.3 Recopilacion y analisis de informacion

8.3.1 Informacion de emergencias histéricas (INDECI)

Con el fin de reconocer la recurrencia y el patron espacial de los eventos peligrosos en el entorno del
proyecto, se recopild la base de emergencias registradas por INDECI para el ambito distrital y un radio
aproximado de 2 km alrededor del &rea de intervencion.

Es importante sefialar que dentro de esta base se incluian también emergencias de origen antropico; sin
embargo, para efectos del presente estudio se depuré la informacién, considerando Unicamente aquellas
emergencias originadas por fenémenos naturales. Esta informacion depurada permite identificar con mayor
precision qué fendmenos naturales han generado dafios en la zona y con qué frecuencia se han
presentado.

En la siguiente figura se presenta la ubicacion del area de intervencion y el radio de andlisis considerado
para la recopilacion de la informacion de emergencias histéricas. Este radio permitié sistematizar los datos
registrados por el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) y contextualizar la ocurrencia de eventos
peligrosos en el entorno del proyecto.

Mapa 14: Area de /nterveno/on y rad/o de analts:s para emergenaas h/stor/cas (INDECI)
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De esta manera, la informacion obtenida constituye la base para analizar los tipos de peligros naturales que
histéricamente han afectado a la zona. En los cuadros siguientes se presenta, primero, el detalle de las
emergencias recopiladas y, posteriormente, una sistematizacion y analisis de dicha informacién.

Para sustentar el analisis, en el siguiente cuadro se presentan los eventos registrados (fendmeno, fecha y
localizacién referencial) dentro del ambito considerado. Esta relacién permite observar la repeticién de
precipitaciones intensas y la aparicidn de eventos disparadores como huaycos y derrumbes.

Tabla 22: Emergencias histéricas registradas por INDECI en el rea de andlisis (2003-2018), con detalle de dafios reportados

FECHA |FENOMENO - DANOS REGISTRADOS
13/02/2012 | Precipitaciones - lluvia 50 damnificados, 200 afectados, 2 viviendas destruidas, 43 viviendas afectadas
07/01/2008  |Precipitaciones - lluvia 900 afectados, 150 viviendas afectadas
08/08/2008 |Vientos fuertes 26 afectados, 11 viviendas afectadas
01/02/2011  |Precipitaciones - lluvia 8 damnificados, 1 vivienda destruida
14/02/2011 | Precipitaciones - lluvia 6 damnificados, 12 afectados, 4 viviendas destruidas, 2 viviendas afectadas
04/01/2017 | Vientos fuertes 3 afectados, 1 vivienda afectada
12/02/2012  |Precipitaciones - lluvia 27 damnificados, 120 afectados, 5 viviendas destruidas, 30 viviendas afectadas
19/12/2009 | Derrumbe 4 damnificados, 1 vivienda destruida
05/01/2012  |Precipitaciones - lluvia 2 damnificados, 330 afectados, 2 viviendas destruidas
05/01/2012 {Huaycos 5 damnificados
03/03/2011  |Precipitaciones - lluvia 5 afectados, 1 vivienda afectada
14/02/2011 | Precipitaciones - lluvia 1 damnificado
13/02/2012 | Precipitaciones - lluvia Sin registros adicionales segtn INDECI (2003-2018).

Fuente: INDECI — Emergencias registradas 2003 - 2018

Asimismo, el cuadro siguiente resume los dafios reportados por evento (damnificados, afectados, viviendas
ylo infraestructura dafiada). Esta sistematizacion facilita dimensionar la severidad de los impactos y
reconocer los sectores mas sensibles del area de estudio.

Tabla 23: Sistematizacion y analisis de emergencias historicas registradas por INDECI (2003-2018)

Fendémeno N° eventos % INC. ANALISIS DE RESULTADOS

Derrumbe 1 I:| 7.69% |El fendmeno mds frecuente 'y dafino fue

Huay cos 1 I] 7.69% “Precipitaciones - lluvia”, responsable de la mayoria
o ) de los eventos y del mayor nimero de afectados y

Precipitaciones - lluvia 9 _:l 69.23%

viviendas dafiadas. Otros fendmenos como vientos
0,

.:‘ 15.38% fuertes, huaycos y derrumbes fueron menos comunes

y con menor impacto.

Vientos fuertes

N

Total 13 .00%
Fuente: Elaboracidn propia con base en emergencias registradas 2003-2018 - INDECI

Interpretacién técnica. Del conjunto de registros se concluye que:

e Predominan las precipitaciones intensas, con efectos recurrentes de anegamientos, socavacion y
afectacion de vias y defensas riberefias en el cauce principal.

e Se evidencian movimientos en masa (huaycos/derrumbes) asociados a laderas inestables,
especialmente durante picos de lluvia.

e Latemporalidad de los reportes se concentra entre enero y marzo, con incrementos en afios lluviosos;
esto confirma la estacionalidad del peligro hidrometeoroldgico en el area.

e Los dafios mas frecuentes corresponden a afectacion de viviendas de material ligero, cortes de
transito y deterioro de infraestructura de riego y proteccion riberefa.
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Alcances y limitaciones. La informaciéon de INDECI puede presentar subregistro y localizaciones
referenciales; sin embargo, constituye un insumo oficial y estandarizado que valida la presencia y
recurrencia de los peligros identificados. Estos resultados seran integrados en la caracterizacion de
peligrosidad y en la matriz de exposicion del presente estudio.

8.3.2 Informacion geoespacial del SIGRID

Con el objetivo de complementar la informacién de emergencias histdricas y disponer de una visién espacial
de los peligros que afectan al area de intervencion, se consultd la cartografia oficial disponible en el Sistema
de Informacion para la Gestién del Riesgo de Desastres (SIGRID), desarrollada por el CENEPRED. Este
visor geoespacial constituye una fuente estandarizada y actualizada para la identificacion de amenazas a
nivel nacional.

Para este estudio, se delimitd en el visor del SIGRID el poligono correspondiente al area de intervencién
del proyecto (bocatoma y canal proyectados) y se activaron las capas tematicas de cartografia de peligros.
Como resultado, se extrajeron mapas asociados a los siguientes peligros:

e Inundacion fluvial

e Movimientos en masa

e Sismo

e Vulcanismo

o Susceptibilidad a heladas

e Lluvias intensas

e Movimientos en masa asociados a lluvias fuertes

A continuacion, se describen los resultados obtenidos a partir de la cartografia geoespacial del SIGRID
para cada peligro, acompafiados de los mapas respectivos.

INUNDACION FLUVIAL

El &mbito del proyecto, que comprende la bocatoma y canal proyectados del sistema de riego Embudo
Exlembur, se localiza en la margen del rio Moquegua, en el sector Montalvo. La cartografia del SIGRID
evidencia que el area de intervencidn se encuentra dentro de una zona clasificada con alta susceptibilidad
a inundaciones.

De acuerdo con el mapa de peligros, el cauce principal del rio y sus margenes inmediatas han sido
categorizados en nivel alto (color rojo), mientras que en las zonas adyacentes se registran niveles
moderados (amarillo) y bajos (verde). El area de intervencion se superpone claramente a la franja de mayor
susceptibilidad, lo que confirma la alta exposicién de la infraestructura de captacién y conduccion de riego
frente a crecidas fluviales.

Este resultado es consistente con los antecedentes observados en la zona, donde las crecidas del rio
Moquegua han ocasionado dafios a la infraestructura hidraulica y vial, asi como procesos de erosién y
transporte de sedimentos. La ubicacién de la bocatoma proyectada, aguas arriba del puente y en una
seccion angosta del cauce, incrementa el nivel de riesgo debido a la concentracion de las fuerzas
hidraulicas en eventos extraordinarios.

En conclusién, el peligro de inundacién fluvial en el area de intervencion es alto, constituyéndose en el
principal factor de amenaza para la sostenibilidad del proyecto de riego, con riesgo de socavacion,
colmatacion de estructuras y afectacion directa al canal de conduccion.
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‘Mapa 15: Peligro por inundacion fluvial en el area de intervencion (SIGRID)
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La cartografia del SIGRID muestra que el area del proyecto se encuentra en una franja clasificada como
de susceptibilidad baja a movimientos en masa. Esto significa que la probabilidad de ocurrencia de
deslizamientos o derrumbes que afecten directamente la infraestructura proyectada es limitada.

No obstante, en zonas adyacentes se identifican areas con susceptibilidad media y alta, asociadas a laderas
inestables del valle. Dichas &reas pueden constituir fuentes de aporte de material detritico hacia el cauce
principal durante eventos de lluvias intensas, incrementando la carga solida que llega a la bocatoma.

En este contexto, aunque el nivel de peligro en el area de intervencién se considera bajo, es necesario
implementar medidas de mantenimiento y monitoreo permanente de las laderas cercanas, a fin de prevenir
procesos secundarios que pudieran afectar la operatividad del sistema de riego.

Mapa 16: Pellgro por movimientos en masa en el area de intervencion (SIGRID)
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SISMO

De acuerdo con la cartografia del SIGRID, el area de intervencién se ubica en una zona con registro
histérico de intensidades sismicas maximas IX a X en la escala Mercalli Modificada, correspondientes al
periodo 1400 — 1900. Estos niveles reflejan la ocurrencia de sismos de gran magnitud capaces de generar
dafios graves en estructuras, deformaciones del terreno y deslizamientos en laderas.

Si bien la infraestructura proyectada corresponde principalmente a obras hidraulicas, estas pueden verse
afectadas indirectamente por procesos inducidos asociados a la sismicidad, tales como deslizamientos de
laderas, caida de rocas, colapso de taludes y modificacion de cauces.

Por lo tanto, el peligro sismico en la zona de estudio es alto, debiendo ser considerado en el disefio
estructural y en los criterios de seguridad del proyecto, priorizando la estabilidad de las estructuras de
concreto y la proteccion de las margenes del canal frente a procesos de inestabilidad inducidos.

Mapa 17: Intensidad sismica historica en el area de intervencion (SIGRID)
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VULCANISMO

El andlisis de la cartografia de peligros volcénicos del SIGRID muestra que el rea de intervencion se
encuentra fuera de las zonas de peligro alto o medio por caida de ceniza y pémez. No obstante, se ubica
dentro del radio de influencia de volcanes activos como Ubinas, Ticsani y Huaynaputina.

Esto implica que, aunque el nivel de peligro volcanico directo es bajo, no puede descartarse la posibilidad
de afectacion indirecta en escenarios eruptivos mayores, especialmente en forma de caida de ceniza fina
que podria alterar la calidad del agua o acelerar el desgaste de estructuras hidraulicas expuestas.
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Mapa 18: Pellgro volcanlco en el érea de mtervenc:on (SIGRID)
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SUSCEPTIBILIDAD A HELADAS

De acuerdo con la cartografia climatica del SIGRID, la zona del proyecto presenta baja a muy baja
susceptibilidad a heladas. En este sentido, el riesgo directo a la infraestructura hidraulica es minimo, dado
que las estructuras de concreto y metal no sufren dafios relevantes por este fenémeno.

Sin embargo, el impacto de las heladas puede ser indirecto, afectando principalmente a la produccién
agricola de los usuarios del sistema de riego, lo que a su vez condiciona la demanda y aprovechamiento
del recurso hidrico.

Mapa 19: Susceptibilidad a heladas en el rea de intervencion (SIGRID)
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LLUVIAS INTENSAS

Respecto a la susceptibilidad a lluvias intensas, el area de intervencion se ubica en un sector de
susceptibilidad media, vinculado principalmente a eventos extraordinarios como los asociados al fenémeno
El Nifio.

Estos eventos pueden incrementar los procesos de socavacion y sedimentacion en la bocatoma y el canal,
reduciendo la capacidad operativa del sistema de riego y elevando los costos de mantenimiento. Ademas,
las lluvias intensas constituyen un factor desencadenante de procesos secundarios como deslizamientos y
caida de rocas en areas adyacentes.

Mapa 20: Pellgro por lluvias intensas en el & area de intervencion (SIGRID)
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MOVIMIENTOS EN MASA ASOCIADOS A LLUVIAS FUERTES

La cartografia del SIGRID también identifica zonas con susceptibilidad media a movimientos en masa
asociados a lluvias fuertes en el area de intervencion. Este nivel indica que, durante eventos de
precipitaciones extremas, existe la posibilidad de ocurrencia de deslizamientos, caida de rocas o aportes
de sedimentos hacia el canal de conduccidn.

Aunque la infraestructura principal no se ubica directamente en una franja de alta susceptibilidad, la
afectacion indirecta por procesos de remocidn de masas puede comprometer la estabilidad de los taludes
cercanos y la seguridad del canal.
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8.3.3 Evidencias identificadas en campo

Con el objetivo de complementar la informacion recopilada de fuentes oficiales y brindar mayor sustento al
analisis de peligros en el &rea de intervencion, se realizaron visitas de campo en el sector Montalvo, margen
derecha del rio Moquegua. Durante estas inspecciones se identificaron evidencias directas de exposicion
a procesos de inundacion fluvial, socavacion lateral, erosion y acumulacién de sedimentos, asi como la
proximidad de infraestructuras viales y obras hidraulicas que podrian influir en el nivel de riesgo del
proyecto.

En las siguientes figuras se muestran los registros fotograficos obtenidos en campo, acompafiados de su
respectiva descripcion técnica:

Foto 1: Ubicacion de la bocatoma proyectada en el rio Moquegua
Ubicacion:

) Sector Montalvo — margen derecha del rio Moquegua
g Descripcion:

La bocatoma proy ectada se localizara en la margen derecha del
rio Mogquegua, sector Montalvo, en un ramo de cauce angosto
y con alto dinamismo hidréulico. Durante la visita de campo se|
identificd que el area presenta condiciones de alta susceptibilidad
a inundaciones fluviales, con evidencias de socavacion lateral
en los taludes y acumulacion de sedimentos gruesos en el
lecho.

Estas caracteristcas confrman que el emplazamiento
proyectado de la infraestructura estaré expuesto a procesos de|
& [inundacién, erosion y colmatacién, por lo que se recomienda la
implementacion de medidas de proteccion complementarias
(enrocado, disipadores de energia, reforzamiento del talud).

~ | Tipo de peligro:
- | inundacién fuvial

| Nivel de peligro
Alto
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Foto 2: Ubicacion de la bocatoma proyectada en el rio Moquegua
Ubicacion:

Sector Montalvo — margen derecha del rio Moquegua
Descripcion:

El desarenador proy ectado se ubicara en la margen derecha del
rio Moquegua, aguas abajo de la bocatoma. El cauce presenta
abundante material grueso (bloques, gravas y arenas),
reflejando una alta carga sélida durante crecidas.

Estas condiciones generan un alto riesgo de colmatacion, o que
exigira mantenimiento frecuente. Asimismo, al encontrarse en la
franja de inundacion alta (SIGRID), la estructura sera vulnerable
a socavacion y erosion lateral en eventos extraordinarios.

Por ello, el &rea se considera de alta vulnerabilidad, requiriendo
en el disefio final obras de proteccion complementarias como
enrocados y sistemas de manejo de sedimentos.

Tipo de peligro:
Inundacion fluvial / Colmatacion

Nivel de peligro

Ubicacion:
Margen derecha del rio Moquegua, sector Montalvo, aguas
abajo del area de intervencion.

Descripcion:

El canal existente, ubicado aguas abajo, recibira el caudal del
canal proyectado. Actualmente cuenta con un muro de
contencion de concrefo armado, que lo protege de la erosion
-~ |lateral y la socavacion. En la inspeccion se observd que
discurre paralelo al cauce del rio Moquegua, en un ramo de alto|
dinamismo fluvial, con presencia de material suelto en el lecho
y ftaludes inestables. El muro brinda proteccion importante,
aunque su desempefio frente a avenidas extraordinarias debera
- [confirmarse con estudios hidraulicos y estructurales. En el
EVAR se clasifica el sector con peligro medio a alto,
recomendandose evaluacion técnica del muro y la posibilidad
de complementarlo con enrocados y mantenimiento periodico.

| Tipo de peligro:

& [Inundacion fluvial, erosion lateral y socavacion del cauce.
Nivel de peligro

1111 |Medio a alto.

Ubicacién:

Cruce proyectado entre las progresivas 0+254 y 0+280,
proximo al puente y al enrocado que actualmente ejecuta el
MTC.

Descripcion:

LINEA DE CONDUCCION ) o ,
El cruce aéreo de tuberia se ubicard entre las progresivas
PROYECTADA 0+254 y 0+280, sector Montalvo, junto al nuevo puente y el

enrocado ejecutado por el MTC. Estas defensas reducen el
riesgo de inundacion directa, al encauzar el rio y proteger la
ribera. Sin embargo, el érea mantiene una alta dindmica fluvial,
con riesgo de socavacion, erosion local y acumulacion de
sedimentos en avenidas. El nivel de peligro se considera
medio, recomendandose reforzar €l disefio y coordinar con las
"|obras existentes.

Tipo de peligro:

Inundacion  fluvial, socavacion lateral, interferencia con
infraestructura vial.

Nivel de peligro

Medio
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Foto 5: Evidencia de la linea de conduccion proyectada paralela al cauce del rio Moquegua

Ubicacién:

Sector Montalvo, progresivas 0+070 a 0+230 de la L.C.
Descripcion:

La linea de conduccion proyectada entre las progresivas 0+070
y 0+230 discurriré paralela al cauce del rio Moguegua, en un
sector de obras viales y de defensa riberefia en ejecucion por el
MTC. Parte del trazo pasara defrés del estribo del puente y del
enrocado proy ectado, lo que brinda un nivel de proteccion frente
| a crecidas ordinarias. Sin embargo, al estar proxima al cauce y
en un entomo de alta dindmica fluvial, existe riesgo de
d|afectacion por procesos de socavacion, erosion y
sedimentacion en caso de avenidas extraordinarias.
En este contexto, el nivel de peligro se considera medio, siendo
recc prever en el disefio definitvo medidas de
s i0 ias y inacion directa con las

obras viales en ejecucion.

ipo de peligro:
ocavacion y erosion fluvial, interferencia con obras viales.
{INivel de peligro

Las evidencias de campo permiten corroborar las condiciones de alta susceptibilidad a inundaciones y
socavaciones en la zona de intervencion, asi como la exposicion de la infraestructura proyectada a
procesos de colmatacidn, erosion y afectacion por obras viales colindantes. Estos hallazgos refuerzan la
necesidad de considerar medidas de proteccion estructural y no estructural en la etapa de disefio del
proyecto, de modo que se garantice la sostenibilidad y operatividad del sistema de riego frente a eventos
hidrometeoroldgicos extremos.

8.3.4 Informacion de noticias y antecedentes locales

Con el propdsito de complementar la informacion recopilada en campo y en fuentes oficiales, se revisaron
noticias y reportes locales que registran antecedentes de desastres ocurridos en el area de estudio. Estos
reportes permiten evidenciar la magnitud de los dafios ocasionados en infraestructuras criticas y su impacto
en la conectividad regional.

En la siguiente figura se muestra el colapso del Puente Montalvo, ocurrido el 8 de febrero de 2019 a
consecuencia de un desborde extraordinario del rio Moquegua. Este hecho constituye un antecedente
relevante que confirma la alta vulnerabilidad de las infraestructuras hidréulicas y viales frente a avenidas
fluviales de gran magnitud.

Foto 6: Puente Montalvo colapsado por el desborde del rio Moquegua (2019)

Ubicacién:

. [Puente Montalvo, sobre el rio Moquegua

Descripcion:

El 8 de febrero de 2019, el rio Moquegua registrd un desborde|
extraordinario que provocd el colapso total del Puente Montalvo,
interrumpiendo el trénsito en la carretera Panamericana Surf
hacia Arequipa y Tacna. El evento evidencid la alta)
vulnerabilidad de la infraestructura frente a avenidas fluviales de
gran magnitud, con dafios que afectaron seriamente lal
B | conectividad regional.

Fuente:

RPP Noticias (2019). Desborde del rio Moquegua provoco el
*|colapso del puente Montalvo. Publicado el 8 de febrero de 2019.
Disponible en: RPP Noficias

Tipo de peligro:

Inundacién  fluvial 'y erosion asociada al incremento
| extraordinario del caudal.

. |Nivel de peligro

_ [Alto a muy alto.
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8.3.5 Analisis integral de la informacién

El analisis integral de informacion secundaria y evidencias de campo permitié identificar los peligros méas
relevantes que podrian afectar la zona de intervencion del proyecto. Para ello se utilizaron como insumos
las siguientes fuentes:

o Fuente: INDECI - Emergencias registradas 2003 — 2018, donde se sistematizaron 13 eventos en
un radio de 2 km, siendo el fenémeno més recurrente y dafino las precipitaciones intensas
(69.23% de eventos), seguidas de vientos fuertes, huaycos y derrumbes.

o Fuente: Informacién recopilada del Sistema de Informacién para la Gestién del Riesgo de
Desastres (SIGRID), que mostro la presencia de franjas de inundacién fluvial de nivel alto en el
cauce del rio Moquegua, asi como una alta susceptibilidad sismica (intensidades historicas IX-X
MMI).

o Fuente: Evidencias de peligros identificados en campo, donde se verificaron procesos activos de
socavacion lateral, erosion fluvial y acumulacién de sedimentos, afectando directamente las zonas
de la bocatoma proyectados.

Fuente: Informacion recopilada de noticias, particularmente el colapso del Puente Montalvo en 2019 tras el
desborde del rio Moquegua, lo que constituye un antecedente histérico de gran impacto en la conectividad
y que confirma la magnitud destructiva de las inundaciones fluviales en la zona.

En el siguiente cuadro se presenta la sintesis del analisis de peligros, en el cual se jerarquizan los
fendmenos naturales identificados en funcion de su recurrencia, magnitud e impacto potencial sobre la
infraestructura proyectada.

Tabla 24: Peligros con mayor probabilidad y potencial de dafio en la zona de intervencion

CLASIFICACION FENOMENO PRESENCIA NIVEL JUSTIFICACION DE PRESENCIA JUSTIFICACION DEL NIVEL
) ’ Area dentro de zona sismica activa,|Alta sismicidad regional por subduccién de la placa
Sismos Si Alto o
reportes histéricos (IX-X MMI, SIGRID).  |de Nazca.
PELIGROS GENERADOS POR
FENOMENOS DE T ) " N Zona  continental, sin  exposicion
2 GEODINAMICAINTERNA |'SUNamis 0 maremotos © T |marina. B
= .
3 . Area fuera de influencia directa de,
z Vulcanismo No — X —
= volcanes activos.
]
[}
o
o
w
w S
o Caidas No _ Nu. se identifican laderas rocosas|
o verticales.
P4
]
=
2
a Volcamiento No — No existen bloques sueltos con riesgo. |—
S
a
<] Pendient derad i
endientes moderadas, sin
‘D( Deslizamiento de roca o suelo No - amecledemes de deslizarmiento "=
& | PELIGROS GENERADOS POR .
E FENOMENOS DE
] GEODINAMICA EXTERNA | propagacion lateral No — No hay condiciones de licuefaccion. —
S
E INDECI reporta eventos de huaycos|Se trata de eventos puntuales, pero destructivos. Sin
Flujo Si Medio  [(2012) en un radio de 2 km del 4rea de|embargo, la zona especifica del proyecto no presenta
intervencion. evidencias de afectacion directa por flujos.
", No se evidencian suelos blandos con
Reptacion No - ) —
deformaciones.
Deformaciones gravitacionales No No corresponde al ambito geolégico de
profundas la zona.
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CLASIFICACION FENOMENO PRESENCIA NIVEL JUSTIFICACION DE PRESENCIA JUSTIFICACION DEL NIVEL
SIGRID: franja de inundacién alta; " .
. " Proyecto en contacto directo con el cauce del rio
Inundaciones Si Alto antecedentes INDECI; colapso Puente Moquegua
Montalvo 2019. quegua.
INDECI: 69% de emergencias registradas
Lluvias intensas Si Medio-Alto [por lluvias; SIGRID: susceptibilidad|Recurrentes, con dafios a viviendas y cultivos.
media.
Oleajes anomalos No — No aplica por ubicacién continental. —
N - —
Sequia No _ 'o se report?n impactos criticos en el =
drea de estudio.
o
% Descenso de temperatura Si (baja) Bajo SIGRID: susceptibilidad baja a muy baja. [Afecta principalmente cultivos, no infraestructura.
5
z
é Granizadas No — No seidentificaron reportes en el area. |—
<
o
w No
Q Fenémeno ELNifio " — Impactos indirectos via lluvias intensas. |—
8 (directo)
&
= |PELIGROS GENERADOS POR - No se registran antecedentes
ke ) Tormentas eléctricas No - e —
z FENOMENOS DE significativos.
i <
& |HIDROMETEOROLOGICOSY Se trata de eventos ocasionales que generan dafos en
Q OCEANOGRAFICOS viviendas ligeras y cultivos. En relacion con el
7} . . .
. . royecto, podrian afectar la infraestructura aérea de
8 Vientos fuertes Si Medio INDECI: reportes 2008y 2017. proy! 'p
S conduccién y estructuras temporales de obra, aunque
% no representan un peligro critico para la captacion o
& canal protegido.
8
o . " Evidencias en campo de erosién y|Amenaza directa a la bocatoma y desarenador
o Erosion Si Alto o i "
5 socavacion en margenes del rio. proyectados.
a
Incendios forestales Si Bajo Reportados por INDECI en la region. Baja frecuencia y vegetacion limitada en la zona.
Olas de calory frio No - No hay registros relevantes de impacto. |—
Deglaciacion No — Zona fuera de influencia de glaciares. —
Fenémeno La Nifia »No _ ",np??tos, indirectos (déficit hidrico), no -
(directo) significativos.

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de INDECI, SIGRID y observaciones de campo (2025).

Del analisis sistematizado se concluye que los peligros con mayor potencial de generar dafios en la zona
de intervencion son:

a) Sismos: La zona del proyecto se encuentra dentro de un &mbito de alta sismicidad, con registros
historicos de intensidades IX-X MMI. Este peligro representa una amenaza directa sobre las obras
hidraulicas proyectadas (bocatoma y canal), al poder ocasionar fallas estructurales graves y pérdida
de funcionalidad del sistema.

b) Inundacion fluvial: La dinamica del rio Moquegua y los antecedentes histdricos evidencian que este
peligro constituye la amenaza mas severa para el proyecto. Las crecidas extraordinarias pueden
provocar procesos de socavacion, erosion, sedimentacion y colmatacion de estructuras criticas. El
colapso del Puente Montalvo en 2019 constituye la evidencia mas clara de los impactos destructivos
que pueden producir las avenidas fluviales.

En contraste, otros peligros identificados, como movimientos en masa, lluvias intensas, heladas o
vulcanismo, presentan una menor probabilidad de ocurrencia o afectan de manera indirecta al area de
intervencion. Aunque deben considerarse dentro del contexto general de riesgo, su impacto esperado es
limitado frente a los dafios potenciales derivados de los sismos y las inundaciones fluviales.

En consecuencia, los peligros sismicos e inundacion fluvial son los que, de acuerdo con la informacién
recopilada y analizada, deben ser considerados como peligros principales a evaluar en detalle en el
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presente Estudio de Evaluacion del Riesgo (EVAR), al ser los que han generado y pueden generar los
mayores dafios en la zona de intervencion del sistema de riego proyectado.

8.4 Determinacion del nivel de Peligro ante sismos

8.4.1 Preseleccion de las zonas

Para efectos de la evaluacion del peligro sismico, se tomd como zona de anélisis la totalidad de los
elementos vulnerables proyectados que forman parte del sistema de riego Embudo Exlembrur: bocatoma,
canal de conduccién y estructuras complementarias.

Esta delimitacion corresponde al area de intervencion definida en el proyecto y coincide con el &mbito de
andlisis de elementos expuestos que sera desarrollado en el Capitulo 9. En esta seccion se considera
Unicamente como preseleccidn de zonas, a fin de establecer que todos los componentes proyectados seréan
evaluados frente al peligro sismico, sin repetir la descripcién detallada que se presentara posteriormente.

8.4.2 Identificacion y Caracterizacion del Peligro — Sismos
¢ Analisis de peligrosidad

El analisis de peligrosidad sismica constituye una etapa fundamental para comprender el nivel de
amenaza que representa la sismicidad en el area de intervencion del proyecto. Su proposito es
identificar la probabilidad y magnitud de los efectos que los sismos pueden generar sobre el terreno y
la infraestructura proyectada, considerando tanto factores condicionantes como desencadenantes.

Para este estudio, la peligrosidad se evalu6 a partir de la recopilacién de informacion secundaria y de
campo, asi como de la integracion de parametros representativos del fendmeno sismico. Se
consideraron principalmente tres componentes:

- Factores condicionantes, vinculados a las caracteristicas del terreno (tipo de suelo, unidades
geoldgicas y geomorfologicas) que influyen en la respuesta sismica local.

- Factores desencadenantes, definido como la ruptura en la zona de subduccion de la placa de
Nazca bajo la placa Sudamericana, que es la fuente principal de sismicidad de gran magnitud
en la region.

- Parametro de evaluacion, expresado en funciéon de la magnitud del sismo, utilizada para
representar la severidad del evento sismico.

En la siguiente figura se presenta el esquema metodolégico aplicado para la caracterizacion del peligro
sismico, el cual sintetiza los pasos seguidos desde la recopilacion de informacion hasta la definicion de
los niveles de peligro y la elaboracidn del mapa correspondiente.

El siguiente esquema permite visualizar como se organiza el analisis de peligrosidad y de qué manera
cada componente se articula para obtener un diagnostico integral del peligro sismico. Los resultados
especificos incluyendo la definicion del parametro de evaluacién, el anélisis de susceptibilidad, los
escenarios de riesgo, la estimacion y estratificaciéon del peligro, asi como el mapa de peligro seran
presentados en los apartados siguientes.
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Tabla 25: Caracterizacion de peligro por sismo

PELIGRO: SISMO

‘ NIVELES DE

CARACTERIZACION DEL PELIGRO
PELIGRO |
l Recopilacién de la informacidn \

Elaboracion de la

primaria E
situacion de la zona de i

esnidio Recopilacion de la informacidn i
secundaria E
Factores - Tipo de suelo seglin SUCS E
Condicionantes = - Unidades geoldgicas : i
- Unidades geomorfoldgicas : E MAPA DEL NIVEL DE
i PELIGRO

Ruptura en la zona de ;
Factores subduccion de la placa de {
Desencadenantes =%  Nazca bajo la placa ;
Sudamericana

Lh _a I

Parametro de Evaluacidn ;
del fenémeno

SUSCEPTIBILIDAD

- Magnitud del Sismo {

Fuente: Elaboracion propia segiin metodologia del CENEPRED (2014).

e Parametro de evaluacion

Para la caracterizacion del peligro sismico se utilizo como parametro de evaluacion la magnitud del
sismo, entendida como una medida cuantitativa de la energia liberada durante la ruptura en la zona de
subduccion de la placa de Nazca bajo la placa Sudamericana. Este parametro fue seleccionado debido
a que permite representar de manera directa la severidad del evento sismico que podria afectar el area
de estudio.

Con el fin de graduar este parametro, se establecieron cinco descriptores ordenados de mayor a menor
magnitud, los cuales permiten diferenciar los niveles de peligro asociados a un evento sismico. Los
descriptores se definieron en funcién del rango de magnitudes que caracterizan a los sismos generados
en la zona de subduccién y a su potencial de producir dafios sobre la infraestructura:

- Descriptor 1 (Magnitud = 8.5, Muy alto): Corresponde a sismos de gran ruptura, capaces de
generar dafios catastréficos, colapsos estructurales generalizados, fallas de terreno y afectacion
critica de la operatividad del sistema.

- Descriptor 2 (Magnitud 8.0 — 8.4, Alto): Representa sismos severos con alta probabilidad de
producir fallas significativas en la infraestructura, asentamientos diferenciales y afectacion
importante de los servicios.
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- Descriptor 3 (Magnitud 7.5 — 7.9, Medio): Agrupa sismos capaces de generar dafios moderados,
como fisuras estructurales, asentamientos menores y deslizamientos superficiales.

- Descriptor 4 (Magnitud 7.0 — 7.4, Bajo): Considera eventos que pueden producir dafos leves,
restringidos principalmente a elementos no estructurales y requerir solo intervenciones menores.

- Descriptor 5 (Magnitud < 7.0, Muy bajo): Nivel en el que los efectos sobre la infraestructura son
reducidos y generalmente no comprometen la operatividad del sistema.

La jerarquizacion de estos descriptores responde a la progresion logica de los efectos que un sismo puede
ocasionar segun su magnitud, desde la pérdida total de funcionalidad de las estructuras hasta la ausencia
de impactos significativos. De esta manera, se garantiza que la estimacion del peligro refleje
coherentemente la severidad del evento sismico considerado en el analisis..

En el siguiente cuadro se presentan los descriptores establecidos y los valores de ponderacidn resultantes,
obtenidos mediante el Proceso de Analisis Jerarquico (PAJ). Dichos valores permiten asignar un peso
relativo a cada descriptor, reflejando su importancia dentro del analisis global de peligrosidad sismica.

Tabla 26: Parametro de evaluacion — Magnitud de sismo

Magnitud del Sismo Peso. Pond. 1

Mayor a 8.0: Grandes terremotos 0.518
6.0 a 7.9: sismo mayor 0.241
4.5 a 5.9: Puede causar dafios menores en la localidad 0.134
3.5 a 4.4: Sentido por mucha gente 0.065
Menor a 3.4: No es sentido en general pero es registrado por sismdgrafos 0.042

Fuente: Elaboracion propia segiin metodologia del CENEPRED (2014).

o Analisis de susceptibilidad

La susceptibilidad sismica en el &rea de intervencion se evalué considerando dos grandes grupos de
factores: condicionantes y desencadenantes. Esta diferenciacion permite integrar tanto las
caracteristicas intrinsecas del terreno como la magnitud del fendémeno que puede afectarlo.

a) Factores condicionantes

Corresponden a las caracteristicas propias del terreno que influyen en la respuesta frente a un
sismo. Se analizaron los siguientes parametros:

- Tipo de suelo segun SUCS: Se consideraron desde suelos de relleno y materiales sueltos
(alta vulnerabilidad), hasta suelos densos y rocas competentes (baja vulnerabilidad). Este
parametro es el de mayor peso relativo (0.714) dentro de los factores condicionantes, lo que
confirma que el comportamiento sismico del &rea estd fuertemente determinado por las
propiedades del suelo. Los suelos blandos o de baja densidad tienden a amplificar las ondas
sismicas y, en consecuencia, incrementan los dafios potenciales en las estructuras
proyectadas.

- Unidades geolégicas: La presencia de depdsitos aluviales recientes y gravas representa
mayor susceptibilidad frente a la sismicidad, en contraste con formaciones rocosas mas
consolidadas. Este factor alcanza un peso intermedio (0.143), mostrando que aunque no es
el determinante principal, si constituye un aporte significativo en la respuesta local del terreno.
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- Unidades geomorfolégicas: Los fondos de valle aluvial y planicies presentan mayor
susceptibilidad por su capacidad de amplificacién sismica, a diferencia de colinas en roca
volcanica o montafas en roca consolidada. Este parametro también presenta un peso relativo
de 0.143, reforzando la importancia de las caracteristicas geomorfolégicas para comprender
la variabilidad espacial del peligro.

Estos parametros condicionantes reflejan la capacidad del terreno para amplificar las ondas
sismicas y, por tanto, aumentar los efectos del sismo en la infraestructura proyectada.

Tabla 27: Ponderacion de factores condicionantes

FACTORES CONDICIONANTES Peso. Pond. 1

Tipo de suelo segun SUCS 0.714
Unidades geoldgicas 0.143
Unidades geomorfolégicas 0.143

Fuente: Elaboracion propia segiin metodologia del CENEPRED (2014).

Tabla 28: Factor condicionante - Tipo de suelo segtn SUCS

Tipo de suelo segtin SUCS Peso. Pond. 0.714
SP, SM, SP-SM, SW-SM, ML, PT, RE (rellenos). 0.503
GC, GP-GM, GW-GM, GW-GC, CL blanda. 0.260
CL media—firme, ML-CL, SC, SW (densidad media). 0.134
GP, GW, SW denso. 0.068
R (roca competente) / suelos muy densos o cementados. 0.035

Fuente: Elaboracion propia segiin metodologia del CENEPRED (2014).

Tabla 29: Factor condicionante - Unidades geoldgicas

Unidades geoldgicas Peso. Pond. 0.143
Depdsitos aluviales recientes, Depdsitos aluviales recientes, gravas-limos y Pueblo 0.582
Depésitos aluviales recientes, gravas, y Depositos aluviales recientes, bloques 0.199
Formacién Sotillo 0.110
Formacion Moquegua superior 0.067
Formacién Guaneros, riolitas 0.041

Fuente: Elaboracion propia segiin metodologia del CENEPRED (2014).

Tabla 30: Factor condicionante - Unidades geomorfologicas

Unidades geomorfoldgicas Peso. Pond. 0.143
Fondos de valle aluvial 0.503
Planicie aluvial 0.260
Colina en roca sedimentaria 0.134
Colina en roca volcanica 0.068
Montafia en roca volcanica 0.035

Fuente: Elaboracién propia segtin metodologia del CENEPRED (2014).
b) Factores desencadenantes:

El factor desencadenante del peligro sismico corresponde a la ruptura en la zona de subduccién
de la placa de Nazca bajo la placa Sudamericana, principal fuente generadora de los grandes
terremotos que afectan al sur del Peru. Para este estudio, se considerd la proximidad de la zona
de estudio respecto a la fosa de subduccion, dado que la distancia influye en la severidad potencial
de los efectos del evento sismico:
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Con base en esta relacién geodinamica, se establecieron cinco descriptores:

- Descriptor 1 (Muy cercano: 0 a 150 km)
Alta influencia directa de rupturas interplaca de gran magnitud.
- Descriptor 2 (Cercano: 150 a 250 km)
Influencia significativa de la ruptura sismica.
- Descriptor 3 (Intermedio: 250 a 350 km)
Condicion moderada respecto al plano de subduccion.
- Descriptor 4 (Lejano: 350 a 450 km)
Influencia reducida de la ruptura interplaca.
- Descriptor 5 (Muy lejano: mas de 450 km)
Minima influencia directa de la zona de subduccién.

Esta clasificacion permite identificar el nivel de aporte del fenémeno detonante en la generacion
de los sismos que podrian afectar el area de estudio

Tabla 31: Factor desencadenante — Ruptura de placas

Ruptura en la zona de subduccion de la placa de Nazca bajo la
. Peso. Pond. 1

placa Sudamericana

Muy cercana a la zona de subduccion de 0 a 150 km desde la fosa de subduccion 0.503
Cercana a la zona de subduccion de 150 a 250 km desde la fosa 0.260
Intermedia respecto al plano de subduccién de 250 a 350 km desde la fosa 0.134
Lejana del plano de subduccion de 350 a 450 km desde la fosa 0.068
Muy lejana del plano de subduccion de Mas de 450 km desde la fosa 0.035

Fuente: Elaboracion propia segiin metodologia del CENEPRED (2014).
c) Integracion de los factores

La combinacion de factores condicionantes y desencadenantes permite establecer niveles de
susceptibilidad diferenciados para el area de estudio. De esta forma, se reconoce que:

- Los condicionantes determinan el grado de amplificacion y vulnerabilidad intrinseca del
terreno.
- Los desencadenantes definen la fuerza del fendémeno que puede activar dichos efectos.

Esta integracion asegura una vision méas completa de la peligrosidad sismica y permite
fundamentar los escenarios de riesgo que seran desarrollados en los siguientes apartados del
estudio.

En conclusion, el analisis de susceptibilidad sismica evidencia que la combinacién de suelos blandos y
poco competentes (segun la clasificacion SUCS y las unidades geoldgicas y geomorfoldgicas
identificadas) con la ocurrencia de grandes terremotos (Mw > 8.0) constituye el escenario critico para el
area de intervencion. Esta interaccion incrementa significativamente la amplificacién de las ondas
sismicas y, en consecuencia, el nivel de dafio esperado sobre la infraestructura proyectada. Por ello, la
susceptibilidad sismica en el proyecto debe considerarse alta y prioritaria en la definicion de medidas
de disefio y mitigacion.
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o Definicion de escenarios de riesgos

El escenario critico corresponde a un sismo de gran magnitud (Mw > 8.0), cuyo factor desencadenante
es la ruptura interplaca en la zona de subduccion de la placa de Nazca bajo la placa Sudamericana,
considerando una distancia de 150 a 250 km desde la fosa, rango en el que se ubica el &rea de estudio.

La evaluacion se aplica sobre los elementos vulnerables del proyecto IOARR “Reparacion de bocatoma
y canal en el sistema de riego Embudo Exlembur, distrito de San Antonio, provincia Mariscal Nieto,
departamento Moquegua”, incluyendo la bocatoma, el canal de conduccion y las estructuras
complementarias.

o Estimacion del Nivel de Peligro por sismo

El calculo del nivel de peligrosidad se realizé integrando el parametro de evaluacion y la susceptibilidad,
aplicando una ponderacion de 30 % y 70 %, respectivamente.

La susceptibilidad se obtuvo de la combinacion de los factores condicionantes y el factor
desencadenante, con ponderaciones internas de 90 % y 10 %.

o Elvalor de los factores condicionantes (tipo de suelo, unidad geolégica y unidad geomorfoldgica)
se calculd a partir de la multiplicacion de cada parametro por su descriptor correspondiente.

o Elfactor desencadenante se represent por la magnitud del sismo, siguiendo la misma légica de
asignacion de valores por descriptor.

En sintesis, el procedimiento seguido fue:

e  Calculo de los valores de cada factor condicionante.

¢ Integracion de los factores condicionantes y el desencadenante para obtener la susceptibilidad.

e Combinacién de la susceptibilidad (70 %) con el parametro de evaluacion (30 %) para obtener
el nivel final de peligrosidad.

Este resultado se estratifico en categorias cualitativas, con el fin de facilitar su interpretacién y
representacion cartografica. Para ello, los valores obtenidos del indice de peligrosidad —expresados en
una escala continua entre 0 y 1— fueron clasificados en cuatro rangos:

e Muy alto: valores proximos a 1, que indican condiciones de méaxima peligrosidad por la
combinacién de suelos blandos, depdsitos recientes y la ocurrencia de grandes terremotos (Mw >
8.0). En este nivel se espera la ocurrencia de dafios severos y pérdida de operatividad de la
infraestructura.

¢ Alto: valores intermedios—altos, que reflejan condiciones de peligro significativo, con probabilidad
de dafios estructurales importantes en la bocatoma, canal y estructuras complementarias.

o Medio: valores intermedios, que corresponden a sectores con susceptibilidad moderada y en los
que los efectos de los sismos podrian ocasionar dafios menores o reparables.

e Bajo: valores proximos a 0, que indican condiciones de terreno mas estables y con baja
probabilidad de afectacion significativa frente a sismos.

La clasificacion cualitativa permite traducir los resultados numéricos en informacion Util para la toma de
decisiones, tanto en la formulacion de escenarios de riesgo como en la priorizacion de medidas de
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mitigacién. Estos rangos son los que se presentan en los cuadros de sintesis y se representan graficamente
en el Mapa de Peligro por Sismo, que constituye el insumo final de este apartado.

Tabla 32: Parametro de evaluacion y factor desencadenante

Parametro de Evaluacion Factor Desencadenante
Ruptura en la zona de
Magnitud del Sismo subduccion fle la placa de
VALOR Nazca bajo la placa VALOR
Sudamericana
PARAMETRO : DESCRIPTOR PARAMETRO | DESCRIPTOR
1 0.518 0.518 1 0.503 0.503
1 0.241 0.241 1 0.260 0.260
1 0.134 0.134 1 0.134 0.134
1 0.065 0.065 1 0.068 0.068
1 0.042 0.042 1 0.035 0.035

Fuente: Elaboracion propia segiin metodologia del CENEPRED (2014).

Tabla 33: Determinacion del valor de los factores condicionantes

Factores Condicionantes
Tip? de suelo segiin SUCS L’Inidades geoldgicas Unifiades geomorfoldgicas VALOR
PARAMETRO : DESCRIPTOR | PARAMETRO | DESCRIPTOR . PARAMETRO @ DESCRIPTOR
0.714 0.503 0.143 0.582 0.143 0.503 0.514
0.714 0.260 0.143 0.199 0.143 0.260 0.252
0.714 0.134 0.143 0.110 0.143 0.134 0.131
0.714 0.068 0.143 0.067 0.143 0.068 0.068
0.714 0.035 0.143 0.041 0.143 0.035 0.036

Fuente: Elaboracion propia segiin metodologia del CENEPRED (2014).

Tabla 34: Determinacion de valor de susceptibilidad

Susceptibilidad
Fac,:tores Condicionantes Fa’ctor Desencadenante Vel

PARAMETRO : DESCRIPTOR | PARAMETRO | DESCRIPTOR

0.514 90% 0.503 10% 0.513

0252 . 90% . 0.260 10% 0.252

0.131 90% 0.134 10% 0.131

i 0.068 90% 0.068 10% 0.068

003 . %0% . 00% | 10% | 00%

Fuente EIaboraC|on propla segun metodologla del CENEPRED (2014)
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Tabla 35: Determinacion de los niveles de peligrosidad

NIVELES DE PELIGROSIDAD
Palrémetro de Evaluacion ’ Susceptibilidad VALOR
PARAMETRO : DESCRIPTOR : PARAMETRO | DESCRIPTOR
0.518 30% 0.513 70% 0.514
0.241 30% 0.252 70% 0.249
0.134 30% 0.131 70% 0.132
0.065 30% ' 0.068 70% 0.067
0.042 30% 0.036 70% 0.038

Fuente: Elaboracion propia segiin metodologia del CENEPRED (2014).

Tabla 36: Valores de los nivele de peligro por sismo

NIVELES DE PELIGRO

NIVEL RANGO
Ve  0.:+o < P < 0.514
__ALTO. 0132 s P < 0249
MEDIO 0.067 < P < 0.132
BAJO 0.038 < P < | 0067

Fuente: Elaboracion propia segiin metodologia del CENEPRED (2014).

o Estratificacion del Peligro por sismo

La estratificacion del peligro sismico constituye la etapa final del proceso de estimacion, en la cual los
valores numéricos obtenidos en los célculos son traducidos en categorias cualitativas que facilitan su
interpretacion y aplicacion practica. Para este andlisis, se consideraron las ponderaciones establecidas
para los factores condicionantes, los factores desencadenantes y el parametro de evaluacion, lo que
permitio integrar las caracteristicas del terreno con la magnitud del fenémeno sismico.

El resultado de este procedimiento permitié clasificar los niveles de peligrosidad en cuatro rangos
diferenciados: muy alto, alto, medio y bajo. Cada categoria no solo responde a un intervalo numérico
de valores de peligrosidad, sino que también incorpora la descripcién de los efectos sismicos esperados
(desde colapsos de estructuras hasta dafios leves o imperceptibles) y su relacién con las condiciones
del terreno en el area de estudio.

De esta manera, la estratificacion refleja como la interaccién entre suelos, unidades geoldgicas y
geomorfoldgicas, junto con la magnitud del sismo considerado, determinan la respuesta del entorno y
los posibles impactos sobre la infraestructura proyectada.

En el siguiente cuadro se presentan los rangos de peligrosidad definidos, acompafiados de la
descripcion de los efectos caracteristicos y las condiciones geotécnicas y geomorfoldgicas asociadas:
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Tabla 37 Estratificacion de los niveles de peligrosidad por sismo

Nivel de L
) Descripcion Rangos
Peligro
Peligro sismico ocasionado por la ruptura en la zona de subduccion de la placa de
Nazca bajo la placa Sudamericana, ubicada a una distancia de 150 a 250 km desde la
fosa, con sismos de magnitud mayor a 8 (grandes terremotos).
Tipo de suelo segtin SUCS SP, SM, SP-SM, SW-SM, ML, PT, RE (rellenos). 0.249<P<0.514
. , . Depdsitos aluviales recientes, Depdsitos aluviales
Unidades geoldgicas | .
recientes, gravas-limos y Pueblo
Unidades geomorfoldgicas Fondos de valle aluvial
Peligro sismico ocasionado por la ruptura en la zona de subduccion de la placa de
8 Nazca bajo la placa Sudamericana, ubicada a una distancia de 150 a 250 km desde la
< fosa, con sismos de magnitud mayor a 8 (grandes terremotos).
8 Tipo de suelo segtin SUCS GC, GP-GM, GW-GM, GW-GC, CL blanda. 0.132<P<0.249
% Unidades geoldgicas Depc?sitos a/l‘IVI'a/ES recientes, gravas, y Depdsitos
o aluviales recientes, bloques
Unidades geomorfoldgicas Planicie aluvial
o Peligro sismico ocasionado por la ruptura en la zona de subduccion de la placa de
8 Nazca bajo la placa Sudamericana, ubicada a una distancia de 150 a 250 km desde la
= fosa, con sismos de magnitud mayor a 8 (grandes terremotos).
<P<|
2 Tipo de suelo segtin SUCS CL media—firme, ML-CL, SC, SW (densidad media). 0.067sP<0.132
)
= Unidades geoldgicas Formacion Sotillo
w
a Unidades geomorfoldgicas Colina en roca sedimentaria
Peligro sismico ocasionado por la ruptura en la zona de subduccion de la placa de
Nazca bajo la placa Sudamericana, ubicada a una distancia de 150 a 250 km desde la
(@) fosa, con sismos de magnitud mayor a 8 (grandes terremotos).
=
g R (roca competente) / suelos muy densos o
Tipo de suelo segun SUCS cementados. y R (roca competente) / suelos m
Q 'po de suelo segu VR( petente) / su Y 0.038<P<0.067
G] densos o cementados.
E . L. Formacion Moquegua superior y Formacion
o Unidades geoldgicas e
Guaneros, riolitas
. L. Colina en roca volcdnica y Montafia en roca
Unidades geomorfoldgicas L.
volcdnica
Fuente: Elaboracion propia segiin metodologia del CENEPRED (2014).
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e Mapa de peligro por sismo

El mapa de peligro por sismo constituye la representacién espacial de los resultados obtenidos en la
estratificacion de peligrosidad. En él se identifican las zonas del area de intervencién que presentan
diferentes niveles de peligro (muy alto, alto, medio y bajo), en funcion de la combinacion del parametro
de evaluacién, los factores condicionantes y el factor desencadenante previamente definidos.

Esta representacion grafica permite visualizar de manera clara la distribucion de las areas con mayor o
menor grado de peligrosidad sismica dentro de la zona de estudio, brindando una base objetiva para la

continuidad del andlisis en los capitulos siguientes del presente estudio.

Tabla 38: Mapa de peligro por sismo

iy
NIVELES DE PELIGRO
RANGQ

o514 |5

0249 £ P x

CEE S S N =2 B i

0.067 2 Pee 0.132

0.038 5 P < 0.067
ESCALA: 1:2,000 g
T —T 7 |3
0 125 25 50 75 100

29tsn
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8.5 Determinacion del nivel de Peligro ante Vulcanismo
8.5.1 Preseleccion de las zonas

El &rea de intervencion se encuentra dentro del ambito regional de influencia de los volcanes Ubinas,
Ticsani y Huaynaputina. Sin embargo, de acuerdo con la cartografia oficial del SIGRID — CENEPRED, la
zona del proyecto se ubica fuera de las areas de peligro alto o medio por caida de ceniza y pémez. En ese
sentido, no se identifican condiciones de exposicion directa frente a este fenémeno.

8.5.2 Identificacion y Caracterizacion del peligro — Vulcanismo

¢ Analisis de Peligrosidad

La peligrosidad volcanica para el area de estudio es baja, ya que no existen antecedentes de afectacién
directa en la zona del proyecto. Unicamente podria presentarse afectacion indirecta en escenarios
eruptivos mayores, en forma de dispersion de ceniza fina, cuya ocurrencia es poco probable.

o Analisis de Susceptibilidad

La susceptibilidad local frente al fendmeno volcanico es nula o muy baja, debido a que el terreno del
proyecto no se encuentra emplazado en depdsitos volcanicos, flujos de lava o lahares.

¢ Definicion de escenarios de riesgos

El Unico escenario considerado corresponde a una posible afectacién indirecta por caida ligera de
ceniza en caso de erupciones mayores de volcanes cercanos. Dicho escenario tendria impactos
temporales y reversibles, principalmente sobre la calidad del agua o la operatividad de las estructuras
hidraulicas proyectadas.

o Estimacion Preliminar del Nivel de Peligro - Vulcanismo

Con base en la informacion cartografica oficial y en las condiciones observadas en campo, el nivel de
peligro por vulcanismo se clasifica como Bajo, al no existir evidencias de amenazas directas sobre la
zona de intervencion.

o Estratificacion del peligro por vulcanismo

No resulta necesario realizar estratificaciones internas (muy alto, alto, medio, bajo), dado que la totalidad
del area de estudio se encuentra en un nivel bajo de peligro volcanico.

En sintesis, el analisis efectuado permite establecer que el nivel de peligro por vulcanismo en el area de
intervencion es bajo, al no encontrarse dentro de las zonas de influencia directa de caida de ceniza y
pomez. La eventual afectacion estaria limitada Unicamente a escenarios eruptivos extraordinarios de
volcanes cercanos, cuya probabilidad es reducida y cuyos efectos serian indirectos y de caracter temporal.
Por lo tanto, este peligro no representa un factor critico para la infraestructura proyectada.
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8.6 Determinacion del Nivel de peligro antes Flujo de detritos
8.6.1 Preseleccion de las zonas

El &rea de intervencién se localiza en la margen del rio Moquegua, en un sector caracterizado por cauces
definidos y defensas riberefias. De acuerdo con la revisién de la cartografia oficial del SIGRID y las
observaciones de campo, no se identifican quebradas activas ni conos de deyeccion que puedan constituir
zonas de aporte de flujos de detritos hacia la infraestructura proyectada.

8.6.2 Identificacion y Caracterizacion del Peligro - Flujo de Detritos

¢ Analisis de Peligrosidad

La peligrosidad por flujos de detritos en el area de intervencién es baja, debido a que el rio principal
presenta un cauce confinado y no existen evidencias geomorfoldgicas de depdsitos de detritos en las
inmediaciones. Los eventos pasados en la zona han estado mas asociados a inundaciones fluviales
que a procesos de remocidn en masa de tipo torrencial.

¢ Anadlisis de Susceptibilidad

La susceptibilidad del &rea frente a flujos de detritos es reducida, ya que las laderas cercanas muestran
pendientes moderadas y estabilizadas, ademas de no registrar acumulacién de material suelto
susceptible de ser movilizado. En consecuencia, no existen condiciones que favorezcan la ocurrencia
de este fenémeno en el &mbito del proyecto.

¢ Definicion de Escenarios de riesgos

Para efectos de este estudio, no se considera necesario plantear escenarios especificos de riesgo por
flujos de detritos, debido a la ausencia de fuentes de aporte significativas y a la nula evidencia de
eventos historicos de esta naturaleza que afecten directamente la zona de intervencion.
o Estimacion Preliminar de Nivel de Peligro - Flujo de Detritos
El nivel de peligro por flujos de detritos en el &rea de estudio se clasifica como bajo, dado que no se
cumplen las condiciones geomorfoldgicas ni hidrolégicas que permitan la ocurrencia de este fendomeno.
o Estratificacion del peligro por flujo de detritos
La estratificacion realizada para este peligro ubica a la zona de intervencion en la categoria de peligro
bajo, al no encontrarse expuesta a procesos torrenciales asociados a quebradas o depositos inestables.
8.7 Determinacion del nivel de Peligro ante movimiento de masa
8.7.1 Preseleccion de las zonas

El analisis se enfocé en el area de intervencién del proyecto (bocatoma y canal proyectados) y su entorno
inmediato. Esta zona se encuentra en la margen del rio Moquegua, caracterizada por depdsitos aluviales y
laderas cercanas de moderada pendiente.
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8.8.2 Identificacion y caracterizacion del Peligro — Movimiento de masa

¢ Analisis de Peligrosidad

La cartografia oficial del SIGRID — CENEPRED muestra que el area de intervencion del proyecto se
encuentra dentro de una franja de susceptibilidad baja a movimientos en masa. No se identifican
deslizamientos activos ni cicatrices mayores en las inmediaciones de la bocatoma y el canal proyectado.

¢ Analisis de susceptibilidad

Aunque la zona del proyecto presenta baja susceptibilidad, en &reas adyacentes se registran sectores
con susceptibilidad media y alta, asociados a laderas inestables del valle. Estos podrian constituir
fuentes de aporte de material detritico hacia el cauce principal durante lluvias intensas, aumentando la
carga s6lida en la bocatoma.

¢ Definicion de Escenario de riesgos

El escenario considerado corresponde a la ocurrencia de deslizamientos puntuales en laderas cercanas
que generen aporte de sedimentos y rocas al cauce principal durante episodios de lluvias
extraordinarias, afectando indirectamente la infraestructura proyectada.

o Estimacion Preliminar del Nivel de Peligro - Movimiento en Masa

De acuerdo con la informacién geoespacial y las condiciones del terreno, el nivel de peligro por
movimientos en masa en el area de intervencion es clasificado como bajo, dado que no se evidencian
procesos activos que comprometan directamente la infraestructura.

o Estratificacion de Peligro por Movimiento en Masa

El nivel de peligro identificado se ubica en la categoria baja, reconociendo que los impactos méas
relevantes provendrian de procesos secundarios de aporte de material desde laderas inestables
adyacentes, y no de deslizamientos directos sobre el area del proyecto.

8.8 Determinacion del Nivel de Peligro antes Inundacion Fluvial
8.8.1 Preseleccion de las zonas

Para la evaluacion del peligro de inundacion fluvial se considero la totalidad de la infraestructura proyectada
en el sistema de riego, a fin de garantizar que todos los elementos que forman parte del proyecto estén
incluidos en el andlisis, independientemente de que su nivel de afectacién potencial sea alto, medio o bajo.

Dentro de este conjunto de obras se incluyen la bocatoma con sus estructuras complementarias, el canal
de conduccién vy las distintas estructuras previstas a lo largo de su trazo (como cruces de carretera,
acueductos y obras de paso), asi como el desarenador y demas instalaciones asociadas al funcionamiento
integral del sistema.

El area de influencia fue delimitada con base en la lamina de agua obtenida mediante la modelacion
hidraulica para un periodo de retorno de 100 afios, a la cual se incorpord una franja marginal adicional de
20 metros a cada lado del cauce. Esta extension se definié con el fin de considerar afectaciones indirectas
como socavacion, erosion lateral o saturacion de suelos.
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De esta manera, la preseleccién de zonas abarca tanto el corredor fluvial efectivamente activo como las
areas adyacentes con influencia hidraulica, constituyendo la base metodoldgica para la identificacion,
caracterizacion y estimacion del nivel de peligro por inundacion fluvial que se desarrolla en los apartados
siguientes.

8.8.2 Identificacion y caracterizacion del Peligro — Inundacién Fluvial
¢ Analisis de peligrosidad

La peligrosidad por inundacion fluvial en el &rea de estudio se evalud considerando la combinacién de
factores condicionantes, desencadenantes y el pardmetro de evaluacién del fenomeno, siguiendo la
metodologia del CENEPRED.

En cuanto a los factores condicionantes, se analizaron las caracteristicas intrinsecas del terreno que
pueden favorecer la acumulacion o la propagacion del agua durante eventos de crecida, como la pendiente
del terreno, la naturaleza de las unidades geolégicas y las unidades geomorfolégicas presentes en la zona.
Estos elementos determinan la capacidad del area para concentrar o disipar los flujos de agua.

Los factores desencadenantes corresponden a la ocurrencia de precipitaciones méximas diarias (mm/24h),
que constituyen el principal evento hidrometeorolégico capaz de activar procesos de desborde y generar
inundaciones fluviales en el rio Moquegua y sus méargenes inmediatas.

El pardmetro de evaluacion del fendmeno empleado fue la altura de ldmina de agua en la zona inundable,
criterio que permite estimar la severidad del impacto directo sobre las infraestructuras proyectadas. Este
parametro facilita la diferenciacion de rangos de peligrosidad, al relacionar la magnitud de la inundacién
con el potencial de dafios estructurales.

Para sustentar este analisis, en el siguiente cuadro se presentan los descriptores y valores de ponderacién
empleados para cada parametro considerado, lo que permite objetivar el proceso de evaluacion y
establecer una base cuantitativa para la determinacion del nivel de peligro:
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Tabla 39: Caracterizacion de peligro por inundacion fluvial

PELIGRO: INUNDACION FLUVIAL

NIVELES DE
CARACTERIZACION DEL PELIGRO
PELIGRO |
l Recopilacién de la informacidén

o, primaria
Elaboracion de la

situacion de la zona de

tudi S . v
estudio Recopilacién de la informacidn
secundaria
- Pendientes de terreno
<o( Factores . .
a e —r Unidades geoldgicas .
5’ - Unidades geomorfoldgicas Do MAPA DEL NIVEL DE
E I PELIGRO
O o
7 Factores > . Precipitacion diaria
. @ Desencadenantes (mm/24 horas)
Para L
arametro de’ Evaluacion i Altura de agua en zona
del fenédmeno inundable

Fuente: Elaboracion propia segiin metodologia del CENEPRED (2014).

e Parametro de evaluacion

Para la estimacién del nivel de peligrosidad por inundacion fluvial en el area de intervencion se adopté
como parametro de evaluacion la altura de lamina de agua en la zona inundable. Este criterio resulta
adecuado, ya que permite cuantificar directamente el grado de afectacion que podria experimentar la
infraestructura proyectada en funcion de la magnitud del anegamiento.

La clasificacion de este pardmetro se realiz6 en cinco categorias, desde muy bajo hasta muy alto, las
cuales expresan la severidad de los dafios esperados. Estas categorias van desde impactos leves o
nulos (cuando el nivel de agua es inferior a 0.2 m) hasta situaciones catastréficas (cuando la altura de
la ldmina de agua supera los 1.5 m, generando socavacién severa y dafios estructurales criticos).

Los pesos ponderados asignados a cada descriptor fueron obtenidos mediante el Proceso de Analisis
Jerarquico (PAJ) de Saaty, cuyo detalle se presenta en los anexos del presente informe. Dicho
procedimiento permitié jerarquizar los descriptores de acuerdo con su relevancia en la determinacién
del peligro, asegurando objetividad en la valoracién.
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Tabla 40: Parametro de evaluacion - altura de agua en zona inundable

Altura de agua en zona inundable Peso. Pond. 1

Muy alto: > 1.5 m — dafios catastroficos y socavacion severa. 0.518
Alfo: 1.0 - 1.5 m — dafios severos, posible pérdida de funcionalidad. 0.241
Medio: 0.5 - 1.0 m — dafios moderados, erosion de bordes. 0.134
Bajo: 0.2 — 0.5 m — afectacion menor, encharcamientos importantes. 0.065
Muy bajo: 0 - 0.2 m (o sin anegamiento) — impacto leve o nulo. 0.042

Fuente: Elaboracion propia segiin metodologia del CENEPRED (2014).

¢ Analisis de susceptibilidad

La susceptibilidad sismica en el &rea de intervencion se evalué considerando dos grandes grupos de
factores: condicionantes y desencadenantes. Esta diferenciacion permite integrar tanto las
caracteristicas intrinsecas del terreno como la magnitud del fendémeno que puede afectarlo.

a) Factor desencadenante

En el analisis del peligro de inundacion fluvial, se considerd como unico factor desencadenante la
precipitacion diaria acumulada (mm/24 h), debido a que constituye el principal elemento detonante
de crecidas y desbordes en el rio Moquegua. Esta decisién metodoldgica responde a la evidencia
histérica de que los episodios de lluvias intensas, particularmente concentradas en la temporada
estival (enero a marzo), generan incrementos subitos del caudal con capacidad de afectar la
infraestructura hidraulica y agricola en la zona.

Criterio de seleccion

La precipitacion diaria tiene un rol determinante en la ocurrencia de avenidas extraordinarias, ya
que, cuando se superan ciertos umbrales criticos, se incrementa la escorrentia superficial y la
capacidad erosiva del rio. Esto se ve agravado en sectores con depdsitos aluviales recientes y
suelos de alta permeabilidad, donde la rapida concentracion de escorrentia potencia los procesos
de socavacién lateral y colmatacion.

Definicion de descriptores

Con base en los registros historicos de precipitacion de la estacion Moquegua (periodo 1931-
2014) y en la clasificacion adoptada en estudios previos, se definieron cinco rangos de lluvia diaria
representativos. Estos intervalos permiten diferenciar la severidad del fendomeno, desde episodios
de lluvias extremas (= 15 mm en 24 h), asociados a condiciones climaticas anémalas como El
Nifio, hasta condiciones de dia seco (< 0.1 mm), donde el impacto sobre el sistema es nulo o
irrelevante.

Los descriptores se muestran en la siguiente tabla, junto con la ponderacidn respectiva obtenida
mediante el método de comparacion de pares (PAJ), cuyos célculos se incluyen en el anexo:

La incorporacion de este factor permite representar objetivamente la magnitud del evento
detonante de inundaciones, utilizando informacion pluviométrica histérica confiable. Su inclusion
asegura coherencia metodoldgica con los lineamientos del CENEPRED y con la evidencia de
eventos extremos ocurridos en la region, donde precipitaciones superiores a 15 mm/24 h han
estado asociadas a crecidas extraordinarias y dafios severos en infraestructura hidraulica.
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Tabla 41: Factor desencadénate — Precipitacion diaria (mm/24 horas)

Precipitacion diaria (mm/24 horas) Peso. Pond. 1

Dia extremadamente lluvioso (= 15 mm) 0.503
Dia muy lluvioso (10 - 14.9 mm) 0.260
Dia moderadamente lluvioso (65— 9.9 mm) 0.134
Dia con llovizna o lluvia ligera (0.1 - 4.9 mm) 0.068
Dia seco sin registro de lluvia significativa (< 0.1 mm (lluvia nula o imperceptible)) 0.035

Fuente: Elaboracion propia segiin metodologia del CENEPRED (2014).
b) Factores condicionantes

En la evaluacién de la susceptibilidad frente a inundaciones fluviales se aplicé el Proceso de
Analisis Jerarquico (PAJ), a fin de ponderar tres factores condicionantes: pendiente de terreno,
unidades geolégicas y unidades geomorfoldgicas.

e Pendiente de terreno (0.714): es el factor més relevante, al provenir de un levantamiento
topografico detallado que refleja con mayor precisidn las condiciones locales de acumulacién
y escurrimiento de agua.

¢ Unidades geoldgicas (0.143) y unidades geomorfologicas (0.143): recibieron menor peso, ya
que provienen de la Zonificacion Ecolégica y Econdmica (ZEE) a escala 1:50 000,
informacién de caracter regional que presenta un mayor nivel de generalizacién.

En conjunto, esta ponderacién evidencia que la pendiente de terreno es el factor mas determinante
en la susceptibilidad a inundaciones, mientras que las unidades geolégicas y geomorfologicas
contribuyen de manera complementaria a caracterizar la dinamica hidrica del area de estudio.

Tabla 42: Ponderacion de factores condicionantes

FACTORES CONDICIONANTES Peso. Pond. 1

Pendientes de terreno 0.714
Unidades geologicas 0.143
Unidades geomorfologicas 0.143

Fuente: Elaboracion propia segiin metodologia del CENEPRED (2014).

Pendiente de terreno:

La pendiente del terreno constituye el factor condicionante mas relevante, pues influye
directamente en el escurrimiento superficial y la capacidad de acumulacion de agua. Pendientes
bajas favorecen el anegamiento y la inundacién, mientras que pendientes pronunciadas reducen
significativamente esta probabilidad al facilitar el drenaje.

e Muy alto (0-1.5°): favorece encharcamiento e inundaciones.

e Alto (>1.5-3°): drenaje deficiente, riesgo de acumulacion.

e Medio (>3-6°): mayor escurrimiento, probabilidad intermedia.

e Bajo (>6-12°): buena capacidad de drenaje.

o  Muy bajo (>12°): escurrimiento inmediato, minima susceptibilidad.
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Tabla 43: Factor condicionante - Pendientes de terreno

Pendientes de terreno Peso. Pond. 0.714
Muy alfo: 0-1.5° 0.503
Alto: >1.5-3° 0.260
Medio: >3-6° 0.134
Bajo: >6-12° 0.068
Muy bajo: >12° 0.035

Fuente: Elaboracion propia segiin metodologia del CENEPRED (2014).

Unidades geolégicas:

Las caracteristicas litologicas del terreno influyen en la permeabilidad, infiltracién y respuesta
frente a procesos de escurrimiento. Los depositos aluviales recientes son los mas susceptibles por
su baja cohesion y alta porosidad, mientras que las formaciones consolidadas, como la Moquegua
superior y las riolitas, presentan menor vulnerabilidad.

o Depodsitos aluviales recientes, gravas-limos y Pueblo (0.582): alta susceptibilidad por suelos
sueltos y poco consolidados.

o Depositos aluviales recientes con bloques y gravas (0.199): vulnerabilidad media, inestables
ante crecidas.

e  Formacion Sotillo (0.110): depdsitos sedimentarios relativamente més consolidados.

e Formacion Moquegua superior (0.067): materiales mas cementados, baja susceptibilidad.

e  Formacion Guaneros - riolitas (0.041): rocas igneas resistentes, minima vulnerabilidad.

Tabla 44: Factor de condicionante - Unidades geologicas

Unidades geoldgicas Peso. Pond. 0.143
Depositos aluviales recientes, Depdsitos aluviales recientes, gravas-limos y Pueblo 0.582
Depdsitos aluviales recientes, gravas, y Depoésitos aluviales recientes, bloques 0.199
Formacion Sotillo 0.110
Formacion Moquegua superior 0.067
Formacién Guaneros, riolitas 0.041

Fuente: Elaboracion propia segiin metodologia del CENEPRED (2014).

Unidades geomorfologicas:

La configuracion del relieve influye en el escurrimiento y la acumulacion de agua. Los fondos de
valle y planicies aluviales concentran la mayor susceptibilidad, mientras que colinas y montafias
en roca volcanica representan ambientes estables con baja vulnerabilidad.

e Fondos de valle aluvial (0.503): méxima susceptibilidad por acumulacién de sedimentos y
agua.

e Planicie aluvial (0.260): menor que la anterior, pero aiin con riesgo de anegamientos.

e Colina en roca sedimentaria (0.134): susceptibilidad intermedia, materiales menos
competentes.

e Colina en roca volcanica (0.068): baja susceptibilidad, mayor consolidacion del sustrato.

¢ Montafia en roca volcanica (0.035): minima susceptibilidad, buen drenaje natural.
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Tabla 45: Factor condicionante - Unidades geomorfolégicas

Unidades geomorfolégicas Peso. Pond. 0.143
Fondos de valle aluvial 0.503
Planicie aluvial 0.260
Colina en roca sedimentaria 0.134
Colina en roca volcanica 0.068
Montafia en roca volcanica 0.035

Fuente: Elaboracion propia segiin metodologia del CENEPRED (2014).

¢ Definicion de escenarios de riesgos

Para la estimacién del peligro por inundacién fluvial en el &rea de intervencion, se definié un escenario
representativo a partir del factor desencadenante mas critico: la precipitacidn diaria extrema (= 15 mm
en 24 horas), clasificada como dia extremadamente lluvioso.

Este escenario corresponde a la condicién de mayor severidad identificada en el analisis de
precipitaciones historicas, asociada a eventos extraordinarios registrados en el valle bajo de Moquegua.
Dichos episodios, aunque poco frecuentes, han generado histéricamente desbordes, socavaciones y
dafios significativos en infraestructura hidraulica y vial.

La eleccion de este escenario permite caracterizar de manera conservadora el nivel maximo de
peligrosidad por inundacién fluvial que podria afectar a los componentes del proyecto (bocatoma, canal
de conduccion, cruces de via y obras complementarias). De esta forma, se asegura que el analisis
posterior considere las condiciones hidrometeoroldgicas mas desfavorables, garantizando una
adecuada identificacion del riesgo en la infraestructura proyectada.

o Estimacion del Nivel de Peligro por inundacién fluvial

El célculo del nivel de peligrosidad por inundacién fluvial se realizé integrando el pardmetro de
evaluacién y la susceptibilidad, aplicando una ponderacion de 30 % y 70 %, respectivamente.

La susceptibilidad se obtuvo de la combinacién de los factores condicionantes (pendiente de terreno,
unidades geolodgicas y unidades geomorfologicas) y del factor desencadenante (precipitacién maxima
diaria acumulada), con ponderaciones internas de 90 % y 10 %, respectivamente.

e Elvalor de los factores condicionantes se calculd multiplicando cada parametro por su descriptor
correspondiente, considerando el mayor peso relativo en la pendiente de terreno (0.714), y menor
peso en unidades geoldgicas (0.143) y unidades geomorfologicas (0.143).

e El factor desencadenante se representdé mediante la precipitacion diaria maxima en 24 horas,
organizada en cinco descriptores, desde dias extremadamente lluviosos (= 15 mm) hasta dias
secos sin registro de lluvia (< 0.1 mm).

En sintesis, el procedimiento seguido fue:

e Calculo de los valores de cada factor condicionante.

¢ Integracion de factores condicionantes y desencadenantes para obtener la susceptibilidad.

e  Combinacion de la susceptibilidad (70 %) con el parametro de evaluacion (30 %) para obtener el
nivel final de peligrosidad.

El resultado se estratificé en cuatro categorias cualitativas para facilitar su interpretacion:
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e Muy alto: valores préximos a 1, que indican méxima peligrosidad, donde se espera afectacion
severa en la infraestructura proyectada.

o Alto: valores intermedios-altos, que reflejan condiciones de riesgo significativo.

o Medio: valores intermedios, asociados a posibles afectaciones moderadas.

o Bajo: valores préximos a 0, que corresponden a condiciones de baja susceptibilidad.

Estas categorias permiten traducir los resultados numéricos en informacién Util para la toma de
decisiones y para la representacion cartografica, constituyendo insumos directos para el Mapa de
Peligro por Inundacién Fluvial.

Tabla 46: Parametro de evaluacion y factor desencadenante (Inundacion fluvial)

Parametro de Evaluacion Factor Desencadenante
Altura de agua en zona Precipitacion diaria (mm/24
inundable VALOR horas) VALOR
PARAMETRO DESCRIPTOR PARAMETRO | DESCRIPTOR

B YT R ey e e S P T
- Y7 hmm 0241 e o560 e

1 0.134 0.134 1 0.134 0.134

1 ' 0.065 0.065 1 0.068 0.068

1 0.042 0.042 1 0.035 0.035

Fuente: Elaboracion propia segiin metodologia del CENEPRED (2014).

Tabla 47: Determinacion del valor de los factores condicionantes (inundacion fluvial)

Factores Condicionantes
Plendientes de terreno L’Inidades geologicas Unifiades geomorfoldgicas VAT
PARAMETRO : DESCRIPTOR | PARAMETRO | DESCRIPTOR < PARAMETRO : DESCRIPTOR
0.714 0.503 0.143 0.582 0.143 0.503 0.514
0.714 0.260 0.143 0.199 0.143 0.260 0.252
0.714 0.134 0.143 0.110 0.143 0.134 0.131
0.714 0.068 0.143 0.067 0.143 0.068 0.068
0.714 0.035 0.143 0.041 0.143 0.035 0.036

Fuente: Elaboracion propia segiin metodologia del CENEPRED (2014).

Tabla 48: Determinacion de valor de susceptibilidad (Inundacion fluvial)

Susceptibilidad
E Facl:tores Cor?dicionantes Fa,ctorDesencadenante VT
PARAMETRO : DESCRIPTOR : PARAMETRO | DESCRIPTOR

0.514 90% 0.503 10% 0.513
0252  90% . 0260 0% 0.252
0.131 90% 0.134 10% 0.131
0.068 90% 0.068 10% 0.068
0.036 90% 0.035 10% 0.036

Fuer.1"t.e: Elaboracién propia segun metodologia del CENEPRED (2014).
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Tabla 49: Determinacion de los niveles de peligrosidad (inundacion fluvial)

NIVELES DE PELIGROSIDAD
Pa,rémetro de Evaluacion ’ Susceptibilidad VALOR
PARAMETRO - DESCRIPTOR - PARAMETRO | DESCRIPTOR
0518 70% 0513 30% 0.516
0241 70% 0252 30% 0.244
0.134 70% 0.131 30% 0.133
0.042 70% 0036 30% 0.040

Fuente: Elaboracion propia segiin metodologia del CENEPRED (2014).

Tabla 50: Valores de los nivele de peligro por inundacion fluvial

NIVELES DE PELIGRO
RANGO
0.244 < P < 0.516
0.133 < P < 0.244
0.066 < P < 0.133
BAJO 0.040 < P < 0.066

Fuente: Elaboracion propia segiin metodologia del CENEPRED (2014).

o Estratificacion del Peligro por inundacion fluvial

La estratificacion del peligro por inundacién fluvial se realizé a partir de los valores obtenidos en la
estimacion del nivel de peligrosidad, organizados en cuatro categorias cualitativas: muy alto, alto, medio
y bajo. Cada categoria corresponde a un rango especifico de valores del indice de peligrosidad y esta
asociada a condiciones hidrolégicas, geolégicas y geomorfoldgicas diferenciadas.

o Peligro muy alto (0.244 < P < 0.516): corresponde a escenarios de precipitacion extrema (= 15
mm/dia) con alturas de inundaciéon mayores a 1.5 m, sobre suelos aluviales recientes y
pendientes planas (0-1.5°), donde se espera la ocurrencia de dafios catastroficos y socavacion
severa en la infraestructura.

e Peligro alto (0.133 < P < 0.244): representa condiciones de anegamiento severo (1.0-1.5m), en
pendientes bajas (1.5-3°) y depésitos aluviales con bloques y gravas, generando dafios
estructurales significativos y posible pérdida de funcionalidad.

e Peligro medio (0.066 < P < 0.133): abarca sectores con pendientes moderadas (3—6°), depdsitos
sedimentarios consolidados y colinas en roca sedimentaria, donde los dafios previstos son
moderados y, en general, reparables.

e Peligro bajo (0.040 < P < 0.066): se relaciona con pendientes mayores a 12° y formaciones
rocosas competentes (Moquegua superior y riolitas), donde la capacidad de drenaje es alta y la
probabilidad de afectacion es minima.

Esta clasificacion cualitativa permite identificar las zonas més criticas frente al peligro de inundacién
fluvial, diferenciando entre areas con alta susceptibilidad por acumulacién de agua y aquellas con baja
probabilidad de afectacion.

A continuacion, se presenta la tabla con la estratificacion obtenida:
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Tabla 51: Estratificacion del Peligro por inundacion fluvial

Nivel de

Peligro Descripcion Rangos
undacién pluvial ocasionado por una Precipitacion diaria (mm/24 horas) - Dia
Eextremadamente lluvioso (= 15 mm) cuya inundacidn es de nivel Muy alto: > 1.5 m —
?daﬁos catastréficos y socavacion severa.
?Pendientes de terreno Muy alto: 0-1.5° 0.244<P<0.516
. L. Depdsitos aluviales recientes, Depdsitos aluviales
i Unidades geoldgicas ] )
recientes, gravas-limos y Pueblo
EUnidades geomorfoldgicas Fondos de valle aluvial
Inundacion pluvial ocasionado por una Precipitacion diaria (mm/24 horas) - Dia
8 extremadamente lluvioso (2 15 mm) cuya inundacion es de nivel Alto: 1.0 — 1.5 m —
< darios severos, posible pérdida de funcionalidad.
8 Pendientes de terreno Alto: >1.5-3° 0.133sP<0.244
% Unidades geoldgicas Depésitos all.lvia/es recientes, gravas, y Depdsitos
o aluviales recientes, bloques
Unidades geomorfoldgicas Planicie aluvial
o Inundacion pluvial ocasionado por una Precipitacion diaria (mm/24 horas) - Dia
B extremadamente lluvioso (> 15 mm) cuya inundacion es de nivel Medio: 0.5 —1.0 m —
> dafios moderados, erosion de bordes.
8 Pendientes de terreno Medio: >3-6° 0.066sP<0.133
% Unidades geoldgicas Formacion Sotillo
B-J Unidades geomorfoldgicas Colina en roca sedimentaria
Inundacion pluvial ocasionado por una Precipitacion diaria (mm/24 horas) - Dia
extremadamente lluvioso (2 15 mm) cuya inundacion es de nivel Bajo: 0.2 — 0.5 m —
afectacion menor, encharcamientos importantes y Muy bajo: 0 — 0.2 m (o sin
9. anegamiento) — impacto leve o nulo.
=
8 Pendientes de terreno Muy bajo: >12° y Muy bajo: >12° 0.04<P<0.066
o Unidades geolégicas Formacion Mo.quegua superior y Formacion
Guaneros, riolitas
. L. Colina en roca volcdnica y Montafia en roca
Unidades geomorfoldgicas L.
volcdnica

Fuente: Elaboracion propia segiin metodologia del CENEPRED (2014).

e Mapa de peligro por inundacién fluvial

El mapa de peligro por inundacion fluvial representa la distribucién espacial de los niveles de
peligrosidad obtenidos en el area de intervencion. La zonificacién se elabord en funcién de la

combinacién de factores condicionantes, factores desencadenantes y el parametro
previamente descritos en este capitulo.

En la cartografia se diferencian claramente tres categorias de peligro:

de evaluacion,

e Muy alto: asociado a zonas préximas al cauce principal, con pendientes planas y depositos
aluviales recientes, donde la acumulacion de agua y la socavacion representan el mayor riesgo

para la infraestructura.

¢ Alto: corresponde a sectores aledafios con pendientes bajas y materiales de menor cohesion,

donde persiste un riesgo significativo de inundacion.
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e Medio: incluye areas con mayor capacidad de drenaje o materiales parcialmente consolidados,
donde la probabilidad de afectacién es menor, aunque no despreciable.

Este mapa permite identificar las areas mas criticas frente a posibles eventos de inundacion, sirviendo
como insumo principal para la evaluacion de riesgo y la formulacion de recomendaciones técnicas
orientadas a la proteccion de la infraestructura proyectada.

Mapa 22: Mapa de peligro por inundacion fluvial

29‘J.‘CL

Nivel de peligro
I MUY ALTO

Ing. Vercelli Ramos Ccapacca Pégina 72 de 146
Evaluador Riesgo R.J. N° 00122-2022-CENEPRED/J
CELL: 999109369

UADOR DE RIE
S Ry N 00122 ZUIZ-CENEWEDIJ
CIP. N* 155355

@I}) W, VERCEL DS CCAPRGE




INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES ORIGINADOS POR
FENOMENOS NATURALES

‘ o IOARR: “REPARACION DE BOCATOMA Y CANAL; EN EL(LA) SISTEMA DE RIEGO EMBUDO
MOQUEGUA [EXLEMBUR DISTRITO DE SAN ANTONIO, PROVINCIA MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO
{hanr seggién ele apentunicactee MOQUEGUA

-

A |
~ v

9. Elementos Expuestos
9.1 Delimitacion de elementos expuestos

En el presente estudio se realizé la identificacion y delimitacion de los elementos expuestos en el &rea de
intervencion, considerando tanto las estructuras proyectadas como aquellas existentes y en ejecucién. Esta
informacion es fundamental para comprender el grado de exposicion frente a los peligros naturales
analizados, dado que la vulnerabilidad y el riesgo no dependen Unicamente de la magnitud del fenémeno,
sino también de la localizacion, caracteristicas y funcionalidad de la infraestructura susceptible de
afectacion.

En el marco del proyecto se ha previsto la construccion de una bocatoma, la cual incluye obras
complementarias indispensables para su adecuado funcionamiento. Asociado a esta infraestructura se
encuentra un desarenador, cuya funcién sera la de retener los sedimentos arrastrados por el caudal,
evitando su ingreso al sistema de riego. Ambos componentes han sido representados en el mapa de
elementos expuestos, permitiendo visualizar con claridad su localizacién y el contorno de la infraestructura
proyectada.

Asimismo, se ha delimitado el canal de conduccién proyectado, el cual tendré una longitud aproximada de
340 metros. Este canal de concreto constituye uno de los principales elementos expuestos, dado que
atraviesa areas con influencia de procesos fluviales. En su trazo se identifican dos puntos criticos:

e Elacueducto, que cruzara sobre un enrocado actualmente en construccion, el cual forma parte de
una obra ejecutada por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC).

e El cruce de via, correspondiente a una carretera en ejecucién, por donde el canal deberd
atravesar, constituyendo un sector de especial interés por la interferencia entre ambas
infragstructuras.

Adicionalmente, en el mapa se incluyd la proyeccion del nuevo puente vehicular que se encuentra en
proceso de construccion por el MTC, asi como el enrocado de proteccion (representado en color plomo)
que forma parte de las obras complementarias del mismo. Dichos componentes, aunque no pertenecen
directamente al proyecto de riego, forman parte del entorno inmediato y resultan relevantes al momento de
evaluar la exposicion de la zona frente a peligros naturales.

El canal proyectado conecta finalmente con una estructura existente conformada por un muro de
contencion, que protege el canal frente a la socavacion del rio. Esta obra de proteccion, aunque no forma
parte de las nuevas edificaciones, constituye un elemento expuesto adicional dentro del area de estudio,
pues su integridad es clave para garantizar la continuidad del sistema de conduccién.

Es importante sefialar que en este capitulo Unicamente se presentan los elementos expuestos como
sintesis grafica, sin realizar una nueva superposicidn con las zonas de peligro. Esto se debe a que dicha
superposicién ya fue desarrollada en los capitulos anteriores, especificamente en el Mapa de Peligro por
Inundacién Fluvial y en el Mapa de Peligro por Sismo, donde se integraron los niveles de peligrosidad con
la localizacién de los elementos expuestos. Incluir nuevamente esa representacion seria redundante; sin
embargo, su referencia en este punto permite vincular de manera coherente la delimitacién de elementos
expuestos con el andlisis de peligros previamente realizado.

En la siguiente figura se presentan los elementos expuestos identificados, lo que permite reconocer de
manera integral la infraestructura proyectada, las obras existentes y en ejecucion, asi como las estructuras
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complementarias del entorno inmediato, que en conjunto constituyen los objetos de andlisis frente a la
ocurrencia de peligros naturales.

Mapa 23: Mapa de elementos expuestos
290 -

- Acueducto
B Canal de concreto
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10. Estimacion de la Vulnerabilidad
10.1 Analisis de vulnerabilidad

El anlisis de vulnerabilidad constituye una etapa fundamental en el proceso de evaluacion del riesgo, ya
que permite determinar en qué medida los elementos expuestos del proyecto pueden resultar afectados
ante la ocurrencia de un peligro. A diferencia del analisis de peligrosidad que se centra en la probabilidad
e intensidad de los fendmenos naturales, la vulnerabilidad analiza las condiciones internas de los elementos
expuestos, considerando su grado de fragilidad, la magnitud de su exposicion y la capacidad de resiliencia
que poseen para recuperarse tras un evento adverso.

La metodologia adoptada para este estudio considera tres dimensiones de la vulnerabilidad: social,
economica y ambiental. Cada una de estas dimensiones se evalla a partir de tres componentes:
exposicion, fragilidad y resiliencia, lo que permite una vision integral de la susceptibilidad del area de
intervencion.

En el caso de la vulnerabilidad social, no se efectué un analisis cuantitativo detallado debido a que el
proyecto no involucra directamente poblacién residente dentro del drea de influencia inmediata. La
infraestructura proyectada corresponde principalmente a obras hidraulicas (bocatoma y canal de
conduccién), por lo que no existen asentamientos humanos en riesgo directo. Sin embargo, es necesario
reconocer que la interrupcion del servicio de riego ocasionada por un evento adverso podria afectar
indirectamente a los agricultores de la zona, reduciendo la disponibilidad de agua para cultivos y generando
un impacto en la seguridad alimentaria y la economia local. Por este motivo, aunque no se cuantifica en
este capitulo, se reconoce la existencia de una vulnerabilidad social indirecta vinculada al servicio que
provee la infragstructura.

En lo referente a la vulnerabilidad econémica, se aplicaron criterios orientados a identificar las pérdidas
potenciales sobre la infraestructura del proyecto. La exposicién se define como el porcentaje del costo de
reposicion del proyecto que podria ser afectado, lo cual resulta clave en un andlisis costo - beneficio de las
medidas de mitigacion. La fragilidad esta determinada por los materiales y las configuraciones constructivas
empleadas: estructuras de concreto, enrocados, y elementos hidraulicos que, si bien son de disefio
especializado, pueden sufrir dafios de distinta magnitud en funcién de la intensidad del fenémeno.
Finalmente, la resiliencia se refiere a la capacidad del sistema de riego de recuperar su funcionalidad en
un plazo razonable tras un evento adverso, lo cual dependera de la disponibilidad de recursos para la
reparacion, la accesibilidad del &rea y la rapidez de respuesta institucional.

En relacién con la vulnerabilidad ambiental, el analisis considera la interaccion entre las obras proyectadas
y el entorno natural en el que se emplazan. La exposicion se asocia con la sensibilidad y valor ecologico
de los ecosistemas adyacentes, principalmente areas agricolas irrigadas por el sistema y zonas riberefias.
La fragilidad se vincula con la susceptibilidad del entorno a procesos erosivos y de sedimentacion,
especialmente en un contexto de crecidas fluviales que pueden movilizar grandes volumenes de material y
afectar tanto la calidad del agua como la estabilidad de las estructuras hidraulicas. La resiliencia ambiental,
por su parte, se entiende como la capacidad natural de amortiguacién frente a crecidas, proporcionada por
elementos del paisaje como la vegetacion riberefia, la morfologia del cauce y la presencia de estructuras
de defensa existentes.

Es importante resaltar que la aplicacion de estos criterios no se limita a una descripcion cualitativa, sino
que permite estructurar un proceso metodologico claro, mediante el cual se identifican los aspectos criticos
de cada dimensién. Este enfoque hace posible priorizar aquellos elementos mas vulnerables y, en
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consecuencia, orientar la propuesta de medidas de mitigacion y reduccién del riesgo en etapas posteriores
del estudio.

El proceso seguido se sintetiza en el cuadro que se presenta a continuacion, el cual resume las dimensiones
de la vulnerabilidad, los criterios de exposicion, fragilidad y resiliencia, y su forma de aplicacion en el
contexto del proyecto:

Mapa 24: Analisis de vulnerabilidad

. Cuantificacion de
. MAPA DE PELIGRQ —> los elementos —P
expuestos

> 4

Exposicion No se aralizo
Vulnerabilida e »
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Social ¢
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afectado
Vulnerabilida o
Fragilidad Material y corfiguracion consiructiva del activo

Mapa de elementos
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Fuente: Elaboracién propia segun metodologia del CENEPRED (2014).
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10.2 Vulnerabilidad en la dimension social

En el &rea de intervencion no se identificaron asentamientos humanos ni infraestructura social directamente
expuesta, por lo que no se realizd un analisis cuantitativo detallado. Sin embargo, se reconoce una
vulnerabilidad social indirecta, dado que la infraestructura de riego proyectada (bocatoma y canal de
conduccién) es de importancia estratégica para los agricultores del valle bajo de Moquegua.

Una eventual afectacién podria interrumpir el suministro de agua, con impactos en la produccién agricola 'y
en la economia de las familias usuarias. En ese sentido, aunque el nivel de exposicién directa es nulo, la
dependencia de la poblacidn respecto del servicio de riego constituye un factor de vulnerabilidad social a
considerar.

10.3 Vulnerabilidad en la dimension econémica

10.3.1 Exposicion econémica

El parametro “porcentaje del costo de reposicidn del proyecto potencialmente afectado” se utiliza como
indicador de la vulnerabilidad economica, ya que permite vincular directamente el nivel de dafio con la
magnitud de la inversion comprometida. En proyectos de infraestructura hidraulica, como la bocatoma y el
canal de conduccion, los costos de reposicidn constituyen un componente critico, pues cualquier afectacion
implica gastos significativos en materiales, equipos y mano de obra especializada.

Los rangos de afectacion (muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo) se han establecido considerando criterios
técnicos y de gestion del riesgo, donde se reconoce que a partir del 40 % del costo del proyecto afectado
se estaria frente a un escenario critico con graves repercusiones econémicas y de viabilidad. Los niveles
intermedios (20-39 % y 10-19 %) permiten identificar situaciones de afectacion significativa o moderada,
que, aunque menos severas, alin demandan recursos considerables para la reposicién. Finalmente, los
rangos bajos (<10 %) reflejan dafios limitados, que pueden ser manejados dentro de los méargenes
presupuestales de operacién y mantenimiento.

De esta manera, este parametro ofrece una base objetiva para diferenciar grados de vulnerabilidad
econdmica, asegurando que la evaluacion refleje tanto la magnitud del posible dafio como el impacto
financiero en la sostenibilidad del proyecto.

Mapa 25: Exposicion economica - Porcentaje del costo de reposicion del Proyecto

Porcentaje del costo de reposicion del proyecto potencialmente Peso. Pond. 1.000
afectado

Muy alto: 40% del costo del proyecto quedaria afectado 0.573

Alto: 20-39% afectado 0.202

Medio: 10-19% afectado 0.123

Bajo: 5-9% afectado 0.063

Muy bajo: < 5% afectado. 0.039

Fuente: Elaboracion propia segiin metodologia del CENEPRED (2014).

10.3.2 Fragilidad econémica

El parametro “material y configuracion constructiva del activo” resulta fundamental para evaluar la fragilidad
economica del proyecto, ya que la resistencia de las estructuras y su nivel de proteccién determinan el
grado de dafio que puede ocasionar un evento adverso. En infraestructura hidraulica, las pérdidas no
dependen unicamente del costo de reposicidn, sino también de la calidad de los materiales empleados y
de la forma en que fueron disefiados y construidos.
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Los rangos establecidos permiten diferenciar con claridad entre estructuras altamente vulnerables —como
las construidas en materiales precarios (madera, adobe, canales de tierra o concreto simple delgado)—y
aquellas mas resistentes, como las cimentadas en roca, concreto armado ductil o con sistemas de
aislamiento y disipacion. De esta manera, las categorias de fragilidad econdmica reflejan la relacion directa
entre calidad constructiva y nivel de riesgo financiero: a menor resistencia estructural, mayor sera el impacto
econdmico asociado a reparaciones o reposiciones frecuentes.

En consecuencia, este parametro asegura que la evaluacién de vulnerabilidad econdémica no solo
contemple el monto del dafio potencial, sino también la probabilidad de que dicho dafio ocurra en funcién
de la robustez del activo. Esto permite orientar con mayor precision la priorizacion de medidas de refuerzo
y el disefio de estrategias de proteccion que reduzcan los costos de recuperacion ante un evento.

Mapa 26: Fragilidad econémica - Material y configuracion constructiva del activo

Material y configuracion constructiva del activo Peso. Pond. 1.000
Muy alta: madera/adobe/piedra seca o concreto simple delgado; canal de tierra; tuberia de 0.473
concreto expuesta; acueducto sin proteccion.

Alta: mamposteria pobre o concreto simple; canal de concreto simple; tuberia de concreto 0.277
enterrada sin cama o PVC expuesto; acueducto sin topes.

Media: concreto armado basico; canal de concreto simple con refuerzo puntual; HDPE/PVC 0.144
enterrado con cama granular; acueducto con apoyos elastoméricos.

Baja: concreto armado bien detallado y proteccion; canal de concreto armado en puntos criticos; 0.067
HDPE/PVC enterrado con juntas flexibles; acueducto con topes y diafragmas.

Muy baja: cimentacién en roca o pilotes, concreto armado ductil; canal monolitico/encajonado; 0.039
tuberia de acero enterrada,; acueducto con aisladores y disipadores.

Fuente: Elaboracion propia segiin metodologia del CENEPRED (2014).

10.3.3 Resiliencia economica

El parametro “capacidad de recuperacion y continuidad del servicio” se emplea para evaluar la resiliencia
econdmica del proyecto, entendida como la rapidez y eficacia con que la infraestructura puede retomar sus
operaciones tras la ocurrencia de un evento adverso. En este caso, no basta con estimar los costos de
reparacion o la calidad constructiva, sino que resulta crucial determinar el tiempo y los recursos necesarios
para restablecer la funcionalidad del sistema de riego.

Los niveles definidos permiten diferenciar escenarios de muy baja resiliencia, asociados a la ausencia de
planes de contingencia y largos periodos de interrupcion (més de 30 dias), de aquellos con muy alta
resiliencia, donde la existencia de fondos, kits inmediatos y convenios activos aseguran la reactivacion en
menos de 48 horas. Entre ambos extremos se ubican condiciones intermedias que reflejan distintos grados
de organizacién, disponibilidad de recursos y capacidad de respuesta.

Esta clasificacion resulta clave porque el tiempo de interrupcidn del servicio tiene un impacto directo en los
costos econdmicos indirectos, vinculados a la pérdida de productividad agricola y a la afectacion de los
usuarios del sistema. En consecuencia, la resiliencia econémica permite complementar el andlisis de
exposicion y fragilidad, proporcionando una vision integral del grado de vulnerabilidad de la infraestructura
frente a escenarios de desastre.
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Mapa 27: Resiliencia econdmica - Capacidad de recuperacion y continuidad del servicio

Capacidad de recuperacion y continuidad del servicio Peso. Pond. 1.000
Muy baja: sin plan ni recursos, sin derivacién temporal, sin stock/convenios; recuperacion >30 dias. 0.429
Baja: recursos limitados y poco stock; sin convenios activos; recuperacion 15-30 dias. 0.303
Media: organizacion basica y cuadrilla; stock minimo y contratos de emergencia; 7-15 dias. 0.150
Alfa: derivacion temporal parcial, stock y maquinaria local, plan activo; 2-7 dias. 0.081
Muy alta: derivacion temporal total, fondos y kits inmediatos, convenios 24/7; <48 horas. 0.036

Fuente: Elaboracion propia segiin metodologia del CENEPRED (2014).

10.4 Vulnerabilidad en la dimension ambiental

10.4.1 Exposicion ambiental

La exposicién ambiental se evalud a través del pardmetro “sensibilidad y valor ecolégico del entorno
potencialmente afectado”, que permite identificar el grado en que los ecosistemas y suelos circundantes
podrian verse comprometidos frente a un evento de inundacién fluvial. Este parametro es relevante porque
no solo mide la cercania fisica del fenémeno, sino también la importancia ecoldgica y productiva de las
areas expuestas.

Los niveles definidos abarcan desde condiciones de muy alta sensibilidad, que incluyen ecosistemas
fragiles como cauces activos, humedales o areas naturales protegidas con alto valor ecoldgico, hasta
situaciones de muy baja sensibilidad, donde predominan superficies degradadas, rocas expuestas o zonas
ya intervenidas con infraestructura existente. Entre estos extremos se encuentran franjas agricolas
intensivas, terrazas aluviales con cultivos de baja intensidad y zonas de matorral ralo, las cuales
representan distintos grados de susceptibilidad ambiental.

La justificacion de este enfoque radica en que, ante un evento extremo, las areas con alto valor ecoldgico
0 agricola intensivo no solo sufren un impacto directo en su productividad o biodiversidad, sino que también
requieren mayores esfuerzos de recuperacion y conservacion. Por el contrario, las areas poco fértiles o sin
habitats sensibles presentan una exposicion ambiental baja, dado que las consecuencias de la inundacion
serian minimas o facilmente recuperables.

En sintesis, el analisis de la exposicion ambiental permite reconocer que la magnitud de los impactos no
depende unicamente de la extensidn del &rea afectada, sino del valor ecoldgico y funcional de los espacios
comprometidos, aportando asi una vision mas integral de la vulnerabilidad del entorno.

Mapa 28: Exposicion ambiental - Sensibilidad y valor ecol6gico del entorno potencialmente afectado

Sensibilidad y valor ecoldégico del entorno potencialmente afectado Peso. Pond. 1.000
Muy alta: dentro de cauce/humedal o area protegida; alto valor ecoldgico. 0.466
Alta: franja riberefia/planicie aluvial y suelos agricolas intensivos. 0.266
Media: terrazas aluviales, cultivos de baja intensidad y barbechos. 0.142
Baja: matorral ralo/zonas intervenidas y suelos poco fértiles. 0.084
Muy baja: roca desnuda/infraestructura existente; areas sin habitat sensible. 0.041

Fuente: Elaboracién propia segtn metodologia del CENEPRED (2014).

10.4.2 Fragilidad ambiental

La fragilidad ambiental se evalué con el parametro “susceptibilidad del entorno a erosion y sedimentacion”,
pues refleja la capacidad del medio para resistir procesos de degradacidn durante inundaciones.
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Los valores mas altos corresponden a riberas y humedales sin defensa, con suelos muy erosionables,
mientras que en nivel alto se ubican planicies aluviales con poca cobertura y suelos finos. En niveles
intermedios estan las terrazas con vegetacion secundaria, con erosion moderada. Los niveles bajos se
asocian a areas con defensas o buena cobertura, y los més bajos a roca consolidada o defensas
estructurales, donde la erosion es minima.

Este enfoque permite identificar sectores més vulnerables a la pérdida de suelos y sedimentacion,
diferenciandolos de aquellos con mayor capacidad natural de resistencia.

Mapa 29: Fragilidad ambiental - Susceptibilidad del entorno a erosion y sedimentacion

Susceptibilidad del entorno a erosién y sedimentacion Peso. Pond. 1.000
Muy alta: ribera/humedal sin defensa; suelos muy erosionables. 0.487
Alta: planicie aluvial con cobertura escasa y suelos finos. 0.272
Media: terrazas con vegetacion secundaria; erosion moderada. 0.137
Baja: areas intervenidas con buena cobertura o protecciones. 0.066
Muy baja: roca/defensas consolidadas; erosion minima. 0.038

Fuente: Elaboracion propia segiin metodologia del CENEPRED (2014).

10.4.3 Resiliencia ambiental

La resiliencia ambiental se analizd mediante el parametro “amortiguacién natural frente a crecidas”, que
mide la capacidad del entorno para absorber o reducir los impactos de las inundaciones.

Los niveles mas bajos de resiliencia se encuentran en franjas riberefias minimas sin vegetacion, donde el
impacto de las crecidas llega de forma directa. En condicion baja, las franjas estrechas con poca cobertura
vegetal ofrecen amortiguacion limitada. Los valores intermedios corresponden a franjas medias con
vegetacion, con un nivel moderado de absorcion.

La resiliencia aumenta en sectores con franjas anchas y vegetadas, que logran un buen nivel de proteccion,
y alcanza su mayor expresion en llanuras de inundacion amplias y boscosas, donde la absorcion y la
capacidad de mitigacion natural son altas.

Este parametro permite diferenciar &reas con mayor capacidad de recuperacion natural frente a eventos de
crecida, frente a aquellas mas expuestas por la ausencia de cobertura protectora.

Mapa 30: Resiliencia ambiental - Amortiquacion natural frente a crecidas

Amortiguacion natural frente a crecidas Peso. Pond. 1.000
Muy baja: franja riberefia minima; sin vegetacion; todo impacto llega. 0.503
Baja: franja estrecha; poca vegetacion; amortigua poco. 0.260
Media: franja media con vegetacion; amortiguacion moderada. 0.134
Alta: franja ancha y vegetada; buen amortiguamiento. 0.068
Muy alta: llanura de inundacién amplia y boscosa; alta absorcion. 0.035

Fuente: Elaboracion propia segiin metodologia del CENEPRED (2014).

10.5 Estratificacion de la vulnerabilidad

La clasificacién de los niveles de vulnerabilidad se obtuvo integrando los resultados de exposicion,
fragilidad y resiliencia en las dimensiones econémica y ambiental. Los valores fueron normalizados y
organizados en una escala de cuatro categorias: muy alta, alta, media y baja.
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e Vulnerabilidad muy alta (0.261 < V < 0.493): refleja condiciones criticas donde los costos de
reposicion y las limitaciones constructivas y ambientales incrementan notablemente la
susceptibilidad.

e Vulnerabilidad alta (0.139 <V < 0.261): asociada a escenarios de compromiso significativo de
inversion, materiales de resistencia media y entornos de elevada sensibilidad.

e Vulnerabilidad media (0.068 <V < 0.139): corresponde a sectores con costos intermedios y
materiales de resistencia aceptable, en contextos de menor fragilidad ambiental.

o Vulnerabilidad baja (0.038 <V < 0.068): representa condiciones favorables, con costos de
reposicion reducidos, infraestructura robusta y ambientes de baja susceptibilidad.

Esta clasificacion permite jerarquizar la vulnerabilidad del area de intervencién y orientar la priorizacion de
medidas de prevencion y mitigacion.

Mapa 31: Estratificacion de la vulnerabilidad

Nivel de

Vulnerabilidad DESCRIPCION Rangos

Porcentaje del costo de reposicion del proyecto potencialmente afectado - Muy alto: 40% del costo del proyecto quedaria
afectado, Material y configuracidn constructiva del activo - Muy alta: madera/adobe/piedra seca o concreto simple
delgado; canal de tierra; tuberia de concreto expuesta; acueducto sin proteccion., Capacidad de recuperacién y continuidad
del servicio - Muy baja: sin plan ni recursos, sin derivacién temporal, sin stock/convenios; recuperacion >30 dias., 0.261<V<0.493
Sensibilidad y valor ecoldgico del entorno potencialmente afectado - Muy alta: dentro de cauce/humedal o drea protegida;
alto valor ecoldgico., K24, Amortiguacion natural frente a crecidas - Muy baja: franja riberefia minima; sin vegetacion; todo
impacto llega.”.

Porcentaje del costo de reposicion del proyecto potencialmente afectado - Alto: 20-39% afectado, Material y configuracion
1 constructiva del activo - Alta: mamposteria pobre o concreto simple; canal de concreto simple; tuberia de concreto
VULNERABILIDAD enterrada sin cama o PVC expuesto; acueducto sin topes., Capacidad de recuperacion y continuidad del servicio - Baja:
3 recursos limitados y poco stock; sin convenios activos; recuperacién 15-30 dias., Sensibilidad y valor ecoldgico del entorno 0.139<V<0.261

ALTO potencialmente afectado - Alta: franja riberefia/planicie aluvial y suelos agricolas intensivos., Susceptibilidad del entorno a
erosion y sedimentacion - Alta: planicie aluvial con cobertura escasa y suelos finos., Amortiguacion natural frente a
crecidas - Baja: franja estrecha; poca vegetacion; amortigua poco.".

Porcentaje del costo de reposicion del proyecto potencialmente afectado - Medio: 10-19% afectado, Material y
£ configuracion constructiva del activo - Media: concreto armado bdsico; canal de concreto simple con refuerzo puntual;
. VULNERABILIDAD HDPE/PVC enterrado con cama granular; acueducto con apoyos elastoméricos., Capacidad de recuperacién y continuidad
H del servicio - Media: organizacién bdsica y cuadrilla; stock minimo y contratos de emergencia; 7-15 dias., Sensibilidad y 0.068<V<0.139

MEDIO valor ecoldgico del entorno potencialmente afectado - Media: terrazas aluviales, cultivos de baja intensidad y barbechos.,
Susceptibilidad del entorno a erosion y sedimentacidn - Media: terrazas con vegetacion secundaria; erosion moderada.,
Amortiguacion natural frente a crecidas - Media: franja media con vegetacion; amortiguacion moderada.”.

Porcentaje del costo de reposicion del proyecto potencialmente afectado - Bajo: 5-9% afectado y Muy bajo: < 5%
afectado., Material y configuracion constructiva del activo - Baja: concreto armado bien detallado y proteccion; canal de
concreto armado en puntos criticos; HDPE/PVC enterrado con juntas flexibles; acueducto con topes y diafragmas. y Muy
] baja: cimentacién en roca o pilotes, concreto armado ductil; canal monolitico/encajonado; tuberia de acero enterrada;
VULNERABILIDAD acueducto con aisladores y disipadores., Capacidad de recuperacion y continuidad del servicio - Alta: derivacion temporal
3 parcial, stock y maquinaria local, plan activo; 2-7 dias. y Muy alta: derivacion temporal total, fondos y kits inmediatos, 0.038<V<0.068

BAJO convenios 24/7; <48 horas., Sensibilidad y valor ecoldgico del entorno potencialmente afectado - Baja: matorral ralo/zonas
intervenidas y suelos poco fértiles. y Muy baja: roca desnuda/infraestructura existente; dreas sin hdbitat sensible.,
Susceptibilidad del entorno a erosion y sedimentacion - Baja: dreas intervenidas con buena cobertura o protecciones. y Muy
baja: roca/defensas consolidadas; erosién minima., Amortiguacion natural frente a crecidas - Alta: franja ancha y
vegetada; buen amortiguamiento. y Muy alta: llanura de inundacion amplia y boscosa; alta absorcién.".

Fuente: Elaboracion propia segiin metodologia del CENEPRED (2014).

10.6 Niveles de vulnerabilidad

Los niveles de vulnerabilidad se establecieron a partir de la integracidn de los pardmetros analizados,
clasificandose en cuatro rangos: muy alto, alto, medio y bajo. Esta categorizacion, presentada en la tabla
respectiva, resume la condicion de la infraestructura y su entorno frente a posibles dafios, y servira de base
para la integracion con el andlisis de peligros en la estimacion del riesgo del proyecto.

Mapa 32: Niveles de vulnerabilidad

NIVEL § RANGO

ALTO 0139 < V < 0261 °
MEDIO 0068 < V < 0139
BAJO 0038 < V < 0068

Fuente EIaborac;lon propla segun metodologia del CENEPRED (2014)
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10.7 Mapa de vulnerabilidad

El mapa de vulnerabilidad muestra la distribucion espacial de los niveles de afectacion potencial en la
infraestructura proyectada y su entorno inmediato. A partir de la integracion de los parametros econémicos
y ambientales analizados, se identifican zonas con diferente grado de vulnerabilidad —muy alta, alta, media
y baja, lo que permite visualizar de manera clara las areas criticas que requieren mayor atencién en la
gestion del riesgo. Esta representacion constituye un insumo fundamental para la posterior estimacién del
nivel de riesgo y la formulacion de medidas de prevencion y mitigacion.

Mapa 33: Mapa de vulnerabilidad

NIVELES DE VULNERABILIDAD
RANGO
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11. Nivel de Riesgo
11.1 Metodologia para el calculo del riesgo

El célculo del riesgo se fundamenta en la relacion entre los niveles de peligrosidad y vulnerabilidad,
entendidos como componentes esenciales para estimar las posibles consecuencias de la ocurrencia de
fendmenos naturales en el &rea de intervencion.

De acuerdo con el Manual para la Evaluacién de Riesgos originados por Fenémenos Naturales
(CENEPRED, 2014), el riesgo se expresa conceptualmente mediante la siguiente funcion:

Rielt=f(Pi,Ve)|t
donde:

e R:Riesgo.

o fiEnfuncién.

e Pi: Peligro con la intensidad mayor o igual a i durante un periodo de exposicion t.
o V.. Vulnerabilidad de un elemento expuesto e.

El procedimiento metodoldgico aplicado se estructura en tres etapas principales:
i. Determinacion del nivel de peligrosidad:

Se integran los factores condicionantes y desencadenantes de cada fenémeno, ademas de los
parametros de evaluacion establecidos, con el fin de definir las categorias de peligrosidad (muy alta,
alta, media y baja).

ii. Determinacion del nivel de vulnerabilidad:

Se consideran las dimensiones econdmica y ambiental, tomando en cuenta la exposicion, fragilidad y
resiliencia de los elementos expuestos. Este analisis permitié clasificar la vulnerabilidad en los mismos
cuatro niveles.

iii. Estimacion del nivel de riesgo:

Los valores de peligrosidad y vulnerabilidad se combinan mediante una matriz de doble entrada, en la
cual se interrelacionan ambos factores. De esta manera, la ubicacién de cada par de valores en el plano
cartesiano determina el nivel de riesgo resultante para el area de estudio.

11.2 Estimacion del Nivel de Riesgo
11.2.1 Sismo

¢ Niveles de riesgo

El nivel de riesgo sismico se estimé a partir de la combinacion del nivel de peligrosidad por sismo y el nivel
de vulnerabilidad previamente calculado. El producto resultante (R = P x V) se estratifico en cuatro
categorias cualitativas: muy alto (0.065 < R < 0.254), alto (0.018 < R < 0.065), medio (0.005 <R < 0.018)
y bajo (0.001 < R < 0.005). Esta clasificacion permite identificar el grado de amenaza que enfrentan los
diferentes componentes de la infraestructura proyectada frente a la ocurrencia de un sismo severo.
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Tabla 52: Niveles de riesgo
NIVEL ! RANGO
IO 0.0c5
ALTO 0.018
MEDIO 0.005

In
]

< 0254
<i{ 0.065
<i{ 0018
. oo < R < 0005
Fuente: Elaboracion propia segiin metodologia del CENEPRED (2014).
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o Estratificacion del nivel de riesgo
A continuacion se muestra la estratificacion del nivel de riesgo:

Tabla 53: Estratificacion del nivel de riesgo por sismo
__MATRIZ DERIESGO

Nivel de Riesgo DESCRIPCION Rangos

Peligro sismico ocasionado por la ruptura en la zona de subduccién de la placa de Nazca bajo la placa Sudamericana,
ubicada a una distancia de 150 a 250 km desde la fosa, con sismos de itud mayor a 8 (grandes ter ).

Tipo de suelo segun SUCS SP, SM, SP-SM, SW-SM, ML, PT, RE (rellenos).

Unidades geoldgicas Depdsi iales recientes, De

/

recientes, g
Unidades geomorfoldgicas Fondos de valle aluvial

Porcentaje del costo de reposicion del proyecto potencialmente afectado - Muy alto: 40% del costo del proyecto quedaria 0.0655R<0.254
afectado, Material y configuracion constructiva del activo - Muy alta: madera/adobe/piedra seca o concreto simple

delgado; canal de tierra; tuberia de concreto expuesta; acueducto sin proteccién., Capacidad de recuperacion y continuidad

del servicio - Muy baja: sin plan ni recursos, sin derivacién temporal, sin stock/convenios; recuperacion >30 dias.,

Sensibilidad y valor ecoldgico del entorno potencialmente afectado - Muy alta: dentro de cauce/humedal o drea protegida;

alto valor ecoldgico., K24, Amortiguacion natural frente a crecidas - Muy baja: franja riberefia minima; sin vegetacion; todo

impacto llega.".

Peligro sismico ocasionado por la ruptura en la zona de subduccién de la placa de Nazca bajo la placa Sudamericana,
ubicada a una distancia de 150 a 250 km desde la fosa, con sismos de magnitud mayor a 8 (grandes terremotos).

Tipo de suelo segun SUCS GC, GP-GM, GW-GM, GW-GC, CL blanda.
Unidades geoldgicas Depdsitos aluviales recientes, gravas, y Depdsitos aluviales recientes, blog:
Unidades geomorfoldgicas Planicie aluvial
RIESGO ALTO 0.018sR<0.065

Porcentaje del costo de reposicion del proyecto potencialmente afectado - Alto: 20-39% afectado, Material y configuracion
constructiva del activo - Alta: mamposteria pobre o concreto simple; canal de concreto simple; tuberia de concreto
enterrada sin cama o PVC expuesto; acueducto sin topes., Capacidad de recuperacion y continuidad del servicio - Baja:
recursos limitados y poco stock; sin convenios activos; recuperacién 15-30 dias., Sensibilidad y valor ecoldgico del entorno
potencialmente afectado - Alta: franja riberefia/planicie aluvial y suelos agricolas intensivos., Susceptibilidad del entorno a
erosion y sedimentacion - Alta: planicie aluvial con cobertura escasa y suelos finos.,, Amortiguacion natural frente a
crecidas - Baja: franja estrecha; poca vegetacion; amortigua poco.".

Peligro sismico ocasionado por la ruptura en la zona de subduccién de la placa de Nazca bajo la placa Sudamericana,
ubicada a una distancia de 150 a 250 km desde la fosa, con sismos de magnitud mayor a 8 (grandes terremotos).

?Tipo de suelo segtin SUCS CL media—firme, ML-CL, SC, SW (densidad media).
i

' Unidades geoldgicas Formacidn Sotillo

?Unidades geomorfoldgicas Colina en roca sedimentaria

1
RIESGO MEDIO | porcentaje del costo de reposicion del proyecto potencialmente afectado - Medio: 10-19% afectado, Material y 0.0055R<0.018
| configuracion constructiva del activo - Media: concreto armado bdsico; canal de concreto simple con refuerzo puntual;
fHDPE/PVC enterrado con cama granular; acueducto con apoyos elastoméricos., Capacidad de recuperacién y continuidad
;del servicio - Media: organizacion bdsica y cuadrilla; stock minimo y contratos de gencia; 7-15 dias., ibili y
\valor ecoldgico del entorno potencialmente afectado - Media: terrazas aluviales, cultivos de baja intensidad y barbechos.,

%Susceptibflfdad del entorno a erosion y sedimentacion - Media: terrazas con vegetacion secundaria; erosion moderada.,

Amortiguacion natural frente a crecidas - Media: franja media con vegeta amortiguacion moderada.”.
Peligro sismico ocasionado por la ruptura en la zona de subduccién de la placa de Nazca bajo la placa Sudamericana,
ubicada a una distancia de 150 a 250 km desde la fosa, con sismos de magnitud mayor a 8 (grandes terremotos).

Tipo de suelo segtn SUCS R (roca competente) / suelos muy densos o cementados. y R (roca compet
Unidades geolégicas Formacién Moquegua superior y Formacion Guaneros, riolitas
Unidades geomorfoldgicas Colina en roca volcdnica y Montafia en roca volcdnica

Porcentaje del costo de reposicion del proyecto potencialmente afectado - Bajo: 5-9% afectado y Muy bajo: < 5%
RIESGO BAJO afectado., Material y configuracién constructiva del activo - Baja: concreto armado bien detallado y proteccién; canal de
concreto armado en puntos criticos; HDPE/PVC enterrado con juntas flexibles; acueducto con topes y diafragmas. y Muy
baja: cimentacion en roca o pilotes, concreto armado duictil; canal monolitico/encajonado; tuberia de acero enterrada;
acueducto con aisladores y disipadores., Capacidad de recuperacion y continuidad del servicio - Alta: derivacion temporal
parcial, stock y maquinaria local, plan activo; 2-7 dias. y Muy alta: derivacion temporal total, fondos y kits inmediatos,
convenios 24/7; <48 horas., Sensibilidad y valor ecoldgico del entorno potencialmente afectado - Baja: matorral ralo/zonas
intervenidas y suelos poco fértiles. y Muy baja: roca de da/infraestructura exi: dreas sin hdbitat sensible.,
Susceptibilidad del entorno a erosion y sedimentacion - Baja: dreas intervenidas con buena cobertura o protecciones. y Muy
baja: roca/defensas consolidadas; erosion minima., Amortiguacion natural frente a crecidas - Alta: franja ancha y
vegetada; buen amortiguamiento. y Muy alta: llanura de inundacion amplia y boscosa; alta absorcion.".

Fuente: Elaboracion propia segiin metodologia del CENEPRED (2014).

0.001<R<0.005
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e Mapa de riesgos

El Mapa de Riesgo por Sismo constituye la sintesis espacial de la evaluacién, mostrando la distribucién de
las zonas clasificadas en niveles de riesgo. En él se aprecia que determinados tramos del canal proyectado
y el entorno de la bocatoma que incluye el desarenador se encuentran en condicion de riesgo alto a muy
alto, debido a la combinacion de su localizacién en suelos aluviales y a la fragilidad estructural de la
infraestructura proyectada. Otros sectores, como el area de cruce con infraestructura vial y zonas con mayor
proteccion natural, presentan condiciones de riesgo medio o bajo.

Mapa 34: Mapa de riesgo por sismo

o Matriz de riesgo

La estimacion del nivel de riesgo por sismo requiere integrar los valores obtenidos previamente en la
determinacion del nivel de peligro y de vulnerabilidad. Para este proposito, se emplea la Matriz de Riesgo,
herramienta metodoldgica recomendada en el Manual de Evaluacién de Riesgos del CENEPRED. Esta
matriz cruza los niveles de peligro identificados con los niveles de vulnerabilidad, permitiendo clasificar de
manera cualitativa el riesgo en categorias que van desde muy bajo hasta muy alto.

Ing. Vercelli Ramos Ccapacca Pégina 85 de 146
Evaluador Riesgo R.J. N° 00122-2022-CENEPRED/J
CELL: 999109369

{A; WG VERCELLI RAMOS CCAPACCA
LUADOR DE RIESGO

R.J. N 00122 ZOZZ{ENEPRED/J

CIP. N® 155355




INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES ORIGINADOS POR

, ‘ FENOMENOS NATURALES
gt IOARR: “REPARACION DE BOCATOMA Y CANAL; EN EL(LA) SISTEMA DE RIEGO EMBUDO

MOQUEGUA [EXLEMBUR DISTRITO DE SAN ANTONIO, PROVINCIA MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO
U vesgién e apetmiclacee MOQUEGUA

De esta forma, el uso de la matriz asegura una evaluacion sistemética y estandarizada, facilitando la
identificacion de aquellas zonas y elementos que concentran los mayores niveles de riesgo. En el caso
especifico del proyecto, la matriz de riesgo por sismo constituye la base para priorizar medidas de
prevencion y mitigacion, asi como para orientar la toma de decisiones en la gestion del riesgo.

En la siguiente matriz se presenta el resultado del cruce entre los niveles de peligro sismico y los niveles
de vulnerabilidad obtenidos en los capitulos anteriores:

Tabla 54: Matriz de riesgo

PA 0249 0016932 0034611 0064989 [JGHN

PM 0132 0008976 0.018348 | 0.034452 0.1

PB | 0067 | 0004556 0.009313 0017487 0
0.068 0.139 0261 [JoEH

VB 7Y va A

Fuente: Elaboracion propia segiin metodologia del CENEPRED (2014).

Donde;

PMA  : Peligro muy alto

PA : Peligro alto

PM : Peligro medio

PB : Peligro bajo

VMA  :Vulnerabilidad muy alto
VA : Vulnerabilidad alto

VM : Vulnerabilidad medio
VB : Vulnerabilidad bajo

11.2.2 Vulcanismo

En el marco de la presente Evaluacion de Riesgo, se analiz6 inicialmente la posible incidencia del peligro
de origen volcanico en el area de intervencion. Sin embargo, a partir de la revision de la informacion
geoldgica regional, de la cartografia oficial de peligros volcanicos y de la inspeccion de campo, se determind
que la infraestructura proyectada no se encuentra dentro de zonas de influencia directa ni indirecta de
procesos volcanicos activos.

La ubicacién del proyecto se halla fuera de los alcances de flujos piroclasticos, caidas de ceniza o lahares,
por lo que la probabilidad de afectacién es nula 0 muy baja. En consecuencia, el riesgo asociado a
vulcanismo no ha sido considerado en el presente estudio, priorizandose la evaluacion de los peligros que
si representan un nivel significativo de amenaza para la infraestructura y los elementos expuestos, como
son el sismo y la inundacién fluvial.

11.2.3 Flujo de Detritos

Durante el proceso de identificacion de peligros se evalud la posibilidad de afectacién al area de
intervencién por flujos de detritos. Estos fendmenos suelen generarse en quebradas de fuerte pendiente,
con disponibilidad de material suelto y una fuente de agua que actie como desencadenante.

Ing. Vercelli Ramos Ccapacca Pégina 86 de 146
Evaluador Riesgo R.J. N° 00122-2022-CENEPRED/J
CELL: 999109369

A vatatwsserrasiVanioavanaeghinysadvany
(j A : ING. VERCELLI RAMOS CCAPACCA
S EVALUADOR DE RIESGO
NS RN 00122-2022-CENEPRED/ )
CIP, N* 155355




INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES ORIGINADOS POR

, ‘ FENOMENOS NATURALES
N T IOARR: “REPARACION DE BOCATOMA Y CANAL; EN EL(LA) SISTEMA DE RIEGO EMBUDO

MOQU EGUA EXLEMBUR DISTRITO DE SAN ANTONIO, PROVINCIA MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO
U s e aperdiaviclact MOQUEGUA

De la revision de la cartografia oficial, estudios previos y la inspeccién de campo, se constatdé que el
proyecto no se encuentra ubicado en el cauce ni en la zona de influencia de quebradas con condiciones
para la generacién de huaicos o flujos de detritos. La traza del canal de conduccién y las obras
complementarias se desarrollan sobre el valle principal, donde el peligro predominante es la inundacién
fluvial asociada al incremento del caudal del rio, mas no la movilizacion de grandes volimenes de detritos.

En consecuencia, se concluye que el riesgo por flujo de detritos es nulo para la infraestructura proyectada,
motivo por el cual no se ha considerado este peligro dentro de la estimacion de riesgo.

11.2.4 Movimiento en masa

Se evalué la posible incidencia de movimientos en masa en el area de intervencién del proyecto. Este tipo
de fendmenos se asocia principalmente a laderas inestables con fuertes pendientes, presencia de suelos
poco consolidados y condiciones de saturacion por lluvias intensas.

Del andlisis de la cartografia geolégica y geomorfoldgica disponible, asi como de la verificacién en campo,
se determind que la infraestructura proyectada no se emplaza sobre laderas inestables ni zonas
identificadas con antecedentes de deslizamientos, derrumbes o caidas de roca. El area corresponde a un
valle aluvial de pendiente suave, donde el peligro predominante es la inundacién fluvial vinculada al cauce
principal del rio.

Por ello, se concluye que el riesgo por movimientos en masa no es significativo para el proyecto, razén por
la cual no se ha considerado dentro de la estimacion final de riesgos. El andlisis se focaliza en los peligros
de sismo e inundacién fluvial, que constituyen los escenarios mas relevantes de amenaza para la
infraestructura y los elementos expuestos.

11.2.5 Inundacion Fluvial

¢ Niveles de riesgo

El andlisis del riesgo por inundacion fluvial se realizd combinando los valores de peligrosidad y
vulnerabilidad, de acuerdo con la metodologia establecida por el Manual de Evaluacion de Riesgos del
CENEPRED. El resultado permiti6 definir una clasificaciéon cualitativa en cuatro niveles de riesgo, que
expresan el grado de afectacion potencial de la infraestructura proyectada y de los elementos expuestos
frente a la ocurrencia de eventos de inundacion.

Los niveles obtenidos son los siguientes:

Tabla 55: Niveles de riesgo por peligro de inundacion fluvial

NIVEL RANGO
ML § 0064 < R <| 0255
ALTO 0019 < R < 0.064

MEDIO 0004 < R < 0019
BAJO 0002 (< R <| 0004

Fuente Elaborauon propla segun metodolog|a del CENEPRED (2014).

Esta clasificacion constituye la base para la representacion cartografica del riesgo y la posterior definicion
de medidas de prevencidn y mitigacion.
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o Estratificacion del nivel de riesgo

La estratificacion del riesgo por inundacion fluvial se obtuvo a partir de la combinacion de los valores de
peligrosidad y vulnerabilidad, lo que permiti6 establecer una clasificacién en cuatro niveles: muy alto, alto,
medio y bajo. Cada rango integra las condiciones de pendiente del terreno, unidades geoldgicas, unidades
geomorfologicas y pardmetros econdmicos y ambientales, reflejando el grado de afectacion esperado para

la infraestructura y los elementos expuestos. El detalle de esta clasificacion se muestra en el cuadro
siguiente.

Tabla 56: Estratificacion del nivel de riesgo por inundacién fluvial

Nivel de Riesgo

DESCRIPCION Rangos

Inundacidn pluvial ocasionado por una Precipitacién diaria (mm/24 horas) - Dia extremadamente lluvioso (> 15 mm) cuya
inundacion es de nivel Muy alto: > 1.5 m — dafios catastrdficos y socavacion severa.

Pendientes de terreno Muy alto: 0-1.5°

Unidades geoldgicas Depdsitos aluviales recientes, Depdsitos aluviales recientes, gravas-limos
Unidades geomorfoldgicas Fondos de valle aluvial

Porcentaje del costo de reposicion del proyecto potencialmente afectado - Muy alto: 40% del costo del proyecto quedaria 0.064<R<0.255
afectado, Material y configuracién constructiva del activo - Muy alta: madera/adobe/piedra seca o concreto simple
delgado; canal de tierra; tuberia de concreto expuesta; acueducto sin proteccion., Capacidad de recuperacién y continuidad
del servicio - Muy baja: sin plan ni recursos, sin derivacion temporal, sin stock/convenios; recuperacion >30 dias.,
Sensibilidad y valor ecolégico del entorno potencialmente afectado - Muy alta: dentro de cauce/humedal o drea protegida;
alto valor ecolégico., K24, Amortiguacion natural frente a crecidas - Muy baja: franja riberefia minima; sin vegetacion; todo
impacto llega.".

Inundacion pluvial ocasionado por una Precipitacion diaria (mm/24 horas) - Dia extremadamente lluvioso (2 15 mm) cuya
inundacion es de nivel Alto: 1.0 — 1.5 m — dafios severos, posible pérdida de funcionalidad.

Pendientes de terreno Alto: >1.5-3°

Unidades geoldgicas Depdsitos aluviales recientes, gravas, y Depdsitos aluviales recientes, blog

Unidades geomorfoldgicas Planicie aluvial
RIESGO ALTO 0.0195R<0.064

Porcentaje del costo de reposicion del proyecto potencialmente afectado - Alto: 20-39% afectado, Material y configuracion
constructiva del activo - Alta: mamposteria pobre o concreto simple; canal de concreto simple; tuberia de concreto
enterrada sin cama o PVC expuesto; acueducto sin topes., Capacidad de recuperacion y continuidad del servicio - Baja:
recursos limitados y poco stock; sin convenios activos; recuperacion 15-30 dias., Sensibilidad y valor ecoldgico del entorno
potencialmente afectado - Alta: franja riberefia/planicie aluvial y suelos agricolas intensivos., Susceptibilidad del entorno a
erosion y sedimentacion - Alta: planicie aluvial con cobertura escasa y suelos finos., Amortiguacion natural frente a
crecidas - Baja: franja estrecha; poca vegetacion; amortigua poco.".

Inundacidn pluvial ocasionado por una Precipitacién diaria (mm/24 horas) - Dia extremadamente lluvioso (> 15 mm) cuya
inundacion es de nivel Medio: 0.5 — 1.0 m — dafios moderados, erosién de bordes.

Pendientes de terreno Medio: >3-6°
Unidades geoldgicas Formacidn Sotillo
Unidades geomorfoldgicas Colina en roca sedimentaria

RIESGO MEDIO  porcentaje del costo de reposicién del proyecto potencialmente afectado - Medio: 10-19% afectado, Material y 0.004<R<0.019

configuracion constructiva del activo - Media: concreto armado bdsico; canal de concreto simple con refuerzo puntual;
HDPE/PVC enterrado con cama granular; acueducto con apoyos elastoméricos., Capacidad de recuperacion y continuidad
del servicio - Media: organizacion bdsica y cuadrilla; stock minimo y contratos de emergencia; 7-15 dias., Sensibilidad y
valor ecoldgico del entorno potencialmente afectado - Media: terrazas aluviales, cultivos de baja intensidad y barbechos.,
Susceptibilidad del entorno a erosion y sedimentacion - Media: terrazas con vegetacién secundaria; erosion moderada.,
Amortiguacién natural frente a crecidas - Media: franja media con vegetacidn; amortiguacion moderada.".

Inundacion pluvial ocasionado por una Precipitacion diaria (mm/24 horas) - Dia extremadamente lluvioso (2 15 mm) cuya
inundacion es de nivel Bajo: 0.2 — 0.5 m — afectacion menor, encharcamientos importantes y Muy bajo: 0 — 0.2 m (o sin
nanennmientnl — imnarta leve n nuln

Pendientes de terreno Muy bajo: >12° y Muy bajo: >12°

Unidades geoldgicas Formacién Moquegua superior y Formacion Guaneros, riolitas

Unidades geomorfoldgicas Colina en roca volcdnica y Montaiia en roca volcdnica

Porcentaje del costo de reposicion del proyecto potencialmente afectado - Bajo: 5-9% afectado y Muy bajo: < 5%
afectado., Material y configuracion constructiva del activo - Baja: concreto armado bien detallado y proteccion; canal de 0.002<R<0.004
concreto armado en puntos criticos; HDPE/PVC enterrado con juntas flexibles; acueducto con topes y diafragmas. y Muy
baja: cimentacién en roca o pilotes, concreto armado duictil; canal monolitico/encajonado; tuberia de acero enterrada;
acueducto con aisladores y disipadores., Capacidad de recuperacion y continuidad del servicio - Alta: derivacién temporal
parcial, stock y maquinaria local, plan activo; 2-7 dias. y Muy alta: derivacion temporal total, fondos y kits inmediatos,
convenios 24/7; <48 horas., Sensibilidad y valor ecoldgico del entorno potencialmente afectado - Baja: matorral ralo/zonas
intervenidas y suelos poco fértiles. y Muy baja: roca desnuda/infraestructura existente; dreas sin hdbitat sensible.,
Susceptibilidad del entorno a erosion y sedimentacion - Baja: dreas intervenidas con buena cobertura o protecciones. y Muy
baja: roca/defensas consolidadas; erosién minima., Amortiguacién natural frente a crecidas - Alta: franja ancha y
vegetada; buen amortiguamiento. y Muy alta: llanura de inundacion amplia y boscosa; alta absorcién.".

Fuente: Elaboracion propia segiin metodologia del CENEPRED (2014).

RIESGO BAJO
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e Mapa de riesgos

El mapa de riesgos por inundacién fluvial integra la informacién de los niveles de peligrosidad vy
vulnerabilidad previamente analizados, permitiendo visualizar espacialmente las zonas del area de
intervencion con distinto grado de riesgo. Se identifican sectores clasificados en niveles muy alto, alto,
medio y bajo, lo que facilita la localizacion de las areas criticas y orienta la toma de decisiones en materia
de gestion, prevencion y mitigacion.

Mapa 35: Mapa de riesgo por inundacion fluvial

NIVELES DE RIESGO
RANGO

e Matriz de riesgo

La matriz de riesgo por inundacion fluvial constituye la sintesis del cruce entre los niveles de peligrosidad y
vulnerabilidad obtenidos en el analisis. En ella se representan las combinaciones posibles de escenarios,
clasificadas en niveles de riesgo que van desde muy bajo hasta muy alto. Esta herramienta permite
identificar con claridad los sectores mas criticos dentro del area de intervencion, facilitando la priorizacién
de medidas de gestion, prevencion y reduccidn del riesgo.
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Tabla 57: Matriz de riesgo por inundacion fluvial

[NV NGSHEIN 0.03509 0.07172 (HoKIS4GEN NOIREUSEN

PA 0.244  0.01659 0.03392 0.06363 |JNI2029N
PM 0.133  0.00904 0.01849 0.03471 0.06557
PB 0.066 | 0.00449 0.00917 0.01723  0.03254

0068 0139 0261 oSS
% VM va AN

Fuente: Elaboracion propia segiin metodologia del CENEPRED (2014).

Donde:

PMA  : Peligro muy alto VMA  : Vulnerabilidad muy alto
PA . Peligro alto VA : Vulnerabilidad alto

PM : Peligro medio VM : Vulnerabilidad medio
PB : Peligro bajo VB : Vulnerabilidad bajo

11.3 Calculo de efecto probables (dafios y pérdidas)

La estimacion de efectos probables comprende la identificacion y valoracién econémica de las posibles
consecuencias directas e indirectas que podrian ocasionar los peligros priorizados en el area de
intervencion. En este caso, se han considerado los peligros de sismo e inundacién fluvial, cuyos escenarios
fueron desarrollados en los capitulos previos.

Se distinguen cuatro tipos de efectos: dafios probables, pérdidas probables, costos adicionales y costos de
rehabilitacidn. A continuacion, se presenta el analisis correspondiente.

11.3.1 Calculo de efecto probables por sismo (dafos y pérdidas)
a) Dafos probables

Los dafios probables corresponden a la afectacion fisica directa sobre las estructuras proyectadas del
sistema de riego (bocatoma, canal de conduccion, acueducto y cruce de carretera).

En el caso del sismo, se prevé la aparicion de fisuras, desprendimiento de elementos menores y posibles
afectaciones puntuales en estructuras de concreto armado y escolleras.

En el caso de la inundacion fluvial, los dafios se relacionan principalmente con procesos de socavacion,
arrastre de material y afectacion localizada de los bordes del canal y obras de proteccién.
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Tabla 58: Costo de dafios probables

Costo unitari
N° |Actividad UM. | Cantidad | o "M%\ subtotal .
aprox. S/.
BOCATOMA 15,780.00
Reposicion o reacomodo de bloques de roca en escolleras de
ingreso y salida
Sellado e i ion de fi d ientod
) ellado e inyeccion de fisuras en muros de encauzamiento de m 30,00 95.00 2,850.00
concreto armado (fc=280 kg/cm?)
3 Reparlamon superficial de. sc)'lera de ingreso y colchén m? 30,00 180.00 5.400.00
amortiguador (concreto ciclépeo yarmado)

Reposicion de juntas frias y de construccion en elementos de

A

=

m? 20.00 220.00 4,400.00

4 m 20.00 65.00 1,300.00
concreto

5 |Inyeccion de lechada epédxica en muros fisurados m 6.00 95.00 570.00
Parch rficial I rt i6

6 archeo superficial de solera con mortero de reparacion 2 200 180.00 360,00
estructural
Recol i6n yfijacion de rejill talicas deformad

7 eco oca.mon yfijacion de rejillas metalicas deformadas o und 200 450,00 900.00
desprendidas

B) |CANAL DE CONDUCCION 9,950.00
R i6 tual de fi | lateral |

1 eparacion puntual de fisuras en losa ymuros laterales de cana m 50,00 45,00 2.250.00

(inyeccion de resina epoxica)

) Reparacion de secciones dafiadas en revestimiento de concreto 2 30,00 120.00 3,600.00
armado (parche estructural con mortero >210 KG/CM2)

Reposicion o reacomodo de elementos estructurales menores

(rejillas, juntas de dilatacion y accesorios metalicos del canal)

Reconformacién y compactacion de taludes afectados en bordes

4 ) m? 20.00 80.00 1,600.00
de canal (relleno con material granular)

glb 1.00 2,500.00 2,500.00

PARCIAL 25,730.00
Fuente: Elaboracion propia segiin Guia de Efectos Probables del CENEPRED (2020)

b) Pérdidas probables

Las pérdidas probables corresponden a los efectos econémicos derivados de la interrupcion del servicio de
riego y educativo (segun la metodologia de CENEPRED), durante el tiempo necesario para realizar
reparaciones o mientras las condiciones de seguridad se restablecen.

Para el sismo, se estima la suspension temporal por los trabajos de reparaciéon en los componentes
dafiados.

Para la inundacion fluvial, la suspension se daria por la imposibilidad de operar la bocatoma y el canal
durante o después del evento, hasta concluir la limpieza y aseguramiento de la infraestructura.

Tabla 59: Costo de pérdidas probables

N° |Actividad UM. | Cantidad | °S°UMEMO | gup total st
aprox. S/.
1 |Interrupcion temporal del servicio de riego aguas abajo dia 2.00 10,000.00 20,000.00

Restriccion/gestion de transito en cruce de carretera durante

2 |. , ) dia 1.00 4,000.00 4,000.00
Inspeccion post-S|smo
3 Pérdida operativa por reduccion de caudal Util en limpieza y dia 200 250000 5,000.00
pruebas
PARCIAL 29,000.00
Fuente: Elaboracién propia segun Guia de Efectos Probables del CENEPRED (2020)
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c) Costos adicionales probables

Los costos adicionales comprenden los gastos inmediatos y complementarios que deben asumirse como
parte de la respuesta post-evento, distintos a la reparacion de los dafios estructurales.

Para el sismo, incluyen acciones de inspeccion, apuntalamiento menor y movilizacion de recursos
técnicos.

Para la inundacion fluvial, comprenden la remocién de material arrastrado, limpieza de areas afectadas y
medidas inmediatas de proteccion temporal.

Tabla 60: Costos adicionales probables

Costo unitario
N° [Actividad UM. | Cantidad unare | sub total .
aprox. S/.
Sefializacion, vallad trol d intas, vall ;
1 ena.|z.alc|or1,vla ado y control de accesos (cintas, vallas, conos; gb 1,00 1,000.00 100000
reposicion diaria)
I ion técnicad i itoreo de estruct
9 nspeccion técnica de emergencia y monitoreo de estructuras gb 1,00 3,00000 3,000.00
(bocatoma, canal, desarenador)
3 Limpieza y retiro de material suelto/escombros en accesos y m 10000 45.00 450000
bordes de canal
PARCIAL 8,500.00

Fuente: Elaboracién propia segun Guia de Efectos Probables del CENEPRED (2020)

d) Costos de rehabilitacion probables

Los costos de rehabilitacion corresponden a actividades orientadas a recuperar la capacidad operativa de
la infraestructura, sin llegar a constituir reconstruccion.

En el caso del sismo, se consideran labores de descolmatacién menor, reposicion puntual de material de
proteccion y restitucion de elementos no estructurales.

En el caso de la inundacién fluvial, se contemplan trabajos de limpieza mayor del canal y desarenador, asi
como la restitucion parcial de las condiciones de disefio.

Tabla 61: Costos de rehabilitacién probable

N° |Actividad UM. | Cantidad | COSUMHMO | o b total s1.
aprox. S/.
1 |Recolocacién puntual de bloques en escolleras m3 10.00 220.00 2,200.00
PARCIAL 2,200.00

Fuente: Elaboracién propia segun Guia de Efectos Probables del CENEPRED (2020)

e) Costos total de efectos probables

En conjunto, los costos de efectos probables ascienden a la suma de S/. 65,430.00, correspondientes al
escenario de un sismo severo considerado en la presente evaluacion.
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11.3.2 Calculo de efecto probables por inundacion fluvial (dafios y pérdidas)
a) Daros probables

Bajo el escenario de crecidas que superan la capacidad hidraulica del cauce, se prevé afectacion reparable
en componentes expuestos al contacto directo con el flujo. En la bocatoma, los dafios se asocian a
socavacion local y erosion superficial (reacomodo de bloques de escollera y resane puntual de muros con
concreto fc = 280 kg/cm?). En el desarenador predomina la erosién superficial de la solera por ingreso de
caudal extraordinario y la reposicion de rejillas metalicas desprendidas por arrastre de material. En el canal
de conduccion se consideran resanes de juntas y reperfilado/restitucion de taludes internos afectados por
erosion lateral.

El detalle y los costos unitarios referenciales se muestran en la Tabla (Dafios probables), con un subtotal
de S/ 16 250,00.

Tabla 62: Dafios probables por inundacion fluvial

Costo unitari
N° |Actividad UM. | Cantidad | o0 ™" Subtotal S
aprox. S/.
BOCATOMA 12,700.00
Reacomodo de bloques en escolleras de ingreso y salida
afectadas por socavacion

R tual d d ient t
) esane puntua err?fjros eentl:auzam|enocon concreto m? 20.00 18000 3,600.00
fc=280 kg/cm? (erosion superficial)

Limpieza y reparacion superficial de solera erosionada por ingreso

=z

m? 25.00 220.00 5,500.00

3 . m? 15.00 180.00 2,700.00
de caudal extraordinario
Reposicion de rejll talicasd did tre d
4 epogcmn e rejillas metalicas desprendidas por arrastre de und 200 450,00 900.00
material
B) [CANAL DE CONDUCCION 3,550.00
1 |Resane de juntas abiertas en solera ymuros laterales m 30.00 65.00 1,950.00
) Reperfilado y restitucion de taludes internos afectados por erosion m 20,00 80.00 160000
lateral
PARCIAL 16,250.00
Fuente: Elaboracién propia segun Guia de Efectos Probables del CENEPRED (2020)
b) Pérdidas probables

Corresponden a costos por interrupcion temporal de servicio para ejecutar limpieza y verificaciones post-
crecida; a la gestion de trénsito en el cruce de carretera durante el retiro de material y verificacion de
seguridad, y a la pérdida operativa asociada a reduccién del caudal util durante purga del canal y pruebas
de restablecimiento.

El consolidado se presenta en la Tabla (Pérdidas probables), con subtotal de S/ 45 500,00.
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Tabla 63: Pérdidas probables por inundacion fluvial

Actividad UM. | Cantidad |COSI UMMl o b total .
aprox. S/.

o

N

Interrupcion temporal del senvicio de riego aguas abajo por cierre
preventivo y limpieza post-crecida

Restriccion/gestion de transit d tera durante reti
) es r|c0|?n ges !on g'ran3| o en (I;ruce e carretera durante retiro dia 200 4000.00 8,000.00
de material y verificacion de seguridad

Pérdida operativa por reduccién de caudal 0til durante purga del

canal y pruebas de restablecimiento

dia 3.00 10,000.00 30,000.00

dia 3.00 2,500.00 7,500.00

PARCIAL 45,500.00
Fuente: Elaboracion propia seglin Guia de Efectos Probables del CENEPRED (2020)

c) Costos adicionales probables

Incluyen gastos inmediatos de respuesta y control: sefializacién, vallado y control de accesos en zonas
anegadas; inspeccion técnica de emergencia y monitoreo de estructuras y cauce; limpieza y retiro de
material suelto en accesos y bordes externos (no estructural); alquiler y operacion de bombeo/mangueras
para by-pass temporal o drenaje localizado; y combustibles/lubricantes para maquinaria de atencion
inmediata.

El resumen figura en la Tabla (Costos adicionales probables), con subtotal de S/ 28 700,00.

Tabla 64: Costos adicionales probables por inundacion fluvial

Costo unitari
N° |Actividad UM. | Cantidad | oo "M%l subtotal S,
aprox. S/.
1 |Sefializacion, vallado y control de accesos en areas anegadas dia 4.00 3,000.00 12,000.00
[ i6n técnica d i it truct
9 nspeccion técnica de emergencia y monitoreo (estructuras y jomada 400 120000 4800.00
cauce)
Limpi tiro de material suelt bord t
3 impieza y retiro de material suelto en accesos y bordes externos m 12000 45.00 5.400.00
(no estructural)
Alquiler y operacion de bombeo/mangueras para by-pass temporal .
4 ] ) dia 2.00 2,000.00 4,000.00
o drenaje localizado
Combustibles ylubricant inaria de atencié
5 | om %13| es ylubricantes para maquinaria de atencion ab 1,00 2.500.00 2.500.00
inmediata (retro, volquete, motobomba)
PARCIAL 28,700.00

Fuente: Elaboracién propia segun Guia de Efectos Probables del CENEPRED (2020)

d) Costos de rehabilitacion probables

Comprenden las actividades necesarias para restablecer la operatividad y estabilidad del sistema una vez
controlado el evento: reposicion/recolocacion de bloques de roca en escolleras marginales (tramos
erosionados); rehabilitacion del revestimiento del canal (parche estructural con mortero 2210 kg/cm?);
reconformacién y compactacion de taludes/bermas en bordes de canal; y recalce puntual con concreto
ciclépeo en solera/elementos de ingreso donde se evidencie socavacion.

Los montos se presentan en la Tabla (Costos de rehabilitacion probables), con subtotal de S/ 17 000,00.
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Tabla 65: Costos de rehabilitacion probables por inundacion fluvial

Costo unitario
N° |Actividad UM. | Cantidad UTEne  sub total 1.
aprox. S/.

Reposicion/recolocacion de bloques de roca en escolleras

1 ) ) m?* 30.00 220.00 6,600.00
marginales (tramos erosionados)
Rehabilitacion d timiento d | he estructural

9 ehabilitacion de revestimiento de canal (parche estructural con 2 40.00 12000 4,800.00
mortero 2210 kg/cm?)

3 Reconformacion y compactacion de taludes/bermas afectadas en m® 50.00 80.00 4000.00
bordes de canal
Recal | icld I |

4| ecalce puntual con concreto‘cllc 6peo en soleralelementos de m 500 320,00 160000
ingreso afectados por socavacion

PARCIAL 17,000.00

Fuente: Elaboracion propia segiin Guia de Efectos Probables del CENEPRED (2020)
e) Costos total de efectos probables

La suma de dafios probables + pérdidas probables + costos adicionales probables + costos de rehabilitacién
probables asciende a S/. 107,450.00 soles.

12. Control de riesgo
12.1 Costo efectividad

El analisis de costo-efectividad permite contrastar los costos estimados de los efectos probables frente a
la inversion requerida para implementar medidas de prevencidn y mitigacién. En el presente estudio, se
han cuantificado los efectos probables para los escenarios de sismo e inundacion fluvial, que incluyen
dafios directos a la infraestructura proyectada, pérdidas econémicas asociadas a la interrupcidn del servicio,
costos adicionales y costos de rehabilitacion.

Los resultados evidencian que, aun cuando la infraestructura propuesta presenta un disefio robusto, los
costos de efectos probables en caso de ocurrencia de un evento sismico o de inundacién fluvial alcanzan
montos significativos. Este hecho demuestra que el costo de no intervenir seria considerablemente mayor
que el costo de incorporar medidas de reduccién del riesgo desde la fase de disefio.

Si bien los costos de las medidas estructurales y no estructurales especificas seran definidos con mayor
precision en el expediente técnico del proyecto, puede afirmarse que la relacién costo—efectividad es
favorable, ya que la implementacién de medidas como el refuerzo de estructuras criticas, la optimizacion
de defensas riberefias y la inclusién de protocolos de respuesta y mantenimiento reducirdn de manera
sustancial los efectos probables estimados.

En consecuencia, el analisis realizado respalda la necesidad de ejecutar medidas de prevencion y
mitigacién como parte integral del proyecto, puesto que los beneficios derivados de la reduccién de dafios
y pérdidas superan ampliamente a la inversion requerida para su implementacién.

12.2 Control de riesgos

12.2.1 Aceptabilidad o tolerancia de riesgo
a.- Nivel de consecuencias

Considerando las caracteristicas de la infraestructura proyectada (bocatoma y canal de conduccién), asi
como los dafios esperados ante la ocurrencia de fendmenos naturales como sismos o inundaciones
fluviales, se determina que corresponde un nivel de consecuencia 2 - medio, dado que las consecuencias
derivadas del impacto de dichos fendmenos pueden ser gestionadas con los recursos disponibles, mediante
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labores de reparacién y mantenimiento correctivo, sin comprometer la operatividad general de la
infraestructura.

Tabla 66: Niveles de consecuencias
VALOR DESCRIPCION

Las consecuencics debido al impacto de un fenomeno natural son
calastroficas

Las consecuencias debido al impacto de un fenomenc natural pueden
ser gestionadas con cpoyo externo
____________________ |

ed Las consecuencias debido al impacto de un fenomeno natural son |
L gestionadas con los recuersos disponibles

Las consecuencias debido al impacio de un fenomenc natural pueden
ser gestionadas sin dificultad

CENEPRED (2014). Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fenémenos Naturales. Adaptado por el autor

b.- Nivel de frecuencia y ocurrencia

Considerando las condiciones ambientales y antecedentes histéricos de la zona de intervencion, se
determina que los fendmenos naturales analizados (sismo e inundacion fluvial) presentan una probabilidad
de ocurrencia en periodos de tiempo largos, aunque posibles segun las circunstancias. En tal sentido,
corresponde asignar un nivel de frecuencia 2 — medio, dado que la ocurrencia de estos eventos no es
permanente, pero si factible dentro del horizonte de vida Util de la infraestructura proyectada.

Tabla 67: Niveles de frecuencia de ocurrencia

PROBABILIDAD DESCRIPCION

-_ Puede ocurri en la mayoria de las circunstancias

Puede ocurri en periodos de fiempo medianamente larges segun
circunstancias

| 2 media Puede ocurrir en periodos de tiempo largos sequn las circunstancias |

CENEPRED (2014). Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fenémenos Naturales. Adaptado por el autor
c.- Nivel de consecuencia y dafio

De acuerdo con la combinacion de los valores asignados en la matriz de consecuencias y dafios,
considerando un nivel de consecuencia = 2 (media) y un nivel de frecuencia = 2 (media), se obtiene como
resultado un nivel de dafio medio.

Esto implica que, frente a la ocurrencia de fenémenos como sismos e inundaciones fluviales, los efectos
sobre la infraestructura proyectada serian significativos pero manejables, pudiendo ser atendidos con
recursos disponibles y medidas de rehabilitacion sin comprometer la continuidad del servicio en el mediano
plazo.
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Tabla 68: Matriz de consecuencias y dafios
CONSECUENCIAS NIVEL ZONA DE CONSECUENCIAS Y DANOS

CENEPRED (2014). Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fenémenos Naturales. Adaptado por el autor

d.- Aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo

Con base en el andlisis realizado, el nivel de consecuencia y dafio obtenido corresponde a nivel medio (2).
De acuerdo con la matriz de aceptabilidad y tolerancia del riesgo, este resultado se clasifica como un riesgo
tolerable.

Esto significa que, aunque el proyecto podria verse afectado por fendmenos como sismos e inundaciones
fluviales, los impactos no comprometen de manera critica la operatividad de la infraestructura. Sin embargo,
se deben desarrollar e implementar medidas de manejo de riesgo orientadas a reforzar la capacidad de
respuesta y reducir la vulnerabilidad, asegurando la continuidad del servicio en escenarios adversos.

Tabla 69: Aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo
VALOR  DESCRIPTOR DESCRIPCION

Se debe aplicar inmediatamente medidas de control fisico y
de se posible tranferir inmediatamente recursos econémicos
para reducir los riesges.

Se deben desarrcllar octividades INMEDIATAS vy
PRIDRITARJAS para el manejo de riesgos.

CENEPRED (2014). Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fenémenos Naturales. Adaptado por el autor
e.- Medidas cualitativas de consecuencias y dafio

De acuerdo con la matriz de medidas cualitativas, el nivel de consecuencias y dafio para la infraestructura
hidraulica proyectada se ubica en el nivel 2 — Medio. Si bien la descripcion del cuadro hace referencia a
“tratamiento médico en personas”, en el presente caso —al tratarse de infraestructura y no de poblacion
expuesta— este criterio debe entenderse en el d&mbito de las afectaciones fisicas y financieras a la obra.

En ese sentido, las consecuencias esperadas ante la ocurrencia de fendmenos como sismos 0
inundaciones fluviales corresponden a pérdidas financieras altas y dafios parciales en componentes
estructurales (bocatoma y canal de conduccién), los cuales, si bien pueden afectar temporaimente la
operatividad del sistema, son reparables con recursos disponibles mediante actividades de resane,
reposicion localizada y mantenimiento correctivo.
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Tabla 70: Medidas cualitativas de consecuencia y dafios
NIVEL DESCRIPTOR 'DESCRIPCION

Muerte de personas, enorme pérdida y bienes y financieros
Lesiones grandes en las personas, pérdida de la capacidad |
de produccién, pérdida de bienes y financieras importantes |

Requiere tratamienfo médico en las personas, pérdidas de
bienes y financieras altas

tratamiento de primeros auxilios a las personas, pérdidos de
bienes y financieras altas

CENEPRED (2014). Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fenémenos Naturales. Adaptado por el autor

2 Media

f.- Matriz de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo

De acuerdo con la evaluacion realizada, considerando que el nivel de consecuencia es Medio (2) y la
frecuencia de ocurrencia también se ubica en un nivel Medio (2), la interseccién en la matriz de
aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo corresponde a la categoria de Riesgo Tolerable.

Esto significa que, si bien el impacto de los fenémenos naturales (sismos e inundaciones fluviales) podria
ocasionar afectaciones parciales en la infraestructura hidraulica proyectada, estos dafios pueden ser
gestionados mediante recursos disponibles y medidas de control previamente previstas, sin requerir
intervenciones inmediatas o extraordinarias.

En ese sentido, el riesgo identificado es aceptable dentro de los margenes de tolerancia establecidos por
la metodologia del CENEPRED, siempre y cuando se implementen las acciones de prevencion, mitigacion
y mantenimiento recomendadas en el presente estudio.

Tabla 71: Matriz de aceptabilidad i/o tolerancia del riesio
Riesgo Tolerable Riesgo Tolerable _
_ Riesgo Tolerable Riesgo Tolerable

CENEPRED (2014). Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fenémenos Naturales. Adaptado por el autor
g.- Nivel de priorizacion

De acuerdo con los resultados obtenidos en la matriz de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo, el proyecto
se ubica en la categoria de Riesgo Tolerable (valor 2).

Esto significa que corresponde al Nivel de Priorizacién Ill, en el cual se deben desarrollar actividades
especificas para el manejo del riesgo, orientadas a prevenir dafios mayores y garantizar la continuidad de
los servicios proyectados.

En este nivel, las medidas estructurales y no estructurales recomendadas en el estudio adquieren
importancia como acciones de mitigacién necesarias, aunque el riesgo identificado no compromete de
manera inmediata la viabilidad del proyecto ni su sostenibilidad a largo plazo.
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o )

Tabla 72: Nivel de priorizacion

VALOR DESCRIPTOR NIVEL DE PRIORIZACION
L4 edviate I
T |
| 2 | Tolernble . il

S e v

CENEPRED (2014). Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fenémenos Naturales. Adaptado por el autor

13. Conclusiones
13.1 Sismo

e Se identifico el peligro sismico en el area de influencia del proyecto mediante la recopilacién de
informacién cartografica (geologica y geomorfolégica), bases oficiales (IGP, CENEPRED) y
verificacion en campo, confirmando la presencia de condiciones de susceptibilidad que justifican
su caracterizacion dentro del estudio.

o El peligro sismico se caracterizo considerando como factores condicionantes el tipo de suelo
segun clasificacion SUCS, las unidades geoldgicas y geomorfologicas, como factor
desencadenante, la magnitud sismica; y como pardmetro de evaluacién, la intensidad sismica
expresada en la Escala de Mercalli Modificada (MMI).

o Para la elaboracion del mapa de peligro sismico se considerd como escenario un evento mayor a
8.0 Mw, correspondiente a grandes terremotos. El anélisis determin6 que el nivel de peligro por
sismo es alto en los componentes principales de la infraestructura proyectada, incluyendo la
bocatoma y el canal de conduccion.

o Los elementos expuestos frente al peligro sismico comprenden las estructuras proyectadas del
sistema de riego, que incluyen la bocatoma con sus obras complementarias, el canal de
conduccion y las estructuras asociadas (acueducto y cruce de carretera). Estos componentes
constituyen la base de la infraestructura analizada y representan los principales activos que se
verian afectados en caso de un evento sismico.

o Elandlisis de vulnerabilidad permitié determinar que, en relacion con las condiciones constructivas
y el tipo de infraestructura proyectada, el nivel de vulnerabilidad frente al peligro sismico es
medio. Este valor refleja que, si bien la obra se ha disefiado con materiales y criterios técnicos
adecuados, no existe una capacidad plena de resistencia antisismica, por lo que persiste una
susceptibilidad moderada ante la ocurrencia de un evento de gran magnitud.

e Elandlisis integral de peligro y vulnerabilidad permitio establecer que el nivel de riesgo por sismo
para el proyecto es alto. Este resultado se explica porque, aunque la vulnerabilidad se ha
calculado en un nivel medio, la alta peligrosidad sismica que caracteriza al area de estudio eleva
significativamente el riesgo, generando la necesidad de considerar medidas de prevencién y
mitigacion especificas.

13.2 Vulcanismo

Se determind que el area de intervencion no se encuentra dentro de zonas de influencia directa de volcanes
activos, por lo que el riesgo asociado a vulcanismo es nulo o muy bajo. Solo podria generarse una
afectacion indirecta por dispersion ligera de cenizas en caso de erupciones mayores, lo cual no representa
una amenaza significativa para la operatividad del proyecto.
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13.3 Flujo de Detritos

La ubicacion del proyecto, en el valle principal y alejada de quebradas con alta pendiente y acumulacién de
detritos, descarta la probabilidad de afectacion por huaicos o flujos de lodo. En consecuencia, el riesgo por
flujo de detritos se considera nulo para la infraestructura proyectada.

13.4 Movimiento en masa

Del analisis de campo y la cartografia oficial se concluye que el area de estudio no presenta condiciones
criticas de inestabilidad de taludes ni suelos susceptibles a deslizamientos. Por tanto, el riesgo por
movimientos en masa es bajo o inexistente, no requiriéndose medidas especificas adicionales en este
aspecto.

13.5 Inundacion Fluvial

e Se identificé el peligro de inundacion fluvial en el area de influencia del proyecto mediante la
recopilacion de informacién cartografica (hidroldgica e hidraulica), bases oficiales (ANA,
CENEPRED) y verificacion en campo, confirmando la presencia de condiciones de susceptibilidad
asociadas a crecidas extraordinarias del rio que justifican su caracterizacién dentro del estudio.

e El peligro de inundacién fluvial se caracterizd considerando como factor condicionante la
proximidad al cauce del rio; como factor desencadenante, la precipitacion méxima diaria
acumulada; y como parametro de evaluacion, la altura relativa respecto al cauce.

o Para la elaboracion del mapa de peligro se consideré como escenario de analisis la ocurrencia de
crecidas que superen la capacidad hidraulica del cauce. El analisis determind que el nivel de
peligro por inundacion fluvial es alto en la bocatoma, y medio en el canal de conduccion.

e Los elementos expuestos frente al peligro de inundacion fluvial comprenden las estructuras
proyectadas del sistema de riego, que incluyen la bocatoma con sus obras complementarias, el
canal de conduccion y las estructuras asociadas (acueducto y cruce de carretera).

o Elandlisis de vulnerabilidad permitié determinar que, en relacion con las condiciones constructivas
y el tipo de infraestructura proyectada, el nivel de vulnerabilidad frente a inundacion fluvial es
medio. Este valor refleja que, aunque la infraestructura se proyecta con criterios técnicos
adecuados y en presencia de obras de proteccidn riberefia, persiste una susceptibilidad moderada
frente a crecidas de gran magnitud.

e El andlisis integral de peligro y vulnerabilidad permitio establecer que el nivel de riesgo por
inundacién fluvial es alto en la parte central de la bocatoma y medio en el resto de los componentes
del proyecto. Este resultado evidencia la necesidad de incorporar medidas de prevencion y
mitigacién especificas para garantizar la continuidad del servicio de riego.

14. Recomendaciones
14.1 Recomendaciones no Estructurales

¢ Implementar un sistema de monitoreo y alerta temprana frente a crecidas extraordinarias del rio
y posibles eventos sismicos, utilizando informacion hidrometeoroldgica y reportes del IGP, ANA y
CENEPRED.

o Desarrollar e implementar un Plan de Contingencia y Continuidad Operativa del sistema de
riego, que contemple protocolos de cierre temporal, desvio de caudales y limpieza inmediata
posterior a un evento adverso.
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o Realizar capacitaciones periddicas a los operadores y usuarios de la infraestructura sobre
medidas de prevencion, protocolos de respuesta y procedimientos de emergencia ante sismos e
inundaciones.

o Establecer un programa de inspeccién y mantenimiento rutinario de las estructuras (bocatoma,
canal y defensas riberefias), con especial énfasis después de lluvias intensas o movimientos
sismicos.

e Fomentar la coordinacion interinstitucional con entidades competentes (ANA, gobiernos locales,
Defensa Civil) para fortalecer la gestién integral del riesgo y asegurar la disponibilidad de
recursos en caso de emergencias.

¢ Implementar un sistema de registro y reporte de emergencias que permita documentar las
afectaciones ocurridas y retroalimentar los planes de prevencidn y mitigacion.

e  Promover la concientizacion comunitaria mediante talleres y campafias informativas orientadas a
los usuarios del sistema de riego, enfatizando la importancia del cuidado de la infraestructura y la
reduccion de vulnerabilidades.

14.2 Recomendaciones Estructurales
14.2.1 Sismo

o Disefiar y proyectar la infraestructura considerando los parametros de sismo establecidos en la
Norma E.030 “Disefio Sismorresistente” del RNE, incorporando factores de seguridad adecuados
para obras hidraulicas.

e Garantizar que los elementos estructurales (muros de encauzamiento, soleras, canal de
conduccién y estructuras asociadas) cuenten con refuerzo suficiente de acero y concreto de
resistencia fc = 280 kg/cm?, tal como se ha considerado en el anélisis.

e Implementar juntas de dilatacion y dispositivos de disipacion de energia en las estructuras rigidas,
con el fin de reducir la concentracién de esfuerzos durante un evento sismico.

e Asegurar la compactacién adecuada de suelos de cimentacion y, en caso necesario, considerar
técnicas de mejoramiento de suelos (rellenos seleccionados, enrocados o geotextiles) en zonas
criticas.

e Incorporar en el disefio y construccion de la bocatoma anclajes y elementos de confinamiento
adicional que eviten desplazamientos de bloques de roca o colapsos parciales por vibraciones
sismicas.

o Prever detalles de conexion y continuidad estructural en las obras del canal de conduccién, que
garanticen el comportamiento monolitico frente a movimientos sismicos.

o Establecer un plan de mantenimiento correctivo post-sismo, que incluya inspecciones técnicas
inmediatas y reposicién de elementos dafiados como escolleras, rejillas metalicas y juntas en
soleras.

o Compactar la base y los apoyos del canal hasta alcanzar un grado de compactacion superior al
95% Proctor modificado, con control de calidad en campo para garantizar un buen desempefio
frente a vibraciones sismicas.

e Incorporar juntas de construccion cada 3 my juntas de dilatacion cada 9 m, selladas con material
elastico resistente a variaciones térmicas y movimientos sismicos, a fin de controlar agrietamientos
longitudinales y transversales.

o  Colocar un refuerzo minimo con malla electrosoldada ligera en la losa de fondo del canal y en las
uniones piso-muro, con el objetivo de reducir la formacion de fisuras por esfuerzos dinamicos.
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e Enlos tramos criticos, como el acueducto y el cruce de la carretera, evaluar la sustitucion del canal
de concreto por tramos de tuberia HDPE de alta resistencia, que ofrece mayor flexibilidad y reduce
la probabilidad de dafio estructural por movimientos sismicos.

e Implementar un adecuado confinamiento lateral mediante taludes estables o pequefios muros de
proteccidn en zonas expuestas, evitando asentamientos diferenciales que puedan comprometer
la continuidad del canal.

14.2.2 Vulcanismo

De acuerdo al andlisis efectuado y a la revision de la cartografia geologica y antecedentes histéricos, en el
ambito inmediato del proyecto no se identifico exposicion directa a procesos volcanicos (flujos piroclasticos,
coladas de lava o caida de cenizas). Por este motivo, el nivel de peligro asociado al vulcanismo es nulo, y
no resulta necesario plantear medidas estructurales especificas.

14.2.3 Flujo de Detritos

El analisis geomorfoldgico y de modelamiento hidraulico permitié determinar que el area de intervencion no
se encuentra en la trayectoria de quebradas activas ni cauces susceptibles de generar flujos de detritos.
En consecuencia, el nivel de peligro por flujo de detritos es inexistente en el ambito del proyecto, y no
corresponde recomendar medidas estructurales.

14.2.4 Movimiento en masa

El analisis geomorfoldgico y de modelamiento hidraulico permitié determinar que el area de intervencion no
se encuentra en la trayectoria de quebradas activas ni cauces susceptibles de generar flujos de detritos.
En consecuencia, el nivel de peligro por flujo de detritos es inexistente en el ambito del proyecto, y no
corresponde recomendar medidas estructurales.

14.2.5 Inundacion Fluvial

e Implementar una proteccion lateral aguas arriba en la margen izquierda (mediante enrocado,
gaviones u otra solucién equivalente) que asegure el encauzamiento del flujo y evite que crecidas
extraordinarias se desborden hacia la zona del desarenador y el canal de conduccién.

e Asegurar la coronacién de muros y barraje con un borde libre suficiente respecto al caudal de
disefio (ajustado al periodo de retorno que defina el estudio hidraulico), para evitar que la crecida
sobrepase la estructura.

e Proteger las zonas de entrada y salida con enrocado o bloques de gran didmetro (= 1 m) apoyados
sobre geotextil filtro, para reducir la socavacion y dispersar la energia del flujo.

o Integrar dentellones o anclajes de base en los cimientos de la obra de concreto, de manera que la
socavacion no comprometa la estabilidad de los muros ni del barraje.

o Fortalecer el desarenador y ventana de captacidn, previendo rejas o elementos de control que
reduzcan el ingreso de sélidos gruesos, aun sabiendo que no podrén detener troncos muy
grandes.

o (Garantizar el mantenimiento periddico para retirar material acumulado en crecidas (bloques,
gravas, palizadas), porque el disefio puede mitigar, pero nunca eliminar completamente la entrada
de solidos en un cauce activo.

e Revestir adecuadamente el canal con concreto de espesor uniforme para reducir filtraciones y
dafios por humedad lateral.
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Sellar juntas con material impermeable y flexible (sellos elastoméricos) para evitar ingreso de
humedad y pérdida de agua por fisuras.

Incorporar un sistema de drenaje lateral o subdren sencillo en sectores donde el nivel freatico sea
alto o exista acumulacién de humedad en los taludes adyacentes.

Mantener taludes exteriores con pendientes estables (ej. 1.5:1 en arcillas o tierra con
revestimiento) y protegerlos con cobertura vegetal o hidrosiembra para reducir erosidn superficial
por lluvias.

Ejecutar juntas de dilatacién cada 8-10 m en tramos largos para controlar fisuracion por cambios
térmicos y humedad.
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16. Panel Fotografico

Foto 7: Conduccion provisional de agua mediante tuberia de HDPE instalada en el cauce del rio
Moquegua, expuesta a afectacion por crecidas.

Foto 8: Vista aguas abajo del puente metalico tipo Bailey provisional en el sector Montalvo, donde se
observa el cauce reducido con acumulacion de sedimentos.
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Foto 9: Construccion del nuevo puente vehicular en el sector Montalvo a cargo del MTC, con
cimentaciones y estribos en ejecucion.

Foto 10: Zona de acceso vial antes del puente metalico provisional tipo Bailey, prevista para el
tendido de la nueva linea de conduccion.
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Foto 11: Area de terreno contigua al cauce del rio en el sector Montalvo, destinada para el tendido de
la nueva linea de conduccion.
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Foto 12: Vista del enrocado con gaviones en el cauce del rio, donde se ubica la captacion provisional
de agua.
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Foto 13: Se aprecia el canal de ingreso protegido con gaviones y la conduccion temporal instalada en
el cauce.
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Foto 14: Tuberia de HDPE instalada de forma provisional dentro del cauce del rio Moquegua,
utilizada para la conduccién temporal de agua.
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Foto 15: Ubicacion proyectada de la bocatoma en el rio Moquegua, sector Montalvo.
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Foto 16: Muro de contencion que protege el canal de ingreso en el sector Montalvo, donde
actualmente llega la tuberia de HDPE provisional instalada por el cauce.
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17. Proceso de analisis jerarquico — sismo
PROCESO DE ANALISIS JERARQUICO

Este método fue desarrollado por el matemdtico Thomas L. Saaty (1980) disefiado para resolver problemas
complejos de criterios multiples, mediante la construccion de un modelo jerdrquico, que le permite a los
actores (tomadores de decisiones) estructurar el problema de forma visual.

Flujo metodoldgico a seguir para la toma de decisiones

ESTRUCTURA DEL PROBLEMA ANALIZAR EL PROBLEMA
Andlisis
Cualitative
Identificar el Indicar los Determinar R
; ; esumen y Toma de
fenomenc Parametros los Ev i =
; aluacion Decision
natural a Evaluar Descriptores e
Andlisis
Cuantitativo

Adaptado: Teskano (2005)

Permite combinar lo objetivo, tangible y racional de la ciencia cldsica 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 ponderacién a los pardmetros y
descriptores relacionados con una decision y la calificacion final de las diferentes alternativas respecto de

Para la estimacion del valor de la importancia relativa de cada uno de los indicadores se recurre a una
metodologia de comparacion de pares, en este caso se empled el PAJ (Saaty, 1990) por sus ventajas,
flexibilidad y por la facilidad de involucrar a todos los actores en el proceso de decision (Garfi et al., 2011),
la escala es la que se muestra a continuacion:

ESCALA DE SAATY

ESCALA a
ESCALA VERBAL EXPLICACION
NUMERICA
9 Absolutamente o muchisimo mas Al comparar un elemento con otro el primero se considera
importante que... absolutamente o muchisimo mdsimportante que el segundo.
Mucho mdsimportante o preferido que Al comparar un elemento con otro el primero se considera
7 absolutamente o muchisimo mds importante o preferido que
el segundo.
Al comparar un elemento con otro el primero se considera
5 Mas importante o preferido que... mds
importante o preferido que el segundo.
3 Ligeramente mdsimportante o Al comparar un elemento con otro, el primero es ligeramente
preferido que.... mdsimportante o preferido que el segundo.
R Al comparar un elemento con otro, hay indiferencia entre
1 Igual o diferentea ...
ellos.
1/3 Ligeramente menosimportante o Al comparar un elemento con otro, el primero se considera
preferido que.... ligeramente menos importante o preferido que el segundo.
. . Al comparar un elemento con otro, el primero se considera
1/5 Menos importante o preferido que.... : .
menos importante o preferido que el segundo.
1/7 Mucho menosimportante o preferido Al comparar un elemento con otro, el primero se considera
que... mucho menosimportante o preferido que el segundo.
.. Al comparar un elemento con otro el primero se considera
1/9 Absolutamente o muchisimo o L
absolutamente o muchisimo mdsimportante que el segundo.
Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando es necesario un término
2,4,6,8 . . . .
medio entre dos de las intensidades anteriores.

Fuente: Saaty (1980)
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PELIGRO: SISMO
NIVELES DE
CARACTERIZACION DEL PELIGRO
PELIGRO
l Recopilacidn de la informacidn

L. primaria
Elaboracion de la

situacion de la zona de

estudio S . "
Recopilacion de la informacidn

secundaria

- Tipo de suelo seglin SUCS
=P - Unidades geoldgicas E :

- Unidades geomorfoldgicas MAPA DEL NIVEL DE
E : PELIGRO

Factores
Condicionantes

Ruptura en |a zona de !
Factores subduccion de la placa de E
Desencadenantes ===  Nazca bajo la placa |

Sudamericana E

Parametro d9: Evaluacion > - Magnitud del Sismo
del fenémeno

SUSCEPTIBILIDAD
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PARAMETRO DE EVALUACION

PARAMETRO: PESO. POND.
Magnitud del Sismo 1
Descriptor 1 Mayor a 8.0: Grandes terremotos
Descriptor 2 6.0 a 7.9: sismo mayor
Descriptor 3 4.5 a 5.9: Puede causar dafios menores en la localidad
Descriptor 4 3.5 a 4.4: Sentido por mucha gente
Descriptor 5 Menor a 3.4: No es sentido en general pero es registrado por sismografos

PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor2 | Descriptor3 | Descriptor 4 Descriptor 5

Descriptor 1 1 3 5 7 9
Descriptor 2 1/3 1 3 4 5
Descriptor 3 1/5 1/3 1 3 4
Descriptor 4 1/7 1/4 1/3 1 2
Descriptor 5 1/9 1/5 1/4 1/2 1
SUMA 1.787 4783 9.583 15.500 21.000
1/SUMA 0.560 0.209 0.104 0.065 0.048
PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3 Descriptor 4 Descriptor 5
Descriptor 1 0.560 0.627 0.522 0.452 0.429
Descriptor 2 0.187 0.209 0.313 0.258 0.238
Descriptor 3 0.112 0.070 0.104 0.194 0.190
Descriptor 4 0.080 0.052 0.035 0.065 0.095
Descriptor 5 0.062 0.042 0.026 0.032 0.048
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
PARAMETRO V.P. (Pond.) V.Suma Pond. AMAX n IA
Descriptor 1 0.518 2.746 5.304 3 0.525
Descriptor 2 0.241 1.287 5.341 4 0.882
Descriptor 3 0.134 0.682 5.089 5 1.115
Descriptor 4 0.065 0.328 5.022 6 1.252
Descriptor 5 0.042 0.214 5.094 7 1.341
SUMA 1.000 AMAX= 5.170
N¢@ Descrip. = 5 1A = 1.115 IC= 0.042
RC = 0.038 RC<0.1 CUMPLE
Magnitud del Sismo Peso. Pond. 1
Mayor a 8.0: Grandes terremotos 0.518
6.0 a 7.9: sismo mayor 0.241
4.5 a 5.9: Puede causar dafios menores en la localidad 0.134
3.5 a 4.4: Sentido por mucha gente 0.065
Menor a 3.4: No es sentido en general pero es registrado por sismégrafos 0.042
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INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES ORIGINADOS POR
FENOMENOS NATURALES

IOARR: “REPARACION DE BOCATOMA Y CANAL; EN EL(LA) SISTEMA DE RIEGO EMBUDO

MOQUEGUA |EXLEMBUR DISTRITO DE SAN ANTONIO, PROVINCIA MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO
Ul s e apliviclacls MOQUEGUA
FACTOR DESENCADENANTE
PARAMETRO: PESO. POND.
Ruptura en la zona de subduccion de la placa de Nazca bajo la placa Sudamericana 1

Descriptor 1

Muy cercana a la zona de subduccion de 0 a 150 km desde la fosa de subduccion

Descriptor 2 Cercana a la zona de subduccion de 150 a 250 km desde la fosa
Descriptor 3 Intermedia respecto al plano de subduccion de 250 a 350 km desde la fosa
Descriptor 4 Lejana del plano de subduccién de 350 a 450 km desde la fosa
Descriptor 5 Muy lejana del plano de subduccion de Mas de 450 km desde la fosa
PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3 Descriptor 4 Descriptor 5
Descriptor 1 1 3 5 7 9
Descriptor 2 1/3 1 3 5 7
Descriptor 3 1/5 1/3 1 3 5
Descriptor 4 1/7 1/5 1/3 1 3
Descriptor 5 1/9 1/7 1/5 1/3 1
SUMA 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000
1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040
PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3 Descriptor 4 Descriptor 5
Descriptor 1 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360
Descriptor 2 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280
Descriptor 3 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200
Descriptor 4 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120
Descriptor 5 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
PARAMETRO V.P. (Pond.) V.Suma Pond. AMAX n IA
Descriptor 1 0.503 2.743 5.455 3 0.525
Descriptor 2 0.260 1.414 5.432 4 0.882
Descriptor 3 0.134 0.699 5.204 5 1.115
Descriptor 4 0.068 0.341 5.030 6 1.252
Descriptor 5 0.035 0.177 5.093 7 1.341
SUMA 1.000 AMAX= 5.243
N@ Descrip. = 5 A = 1.115 IC = 0.061
RC= 0.054 RC<0.1 CUMPLE
Ruptura en la zona de subduccién de la placa de Nazca bajo la
. Peso. Pond. 1
placa Sudamericana
Muy cercana a la zona de subduccion de 0 a 150 km desde la fosa de subduccion 0.503
Cercana a la zona de subduccion de 150 a 250 km desde la fosa 0.260
Intermedia respecto al plano de subduccion de 250 a 350 km desde la fosa 0.134
Lejana del plano de subduccion de 350 a 450 km desde la fosa 0.068
Muy lejana del plano de subduccion de Mas de 450 km desde la fosa 0.035
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INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES ORIGINADOS POR
FENOMENOS NATURALES

IOARR: “REPARACION DE BOCATOMA Y CANAL; EN EL(LA) SISTEMA DE RIEGO EMBUDO
EXLEMBUR DISTRITO DE SAN ANTONIO, PROVINCIA MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO
MOQUEGUA

V[ [

MOQUEGUA

U s e apeivielacte

FACTORES CONDICIONANTES

Descriptor 1 Tipo de suelo segun SUCS
Descriptor 2 Unidades geolbgicas
Descriptor 3 Unidades geomorfolégicas
PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3
Descriptor 1 1 5 5
Descriptor 2 1/5 1 1
Descriptor 3 1/5 1 1
SUMA 1.400 7.000 7.000
1/SUMA 0.714 0.143 0.143
PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3
Descriptor 1 0.714 0.714 0.714
Descriptor 2 0.143 0.143 0.143
Descriptor 3 0.143 0.143 0.143
SUMA 1.000 1.000 1.000
PARAMETRO V.P. (Pond.) V.Suma Pond. AMAX n IA
Descriptor 1 0.714 2.143 3.000 3 0.525
Descriptor 2 0.143 0.429 3.000 4 0.882
Descriptor 3 0.143 0.429 3.000 5 1.115
SUMA 1.000 AMAX= 3.000
Ne Descrip. = 3 A = 0.525 IC = 0.000
RC = 0.000 RC<0.1 CUMPLE
FACTORES CONDICIONANTES Peso. Pond. 1
Tipo de suelo seguin SUCS 0.714
Unidades geologicas 0.143
Unidades geomorfologicas 0.143
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MOQUEGUA

U s e apeivielacte

INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES ORIGINADOS POR
FENOMENOS NATURALES

MOQUEGUA

IOARR: “REPARACION DE BOCATOMA Y CANAL; EN EL(LA) SISTEMA DE RIEGO EMBUDO
EXLEMBUR DISTRITO DE SAN ANTONIO, PROVINCIA MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO

FACTORES CONDICIONANTES

PARAMETRO: PESO. POND.
Tipo de suelo segtin SUCS 0.714
Descriptor 1 SP, SM, SP-SM, SW-SM, ML, PT, RE (rellenos).
Descriptor 2 GC, GP-GM, GW-GM, GW-GC, CL blanda.
Descriptor 3 CL media-firme, ML-CL, SC, SW (densidad media).
Descriptor 4 GP, GW, SW denso.
Descriptor 5 R (roca competente) / suelos muy densos o cementados.

PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3 Descriptor 4 Descriptor 5
Descriptor 1 1 3 5 7 9
Descriptor 2 1/3 1 3 5 7
Descriptor 3 1/5 1/3 1 3 5
Descriptor 4 1/7 1/5 1/3 1 3
Descriptor 5 1/9 1/7 1/5 1/3 1

SUMA 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000
1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

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

SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

PARAMETRO V.P. (Pond.) V.Suma Pond. AMAX n IA
Descriptor 1 0.503 2.743 5.455 3 0.525
Descriptor 2 0.260 1.414 5.432 4 0.882
Descriptor 3 0.134 0.699 5.204 5 1.115
Descriptor 4 0.068 0.341 5.030 6 1.252
Descriptor 5 0.035 0.177 5.093 7 1.341

SUMA 1.000 AMAX= 5.243
N€ Descrip. = 5 A = 1.115 IC = 0.061
RC = 0.054 RC<0.1 CUMPLE
Tipo de suelo segin SUCS Peso. Pond. 0.714
SP, SM, SP-SM, SW-SM, ML, PT, RE (rellenos). 0.503
GC, GP-GM, GW-GM, GW-GC, CL blanda. 0.260
CL media—firme, ML-CL, SC, SW (densidad media). 0.134
GP, GW, SW denso. 0.068
R (roca competente) / suelos muy densos o cementados. 0.035
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V[ [

MOQUEGUA

U s e apeivielacte

INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES ORIGINADOS POR
FENOMENOS NATURALES

IOARR: “REPARACION DE BOCATOMA Y CANAL; EN EL(LA) SISTEMA DE RIEGO EMBUDO
EXLEMBUR DISTRITO DE SAN ANTONIO, PROVINCIA MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO
MOQUEGUA

FACTORES CONDICIONANTES

PARAMETRO: PESO. POND.

Unidades geoldgicas 0.143

Descriptor 1

Depdsitos aluviales recientes, Depositos aluviales recientes, gravas-limos y Pueblo

Descriptor 2 Depdsitos aluviales recientes, gravas, y Depositos aluviales recientes, bloques
Descriptor 3 Formacion Sotillo
Descriptor 4 Formacion Moquegua superior
Descriptor 5 Formacion Guaneros, riolitas
PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor2 | Descriptor3 | Descriptor4 | Descriptor 5
Descriptor 1 1 5 6 8 9
Descriptor 2 1/5 1 2 3 7
Descriptor 3 1/6 1/2 1 2 3
Descriptor 4 1/8 1/3 1/2 1 2
Descriptor 5 1/9 1/7 1/3 1/2 1
SUMA 1.603 6.976 9.833 14.500 22.000
1/SUMA 0.624 0.143 0.102 0.069 0.045
PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3 Descriptor 4 Descriptor 5
Descriptor 1 0.624 0.717 0.610 0.552 0.409
Descriptor 2 0.125 0.143 0.203 0.207 0.318
Descriptor 3 0.104 0.072 0.102 0.138 0.136
Descriptor 4 0.078 0.048 0.051 0.069 0.091
Descriptor 5 0.069 0.020 0.034 0.034 0.045
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
PARAMETRO V.P. (Pond.) V.Suma Pond. AMAX n IA
Descriptor 1 0.582 3.146 5.402 3 0.525
Descriptor 2 0.199 1.023 5.135 4 0.882
Descriptor 3 0.110 0.564 5.110 5 1.115
Descriptor 4 0.067 0.343 5.099 6 1.252
Descriptor 5 0.041 0.204 5.017 7 1.341
SUMA 1.000 AMAX= 5.153
N¢ Descrip. = 5 IA = 1.115 IC = 0.038
RC = 0.034 RC<0.1 CUMPLE
Unidades geolégicas Peso. Pond. 0.143
Depositos aluviales recientes, Depésitos aluviales recientes, gravas-limos y Pueblo 0.582
Depdsitos aluviales recientes, gravas, y Depdsitos aluviales recientes, bloques 0.199
Formacion Sotillo 0.110
Formacion Moquegua superior 0.067
Formacién Guaneros, riolitas 0.041
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INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES ORIGINADOS POR
FENOMENOS NATURALES

IOARR: “REPARACION DE BOCATOMA Y CANAL; EN EL(LA) SISTEMA DE RIEGO EMBUDO
EXLEMBUR DISTRITO DE SAN ANTONIO, PROVINCIA MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO
MOQUEGUA

V[ [

MOQUEGUA

U s e apeivielacte

FACTORES CONDICIONANTES

PARAMETRO: PESO. POND.
Unidades geomorfoldgicas 0.143
Descriptor 1 Fondos de valle aluvial
Descriptor 2 Planicie aluvial
Descriptor 3 Colina en roca sedimentaria
Descriptor 4 Colina en roca volcanica
Descriptor 5 Montafia en roca volcanica
PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3 Descriptor 4 Descriptor 5
Descriptor 1 1 3 5 7 9
Descriptor 2 1/3 1 3 5 7
Descriptor 3 1/5 1/3 1 3 5
Descriptor 4 1/7 1/5 1/3 1 3
Descriptor 5 1/9 1/7 1/5 1/3 1
SUMA 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000
1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040
PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3 Descriptor 4 Descriptor 5
Descriptor 1 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360
Descriptor 2 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280
Descriptor 3 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200
Descriptor 4 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120
Descriptor 5 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
PARAMETRO V.P. (Pond.) V.Suma Pond. AMAX n IA
Descriptor 1 0.503 2.743 5.455 3 0.525
Descriptor 2 0.260 1.414 5.432 4 0.882
Descriptor 3 0.134 0.699 5.204 5 1.115
Descriptor 4 0.068 0.341 5.030 6 1.252
Descriptor 5 0.035 0.177 5.093 7 1.341
SUMA 1.000 AMAX= 5.243
N€ Descrip. = 5 A = 1.115 IC = 0.061
RC = 0.054 RC<0.1 CUMPLE
Unidades geomorfolégicas Peso. Pond. 0.143
Fondos de valle aluvial 0.503
Planicie aluvial 0.260
Colina en roca sedimentaria 0.134
Colina en roca volcanica 0.068
Montafia en roca volcanica 0.035
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‘:_ FENOMENOS NATURALES

o

Ii INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES ORIGINADOS POR
¢

SORIERAD RIGIDNAL IOARR: “REPARACION DE BOCATOMA Y CANAL; EN EL(LA) SISTEMA DE RIEGO EMBUDO
MOQUEGUA |EXLEMBUR DISTRITO DE SAN ANTONIO, PROVINCIA MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO
Ul s e apliviclacls MOQUEGUA

NIVEL DE PELIGROSIDAD

Parametro de Evaluacion Factor Desencadenante
Ruptura en la zona de
Magnitud del Sismo subduccion (lie la placa de
VALOR Nazca bajo la placa VALOR
Sudamericana
PARAMETRO | DESCRIPTOR PARAMETRO | DESCRIPTOR
1 0.518 0.518 1 0.503 0.503
1 0.241 0.241 1 0.260 0.260
1 0.134 0.134 1 0.134 0.134
1 0.065 0.065 1 0.068 0.068
1 0.042 0.042 1 0.035 0.035
Factores Condicionantes
Tipt’) de suelo segtin SUCS lllnidades geoldgicas Unifiades geomorfolégicas VALOR
PARAMETRO : DESCRIPTOR | PARAMETRO | DESCRIPTOR | PARAMETRO ' DESCRIPTOR
0.714 0.503 0.143 0.582 0.143 0.503 0.514
0.714 0.260 0.143 0.199 0.143 0.260 0.252
0.714 0.134 0.143 0.110 0.143 0.134 0.131
0.714 0.068 0.143 0.067 0.143 0.068 0.068
0.714 0.035 0.143 0.041 0.143 0.035 0.036
Susceptibilidad
Fatl:tores Condicionantes Fa’ctor Desencadenante o
PARAMETRO : DESCRIPTOR | PARAMETRO | DESCRIPTOR
0.514 90% 0.503 10% 0.513
0.252 90% 0.260 10% 0.252
0.131 90% 0.134 10% 0.131
0.068 90% 0.068 10% 0.068
0.036 90% 0.035 10% 0.036
NIVELES DE PELIGROSIDAD
Palra’metro de Evaluacion , Susceptibilidad -
PARAMETRO : DESCRIPTOR | PARAMETRO | DESCRIPTOR
0.518 30% 0.513 70% 0.514
0.241 30% 0.252 70% 0.249
0.134 30% 0.131 70% 0.132
0.065 30% 0.068 70% 0.067
0.042 30% 0.036 70% 0.038
NIVELES DE PELIGRO
_NIVEL RANGO
0.249 < P < 0.514
ALTO 0.132 < P < 0.249
MEDIO 0.067 < P < 0.132
BAJO 0.038 < P < 0.067
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MOQUEGUA |EXLEMBUR DISTRITO DE SAN ANTONIO, PROVINCIA MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO

INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES ORIGINADOS POR
FENOMENOS NATURALES

IOARR: “REPARACION DE BOCATOMA Y CANAL; EN EL(LA) SISTEMA DE RIEGO EMBUDO

U s e apeivielacte MOQUEGUA
Nivel de D L Ranaos
. escripcion
Peligro p 9
Peligro sismico ocasionado por la ruptura en la zona de subduccion de la placa de
Nazca bajo la placa Sudamericana, ubicada a una distancia de 150 a 250 km desde la
fosa, con sismos de magnitud mayor a 8 (grandes terremotos).
Tipo de suelo segtin SUCS SP, SM, SP-SM, SW-SM, ML, PT, RE (rellenos). 0.249<P<0.514
. L. Depdsitos aluviales recientes, Depdsitos aluviales
Unidades geoldgicas | )
recientes, gravas-limos y Pueblo
Unidades geomorfoldgicas Fondos de valle aluvial
Peligro sismico ocasionado por la ruptura en la zona de subduccion de la placa de
8 Nazca bajo la placa Sudamericana, ubicada a una distancia de 150 a 250 km desde la
< fosa, con sismos de magnitud mayor a 8 (grandes terremotos).
8 Tipo de suelo segtin SUCS GC, GP-GM, GW-GM, GW-GC, CL blanda. 0.132<P<0.249
G} . . . -
= Depdsitos aluviales recientes, gravas, y Depdsitos
= Unidades geoldgicas p‘ . g y bep
o aluviales recientes, bloques
Unidades geomorfoldgicas Planicie aluvial
o Peligro sismico ocasionado por la ruptura en la zona de subduccion de la placa de
8 Nazca bajo la placa Sudamericana, ubicada a una distancia de 150 a 250 km desde la
> fosa, con sismos de magnitud mayor a 8 (grandes terremotos).
<P<|
8 Tipo de suelo segtin SUCS CL media—firme, ML-CL, SC, SW (densidad media). 0.067sP<0.132
O L . .
= Unidades geoldgicas Formacion Sotillo
[}
a Unidades geomorfoldgicas Colina en roca sedimentaria
Peligro sismico ocasionado por la ruptura en la zona de subduccion de la placa de
Nazca bajo la placa Sudamericana, ubicada a una distancia de 150 a 250 km desde la
(@) fosa, con sismos de magnitud mayor a 8 (grandes terremotos).
=
g R (roca competente) / suelos muy densos o
Tipo de suelo segun SUCS cementados. y R (roca competente) / suelos mu
Q P 9 VR( petente) / Y 0.038sP<0.067
® densos o cementados.
E . L. Formacion Moquegua superior y Formacion
o Unidades geoldgicas e
Guaneros, riolitas
. L. Colina en roca volcdnica y Montafia en roca
Unidades geomorfoldgicas L.
volcanica
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INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES ORIGINADOS POR
FENOMENOS NATURALES

IOARR: “REPARACION DE BOCATOMA Y CANAL; EN EL(LA) SISTEMA DE RIEGO EMBUDO
EXLEMBUR DISTRITO DE SAN ANTONIO, PROVINCIA MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO
MOQUEGUA

V[ [

MOQUEGUA

U s e apeivielacte

DIMENSIONES DE VULNERABILIDAD

DIMENSIONES DE VULNERABILIDAD Peso. Pond. 1
Dimension Econémica 0.900
Dimension Ambiental 0.100

FACTORES DE VULNERABILIDAD

Descriptor 1 Fragilidad
Descriptor 2 Exposicion
Descriptor 3 Resiliencia
PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3
Descriptor 1 1 3 5
Descriptor 2 1/3 1 3
Descriptor 3 1/5 1/3 1
SUMA 1.533 4,333 9.000
1/SUMA 0.652 0.231 0.111
PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3
Descriptor 1 0.652 0.692 0.556
Descriptor 2 0.217 0.231 0.333
Descriptor 3 0.130 0.077 0.111
SUMA 1.000 1.000 1.000
PARAMETRO V.P. (Pond.) V.Suma Pond. AMAX n IA
Descriptor 1 0.633 1.946 3.072 3 0.525
Descriptor 2 0.260 0.790 3.033 4 0.882
Descriptor 3 0.106 0.320 3.011 5 1.115
SUMA 1.000 AMAX= 3.039
Ne Descrip. = 3 A = 0.525 IC = 0.019
RC = 0.037 RC<0.1 CUMPLE
FACTORES DE VULNERABILIDAD Peso. Pond. 1
Fragilidad 0.633
Exposicién 0.260
Resiliencia 0.106
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MOQUEGUA

INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES ORIGINADOS POR
FENOMENOS NATURALES

IOARR: “REPARACION DE BOCATOMA Y CANAL; EN EL(LA) SISTEMA DE RIEGO EMBUDO
EXLEMBUR DISTRITO DE SAN ANTONIO, PROVINCIA MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO

Ul s e apliviclacls MOQUEGUA
EXPOSICION ECONOMICA
PARAMETRO: PESO. POND.
Porcentaje del costo de reposicion del proyecto potencialmente afectado 1.000
Descriptor 1 Muy alto: 40% del costo del proyecto quedaria afectado
Descriptor 2 Alto: 20-39% afectado
Descriptor 3 Medio: 10-19% afectado
Descriptor 4 Bajo: 5-9% afectado
Descriptor 5 Muy bajo: < 5% afectado.

PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3 Descriptor 4 Descriptor 5
Descriptor 1 1 5 5 9 9
Descriptor 2 1/5 1 2 4 6
Descriptor 3 1/5 1/2 1 2 4
Descriptor 4 1/9 1/4 1/2 1 2
Descriptor 5 1/9 1/6 1/4 1/2 1

SUMA 1.622 6.917 8.750 16.500 22.000
1/SUMA 0.616 0.145 0.114 0.061 0.045

PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3 Descriptor 4 Descriptor 5
Descriptor 1 0.616 0.723 0.571 0.545 0.409
Descriptor 2 0.123 0.145 0.229 0.242 0.273
Descriptor 3 0.123 0.072 0.114 0.121 0.182
Descriptor 4 0.068 0.036 0.057 0.061 0.091
Descriptor 5 0.068 0.024 0.029 0.030 0.045

SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

PARAMETRO V.P. (Pond.) V.Suma Pond. AMAX n IA
Descriptor 1 0.573 3.116 5.437 3 0.525
Descriptor 2 0.202 1.049 5.185 4 0.882
Descriptor 3 0.123 0.621 5.068 5 1.115
Descriptor 4 0.063 0.317 5.059 6 1.252
Descriptor 5 0.039 0.199 5.047 7 1.341

SUMA 1.000 AMAX= 5.159
N€ Descrip. = 5 A = 1.115 IC = 0.040
RC = 0.036 RC<0.1 CUMPLE
Porcentaje del costo de reposicion del proyecto potencialmente afectadc Peso. Pond. 1.000
Muy alto: 40% del costo del proyecto quedaria afectado 0.573
Alto: 20-39% afectado 0.202
Medio: 10-19% afectado 0.123
Bajo: 5-9% afectado 0.063
Muy bajo: < 5% afectado. 0.039
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INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES ORIGINADOS POR
FENOMENOS NATURALES

V[ [

: IOARR: “REPARACION DE BOCATOMA Y CANAL; EN EL(LA) SISTEMA DE RIEGO EMBUDO

MOQU EGUA |EXLEMBUR DISTRITO DE SAN ANTONIO, PROVINCIA MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO
Ul s e apliviclacls MOQUEGUA
FRAGILIDAD ECONOMICA
PARAMETRO: PESO. POND.
Material y configuracion constructiva del activo 1.000
Descriptor 1 Muy alta: madera/adobe/piedra seca o concreto simple delgado, canal de tierra; tuberia de
concreto expuesta; acueducto sin proteccion.
. Alta: mamposteria pobre o concreto simple; canal de concreto simple; tuberia de concreto
Descriptor 2 , .
enterrada sin cama o PVC expuesto; acueducto sin topes.
Descriptor 3 Media: concreto armado basico; canal de concreto simple con refuerzo puntual; HDPE/PVC
enterrado con cama granular; acueducto con apoyos elastoméricos.
Descriptor 4 Baja: concreto armado bien detallado y proteccion; canal de concreto armado en puntos criticos;
HDPE/PVC enterrado con juntas flexibles; acueducto con topes y diafragmas.
. Muy baja: cimentacion en roca o pilotes, concreto armado ddctil: canal monolitico/encajonado;
Descriptor 5 . . L
tuberia de acero enterrada; acueducto con aisladores y disipadores.

PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3 Descriptor4 | Descriptor 5
Descriptor 1 1 2 4 7 9
Descriptor 2 1/2 1 2 5 7
Descriptor 3 1/4 1/2 1 2 5
Descriptor 4 1/7 1/5 1/2 1 2
Descriptor 5 1/9 1/7 1/5 1/2 1

SUMA 2.004 3.843 7.700 15.500 24.000
1/SUMA 0.499 0.260 0.130 0.065 0.042

PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3 Descriptor 4 Descriptor 5
Descriptor 1 0.499 0.520 0.519 0.452 0.375
Descriptor 2 0.250 0.260 0.260 0.323 0.292
Descriptor 3 0.125 0.130 0.130 0.129 0.208
Descriptor 4 0.071 0.052 0.065 0.065 0.083
Descriptor 5 0.055 0.037 0.026 0.032 0.042

SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

PARAMETRO V.P. (Pond.) V.Suma Pond. AMAX n IA
Descriptor 1 0.473 2.421 5.118 3 0.525
Descriptor 2 0.277 1.408 5.087 4 0.882
Descriptor 3 0.144 0.728 5.041 5 1.115
Descriptor 4 0.067 0.339 5.048 6 1.252
Descriptor 5 0.039 0.193 5.015 7 1.341

SUMA 1.000 AMAX= 5.062
N¢ Descrip. = 5 A = 1.115 IC= 0.015
RC = 0.014 RC<0.1 CUMPLE

Material y configuracién constructiva del activo Peso. Pond. 1.000
Muy alta: madera/adobe/piedra seca o concreto simple delgado; canal de tierra; tuberia de 0.473
concreto expuesta; acueducto sin proteccion.
Alta: mamposteria pobre o concreto simple; canal de concreto simple; tuberia de concreto 0.277
enterrada sin cama o0 PVC expuesto; acueducto sin topes.
Media: concreto armado basico; canal de concreto simple con refuerzo puntual; HDPE/PVC 0.144
enterrado con cama granular; acueducto con apoyos elastoméricos.
Baja: concreto armado bien detallado y proteccion; canal de concreto armado en puntos criticos; 0.067
HDPE/PVC enterrado con juntas flexibles; acueducto con topes y diafragmas.
Muy baja: cimentacion en roca o pilotes, concreto armado ddctil; canal monolitico/encajonado;

; . L 0.039
tuberia de acero enterrada; acueducto con aisladores y disipadores.
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INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES ORIGINADOS POR
FENOMENOS NATURALES

' 1ERAD AEGIONAL IOARR: “REPARACION DE BOCATOMA Y CANAL; EN EL(LA) SISTEMA DE RIEGO EMBUDO
MOQUEGUA |EXLEMBUR DISTRITO DE SAN ANTONIO, PROVINCIA MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO
Ul s e apliviclacls MOQUEGUA

e

RESILIENCIA ECONOMICA

PARAMETRO: PESO. POND.
Capacidad de recuperacion y continuidad del servicio 1
Descriptor 1 Muy baja: sin plan ni recursos, sin derivacién temporal, sin stock/convenios; recuperacién >30 dias.
Descriptor 2 Baja: recursos limitados y poco stock; sin convenios activos; recuperacion 15-30 dias.
Descriptor 3 Media: organizacién basica y cuadrilla; stock minimo y contratos de emergencia; 7-15 dias.
Descriptor 4 Alta: derivacion temporal parcial, stock y maquinaria local, plan activo, 2-7 dias.
Descriptor 5 Muy alta: derivacion temporal total, fondos y kits inmediatos, convenios 24/7; <48 horas.

PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor2 | Descriptor3 = Descriptor4 | Descriptor 5

Descriptor 1 1 2 4 4 9
Descriptor 2 1/2 1 3 5 7
Descriptor 3 1/4 1/3 1 3 5
Descriptor 4 1/4 1/5 1/3 1 3
Descriptor 5 1/9 1/7 1/5 1/3 1
SUMA 2.111 3.676 8.533 13.333 25.000
1/SUMA 0.474 0.272 0.117 0.075 0.040
PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3 Descriptor 4 Descriptor 5
Descriptor 1 0.474 0.544 0.469 0.300 0.360
Descriptor 2 0.237 0.272 0.352 0.375 0.280
Descriptor 3 0.118 0.091 0.117 0.225 0.200
Descriptor 4 0.118 0.054 0.039 0.075 0.120
Descriptor 5 0.053 0.039 0.023 0.025 0.040
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
PARAMETRO V.P. (Pond.) V.Suma Pond. AMAX n IA
Descriptor 1 0.429 2.286 5.325 3 0.525
Descriptor 2 0.303 1.627 5.369 4 0.882
Descriptor 3 0.150 0.783 5.209 5 1.115
Descriptor 4 0.081 0.407 5.006 6 1.252
Descriptor 5 0.036 0.184 5.118 7 1.341
SUMA 1.000 AMAX= 5.205
N@ Descrip. = 5 IA = 1.115 IC = 0.051
RC= 0.046 RC<0.1 CUMPLE
Capacidad de recuperacién y continuidad del servicio Peso. Pond. 1.000
Muy baja: sin plan ni recursos, sin derivacién temporal, sin stock/convenios; recuperacién >30 dias. 0.429
Baja: recursos limitados y poco stock; sin convenios activos; recuperacion 15-30 dias. 0.303
Media: organizacion basica y cuadrilla; stock minimo y contratos de emergencia; 7-15 dias. 0.150
Alta: derivacion temporal parcial, stock y maquinaria local, plan activo; 2-7 dias. 0.081
Muy alta: derivacion temporal total, fondos y kits inmediatos, convenios 24/7; <48 horas. 0.036
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INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES ORIGINADOS POR
m_ FENOMENOS NATURALES
¢

o

ORIERAD REGIDIAL IOARR: “REPARACION DE BOCATOMA Y CANAL; EN EL(LA) SISTEMA DE RIEGO EMBUDO
MOQUEGUA |EXLEMBUR DISTRITO DE SAN ANTONIO, PROVINCIA MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO

Ul s e apliviclacls MOQUEGUA
EXPOSICION AMBIENTAL
PARAMETRO: PESO. POND.
Sensibilidad y valor ecolégico del entorno potencialmente afectado 1
Descriptor 1 Muy alta: dentro de cauce/humedal o area protegida; alto valor ecoldgico.
Descriptor 2 Alta: franja riberefia/planicie aluvial y suelos agricolas intensivos.
Descriptor 3 Media: terrazas aluviales, culfivos de baja intensidad y barbechos.
Descriptor 4 Baja: matorral ralo/zonas intervenidas y suelos poco fértiles.
Descriptor 5 Muy baja: roca desnuda/infraestructura existente; areas sin habitat sensible.

PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor2 | Descriptor3 | Descriptor4 | Descriptor 5

Descriptor 1 1 2 4 6 8
Descriptor 2 1/2 1 2 4 6
Descriptor 3 1/4 1/2 1 2 4
Descriptor 4 1/6 1/4 1/2 1 3
Descriptor 5 1/8 1/6 1/4 1/3 1
SUMA 2.042 3.917 7.750 13.333 22.000
1/SUMA 0.490 0.255 0.129 0.075 0.045
PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3 Descriptor 4 Descriptor 5
Descriptor 1 0.490 0.511 0.516 0.450 0.364
Descriptor 2 0.245 0.255 0.258 0.300 0.273
Descriptor 3 0.122 0.128 0.129 0.150 0.182
Descriptor 4 0.082 0.064 0.065 0.075 0.136
Descriptor 5 0.061 0.043 0.032 0.025 0.045
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
PARAMETRO V.P. (Pond.) V.Suma Pond. AMAX n IA
Descriptor 1 0.466 2.403 5.157 3 0.525
Descriptor 2 0.266 1.368 5.141 4 0.882
Descriptor 3 0.142 0.726 5.102 5 1.115
Descriptor 4 0.084 0.423 5.025 6 1.252
Descriptor 5 0.041 0.208 5.026 7 1.341
SUMA 1.000 AMAX= 5.090
N¢ Descrip. = 5 IA = 1.115 IC = 0.023
RC= 0.020 RC<0.1 CUMPLE
Sensibilidad y valor ecolégico del entorno potencialmente afectado Peso. Pond. 1.000
Muy alta: dentro de cauce/humedal o area protegida; alto valor ecoldgico. 0.466
Alta: franja riberefia/planicie aluvial y suelos agricolas intensivos. 0.266
Media: terrazas aluviales, cultivos de baja intensidad y barbechos. 0.142
Baja: matorral ralo/zonas intervenidas y suelos poco fértiles. 0.084
Muy baja: roca desnuda/infraestructura existente; areas sin habitat sensible. 0.041
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INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES ORIGINADOS POR
m_ FENOMENOS NATURALES
¢

o

ORIERAD REGIDIAL IOARR: “REPARACION DE BOCATOMA Y CANAL; EN EL(LA) SISTEMA DE RIEGO EMBUDO
MOQUEGUA |EXLEMBUR DISTRITO DE SAN ANTONIO, PROVINCIA MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO

o g s pcilvicloe MOQUEGUA
FRAGILIDAD AMBIENTAL
PARAMETRO: PESO. POND.

Susceptibilidad del entorno a erosion y sedimentacion 1

Descriptor 1 Muy alta: ribera/humedal sin defensa; suelos muy erosionables.

Descriptor 2 Alta: planicie aluvial con cobertura escasa y suelos finos.

Descriptor 3 Media: terrazas con vegetacion secundaria; erosion moderada.

Descriptor 4 Baja: areas intervenidas con buena cobertura o protecciones.

Descriptor 5 Muy baja: roca/defensas consolidadas; erosion minima.

PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor2 | Descriptor3 | Descriptor4 | Descriptor 5

Descriptor 1 1 2 5 7 9
Descriptor 2 1/2 1 2 5 7
Descriptor 3 1/5 1/2 1 2 5
Descriptor 4 1/7 1/5 1/2 1 2
Descriptor 5 1/9 1/7 1/5 1/2 1
SUMA 1.954 3.843 8.700 15.500 24.000
1/SUMA 0.512 0.260 0.115 0.065 0.042
PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3 Descriptor 4 Descriptor 5
Descriptor 1 0.512 0.520 0.575 0.452 0.375
Descriptor 2 0.256 0.260 0.230 0.323 0.292
Descriptor 3 0.102 0.130 0.115 0.129 0.208
Descriptor 4 0.073 0.052 0.057 0.065 0.083
Descriptor 5 0.057 0.037 0.023 0.032 0.042
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
PARAMETRO V.P. (Pond.) V.Suma Pond. AMAX n IA
Descriptor 1 0.487 2.522 5.182 3 0.525
Descriptor 2 0.272 1.387 5.099 4 0.882
Descriptor 3 0.137 0.693 5.063 5 1.115
Descriptor 4 0.066 0.335 5.067 6 1.252
Descriptor 5 0.038 0.192 5.016 7 1.341
SUMA 1.000 AMAX= 5.085
N¢ Descrip. = 5 IA = 1.115 IC = 0.021
RC= 0.019 RC<0.1 CUMPLE
Susceptibilidad del entorno a erosion y sedimentacion Peso. Pond. 1.000
Muy alta: ribera/humedal sin defensa; suelos muy erosionables. 0.487
Alta: planicie aluvial con cobertura escasa y suelos finos. 0.272
Media: terrazas con vegetacion secundaria; erosion moderada. 0.137
Baja: areas intervenidas con buena cobertura o protecciones. 0.066
Muy baja: roca/defensas consolidadas; erosion minima. 0.038
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MOQUEGUA

INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES ORIGINADOS POR
FENOMENOS NATURALES

IOARR: “REPARACION DE BOCATOMA Y CANAL; EN EL(LA) SISTEMA DE RIEGO EMBUDO
EXLEMBUR DISTRITO DE SAN ANTONIO, PROVINCIA MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO

o g s pcilvicloe MOQUEGUA
RESILIENCIA AMBIENTAL
PARAMETRO: PESO. POND.

Amortiguacion natural frente a crecidas 1

Descriptor 1 Muy baja: franja riberefia minima; sin vegetacion; todo impacto llega.

Descriptor 2 Baja: franja estrecha; poca vegetacion; amortigua poco.

Descriptor 3 Media: franja media con vegetacion; amortiguacion moderada.

Descriptor 4 Alta: franja ancha y vegetada; buen amortiguamiento.

Descriptor 5 Muy alta: llanura de inundacion amplia y boscosa; alta absorcion.

PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor2 ' Descriptor 3 Descriptor 4 Descriptor 5
Descriptor 1 1 3 5 7 9
Descriptor 2 1/3 1 3 5 7
Descriptor 3 1/5 1/3 1 3 5
Descriptor 4 1/7 1/5 1/3 1 3
Descriptor 5 1/9 1/7 1/5 1/3 1

SUMA 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000
1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

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

SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

PARAMETRO V.P. (Pond.) V.Suma Pond. AMAX n IA
Descriptor 1 0.503 2.743 5.455 3 0.525
Descriptor 2 0.260 1414 5.432 4 0.882
Descriptor 3 0.134 0.699 5.204 5 1.115
Descriptor 4 0.068 0.341 5.030 6 1.252
Descriptor 5 0.035 0.177 5.093 7 1.341

SUMA 1.000 AMAX= 5.243
N@ Descrip. = 5 1A = 1.115 IC= 0.061
RC = 0.054 RC<0.1 CUMPLE
Amortiguacion natural frente a crecidas Peso. Pond. 1.000
Muy baja: franja riberefia minima, sin vegetacion; todo impacto llega. 0.503
Baja: franja estrecha; poca vegetacion; amortigua poco. 0.260
Media: franja media con vegetacion; amortiguacion moderada. 0.134
Alta: franja ancha y vegetada; buen amortiguamiento. 0.068
Muy alta: llanura de inundacion amplia y boscosa; alta absorcion. 0.035
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. FENOMENOS NATURALES

-

,I INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES ORIGINADOS POR
¢

»

BORIERND ALGIOUAL IOARR: “REPARACION DE BOCATOMA Y CANAL; EN EL(LA) SISTEMA DE RIEGO EMBUDO
MOQUEGUA |EXLEMBUR DISTRITO DE SAN ANTONIO, PROVINCIA MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO
Ul s e apliviclacls MOQUEGUA

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

Cuantificacion de
| Mapa de elementos |
i MAPA DE PELIGRO . los elementos e |
! expuestos |
3 ex puestos |
W_b Ex posicion No se analizé
Vulnerabilida
) —T»  Fragilidad » No se analiz6
Social

L> Resiliencia No se analizo

; Porcentaje del costo de reposicion del proyecto

> Ex posicion / P proy

potencialmente afectado

Vulnerabilida - . L , _
—1»  Fragilidad Material y configuracion constructiva del activo

Economica
—»  Resiliencia Capacidad de recuperacion y continuidad del servic
—p E - Sensibilidad y valor ecolégico del entorno
X posicion )
potencialmente afectado
Vulnerabilida
. —T»  Fragilidad Susceptibilidad del entorno a erosion y sedimentaci
Ambiental 9 » P y
\ —»  Resiliencia Amortiguacion natural frente a crecidas

.

Niveles de
Vulnerabilidad
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INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES ORIGINADOS POR

M' FENOMENOS NATURALES

BORIERND ALGIOUAL IOARR: “REPARACION DE BOCATOMA Y CANAL; EN EL(LA) SISTEMA DE RIEGO EMBUDO
MOQUEGUA |EXLEMBUR DISTRITO DE SAN ANTONIO, PROVINCIA MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO
Ul s e apliviclacls MOQUEGUA

NIVELES DE VULNERABILIDAD

DIMENSION ECONOMICA
EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA |
ieiL) e.d.ell D Peso de Material y i Peso de Capacidad de ' Pesode | VALOR
de reposicion del Valor de L " . Valor de o L Valor de .
| Exposicion configuracién . Fragilidad recuperacion y ' "~ | Resiliencia | DIMEN.
proyecto Exposicion - . Fragilidad - . Resiliencia -
f - | Econdémica |  constructiva del .~ {Econémica .  continuidad del . " Econémica { ECON.
potencialmente Econémica . Econémica .. Econémica
(Pfac) activo (Pfac) servicio (Pfac)
afectado
Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc !
1.000 0.573 0.573 0.260 1.000 0.473 0.473 0.633 1.000 0.429 0.429 0.106 0.494
1.000 0.202 0.202 0.260 1.000 0.277 0.277 0.633 1.000 0.303 0.303 0.106 0.260
1.000 0123 : 0123 0.260 1.000 0.144  0.144 0.633 1.000 0.150 0.150 0.106 0.139
1.000 0.063 0.063 0.260 1.000 0.067 0.067 0.633 1.000 0.081 0.081 0.106 0.068
1.000 0.039 | 0039 0.260 1.000 0.039 | 0.039 0.633 1.000 0.036 0.036 0.106 0.038
DIMENSION AMBIENTAL
EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
Sensibilidad y valor VALOR
ecolégico del Valorde | Pesode : Susceptibilidad del : Valorde | Pesode Amortiguacion Valorde = Peso de DIMEN
entorno Exposicién | Exposicion : entorno a erosién y : Fragilidad | Fragilidad natural frente a Resiliencia : Resiliencia AMB ’
potencialmente Ambiental | Ambiental sedimentacion Ambiental | Ambiental crecidas Ambiental | Ambiental ’
afectado
Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc
1.000 0.466 0.466 0.260 1.000 0.487 0.487 0.633 1.000 0.503 0.503 0.106 0.483
1.000 0.266 0.266 0.260 1.000 0.272 0.272 0.633 1.000 0.260 0.260 0.106 0.269
1.000 0.142 0.142 0.260 1.000 0.137 0.137 0.633 1.000 0.134 0.134 0.106 0.138
1.000 0.084 : 0.084 0.260 1.000 0.066 | 0.066 0.633 1.000 0.068 0.068 0.106 0.071
1.000 0.041 0.041 0.260 1.000 0.038 0.038 0.633 1.000 0.035 0.035 0.106 0.039
;ﬁ;‘gﬁ Peso Dim. gﬁ;gﬁ Peso Dim. VALOR DE
.. i Econémica .| Ambiental { VULNERABILIDAD
Econémica Ambiental
0.494 0.900 0.483 0.100 0.493
0.260 0.900 0.269 0.100 0.261
0.139 0.900 0.138 0.100 0.139
0.068 0.900 0.071 0.100 0.068
0.038 0.900 0.039 0.100 0.038
NIVELES DE VULNERABILIDAD
NIVEL . RANGO_

? ALTO 0139 < V. < 0261
MEDIO 0068 < V <: 0.139
BAJO 0038 < V < 0068
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INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES ORIGINADOS POR
FENOMENOS NATURALES

SORIERAD RIGIDNAL IOARR: “REPARACION DE BOCATOMA Y CANAL; EN EL(LA) SISTEMA DE RIEGO EMBUDO
MOQUEGUA |EXLEMBUR DISTRITO DE SAN ANTONIO, PROVINCIA MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO
Ul s e apliviclacls MOQUEGUA

MATRIZ DE VULNERABILIDAD

Nivel de

Vulnerabilidad DESCRIPCION Rangos

Porcentaje del costo de reposicion del proyecto potencialmente afectado - Muy alto: 40% del costo del proyecto quedaria
afectado, Material y configuracion constructiva del activo - Muy alta: madera/adobe/piedra seca o concreto simple
delgado; canal de tierra; tuberia de concreto expuesta; acueducto sin proteccion., Capacidad de recuperacién y continuidad
del servicio - Muy baja: sin plan ni recursos, sin derivacion temporal, sin stock/convenios; recuperaciéon >30 dias., 0.261<V<0.493
Sensibilidad y valor ecoldgico del entorno potencialmente afectado - Muy alta: dentro de cauce/humedal o drea protegida;
alto valor ecoldgico., K24, Amortiguacion natural frente a crecidas - Muy baja: franja riberefia minima; sin vegetacion, todo
impacto llega.".

Porcentaje del costo de reposicion del proyecto potencialmente afectado - Alto: 20-39% afectado, Material y configuracion
constructiva del activo - Alta: mamposteria pobre o concreto simple; canal de concreto simple; tuberia de concreto
VULNERABILIDAD enterrada sin cama o PVC expuesto; acueducto sin topes., Capacidad de recuperacion y continuidad del servicio - Baja:
recursos limitados y poco stock; sin convenios activos; recuperacion 15-30 dias., Sensibilidad y valor ecolégico del entorno 0.1395V<0.261
potencialmente afectado - Alta: franja riberefia/planicie aluvial y suelos agricolas intensivos., Susceptibilidad del entorno a
erosion y sedimentacion - Alta: planicie aluvial con cobertura escasa y suelos finos., Amortiguacion natural frente a
crecidas - Baja: franja estrecha; poca vegetacion; amortigua poco.”.

ALTO

Porcentaje del costo de reposicion del proyecto potencialmente afectado - Medio: 10-19% afectado, Material y
configuracion constructiva del activo - Media: concreto armado bdsico; canal de concreto simple con refuerzo puntual;
VULNERABILIDAD HDPE/PVC enterrado con cama granular; acueducto con apoyos elastoméricos., Capacidad de recuperacion y continuidad
del servicio - Media: organizacién bdsica y cuadrilla; stock minimo y contratos de emergencia; 7-15 dias., Sensibilidad y 0.068<V<0.139
valor ecoldgico del entorno potencialmente afectado - Media: terrazas aluviales, cultivos de baja intensidad y barbechos.,
Susceptibilidad del entorno a erosion y sedimentacion - Media: terrazas con vegetacion secundaria; erosion moderada.,
Amortiguacion natural frente a crecidas - Media: franja media con vegetacion; amortiguacién moderada.".

MEDIO

Porcentaje del costo de reposicion del proyecto potencialmente afectado - Bajo: 5-9% afectado y Muy bajo: < 5%
afectado., Material y configuracion constructiva del activo - Baja: concreto armado bien detallado y proteccion; canal de
concreto armado en puntos criticos; HDPE/PVC enterrado con juntas flexibles; acueducto con topes y diafragmas. y Muy
baja: cimentacion en roca o pilotes, concreto armado ductil; canal monolitico/encajonado; tuberia de acero enterrada;
VULNERABILIDAD acueducto con aisladores y disipadores., Capacidad de recuperacién y continuidad del servicio - Alta: derivacion temporal
parcial, stock y maquinaria local, plan activo; 2-7 dias. y Muy alta: derivacién temporal total, fondos y kits inmediatos, 0.038<V<0.068
BAJO convenios 24/7; <48 horas., Sensibilidad y valor ecoldgico del entorno potencialmente afectado - Baja: matorral ralo/zonas
intervenidas y suelos poco fértiles. y Muy baja: roca desnuda/infraestructura existente; dreas sin hdbitat sensible.,
Susceptibilidad del entorno a erosidn y sedimentacion - Baja: dreas intervenidas con buena cobertura o protecciones. y Muy
baja: roca/defensas consolidadas; erosién minima., Amortiguacion natural frente a crecidas - Alta: franja ancha y
vegetada; buen amortiguamiento. y Muy alta: llanura de inundacién amplia y boscosa; alta absorcion.".
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INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES ORIGINADOS POR
£ FENOMENOS NATURALES
preafre b IOARR: “REPARACION DE BOCATOMA Y CANAL; EN EL(LA) SISTEMA DE REGO EMBUDO| ~ ESTUDIOS
MOQUEGUA |EXLEMBUR DISTRITO DE SAN ANTONIO, PROVINCIA MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO|  DEFINITIVOS
o s e apectvidacte MOQUEGUA
CALCULO DEL RIESGO
MAPA DE PELIGRO MAPA DE
VULNERABILIDAD
| |
v
NIVEL DE RIESGO
0.065 < R = 0.254
ALTO 0.018 < R < 0.065
MEDIO 0.005 < R < 0.018
0.001 < R < 0.005
y
NIVEL DE RIESGO
NIVELES DE RIESGO
CALCULO DE LOS VALORES DE RIESGO
VALOR DE PELIGRO VALOR DE VULNERABILIDAD RIESGO
(P) (v) R=P*V
0.514 0.493 0.254
0.249 0.261 0.065
0.132 0.139 0.018
0.067 0.068 0.005
0.038 0.038 0.001
NIVELES DE RIESGO
RANGO
| 0065 < R <| 0254
0018 < R < 0065
MEDIO 0.005 < R < 0.018
0.001 < R < 0.005
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INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES ORIGINADOS POR
FENOMENOS NATURALES

SORIERND ALGIONAL IOARR: “REPARACION DE BOCATOMA Y CANAL; EN EL(LA) SISTEMA DE RIEGO EMBUDO
MOQUEGUA |EXLEMBUR DISTRITO DE SAN ANTONIO, PROVINCIA MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO
Ul s e apliviclacls MOQUEGUA

MATRIZ DE RIESGO

Nivel de Riesgo DESCRIPCION Rangos

Peligro sismico ocasionado por sismo de gran magnitud (Mw > 8.0) en MMI XI-XIl (muy alto): colapso de obras
(bocatoma/canal), grietas >30 cm, licuefaccién generalizada y deslizamientos; canal fuera de servicio.

Tipo de suelo segun SUCS SP, SM, SP-SM,, SW-SM, ML, PT, RE (rellenos).
Unidades geoldgicas Depdsitos aluviales recientes, Depdsitos aluviales recientes, gravas-limos |
Unidades geomorfoldgicas Fondos de valle aluvial

Porcentaje del costo de reposicién del proyecto potencialmente afectado - Muy alto: 40% del costo del proyecto quedaria 0.065<R<0.254
afectado, Material y configuracién constructiva del activo - Muy alta: madera/adobe/piedra seca o concreto simple
delgado; canal de tierra; tuberia de concreto expuesta; acueducto sin proteccion., Capacidad de recuperacién y continuidad
del servicio - Muy baja: sin plan ni recursos, sin derivacion temporal, sin stock/convenios; recuperacion >30 dias.,
Sensibilidad y valor ecoldgico del entorno potencialmente afectado - Muy alta: dentro de cauce/humedal o drea protegida;
alto valor ecolégico., K24, Amortiguacion natural frente a crecidas - Muy baja: franja riberefia minima; sin vegetacion; todo
impacto llega.".

Peligro sismico ocasionado por sismo de gran magnitud (Mw > 8.0) en MMI XI-XIl (muy alto): dafios severos;
asentamientos 10-20 c¢m; fallas de juntas; servicio interrumpido.
Tipo de suelo segun SUCS GG, GP-GM, GW-GM, GW-GC, CL blanda.

Unidades geoldgicas Depdsitos aluviales recientes, gravas, y Depdsitos aluviales recientes, blog

- Unidades geomorfoldgicas Planicie aluvial

RIESGOALTO 0.018<R<0.065
- Porcentaje del costo de reposicidn del proyecto potencialmente afectado - Alto: 20-39% afectado, Material y configuracién
“constructiva del activo - Alta: mamposteria pobre o concreto simple; canal de concreto simple; tuberia de concreto
_enterrada sin cama o PVC expuesto; acueducto sin topes., Capacidad de recuperacion y continuidad del servicio - Baja:
?recursos limitados y poco stock; sin convenios activos; recuperacion 15-30 dias., Sensibilidad y valor ecoldgico del entorno
potencialmente afectado - Alta: franja riberefia/planicie aluvial y suelos agricolas intensivos., Susceptibilidad del entorno a
erosién y sedimentacion - Alta: planicie aluvial con cobertura escasa y suelos finos., Amortiguacion natural frente a
crecidas - Baja: franja estrecha; poca vegetacion; amortigua poco.".

:Peligro sismico ocasionado por sismo de gran magnitud (Mw > 8.0) en MMI XI-XII (muy alto): dafios moderados; fisuras
fl—5 cm; asentamientos 2—10 cm, operacion parcial.

Tipo de suelo segun SUCS CL media—firme, ML-CL, SC, SW (densidad media).
;Unidades geoldgicas Formacidn Sotillo
fUnidades geomorfoldgicas Colina en roca sedimentaria

RIESGO MEDIO  :porcentaje del costo de reposicion del proyecto potencialmente afectado - Medio: 10-19% afectado, Material y| 0.005sR<0.018
fconﬁguracién constructiva del activo - Media: concreto armado bdsico; canal de concreto simple con refuerzo puntual;
iHDPE/PVC enterrado con cama granular; acueducto con apoyos elastoméricos., Capacidad de recuperacion y continuidad
\del servicio - Media: organizacion bdsica y cuadrilla; stock minimo y contratos de emergencia; 7-15 dias., Sensibilidad y
ivalor ecoldgico del entorno potencialmente afectado - Media: terrazas aluviales, cultivos de baja intensidad y barbechos.,
fSusceptibiIidad del entorno a erosién y sedimentacion - Media: terrazas con vegetacion secundaria; erosién moderada.,
Amortiguacion natural frente a crecidas - Media: franja media con vegetacién; amortiguacién moderada.".

iPeIigro sismico ocasionado por sismo de gran magnitud (Mw > 8.0) en MMI XI-XIl (muy alto): vibracién notoria; fisuras
;capilares; asentamientos <2 cm; inspeccién menor.

iTipo de suelo segun SUCS R (roca competente) / suelos muy densos o cementados. y R (roca compet
EUnidades geoldgicas Formacion Moquegua superior y Formacion Guaneros, riolitas
%Unidades geomorfoldgicas Colina en roca volcdnica y Montafia en roca volcdnica

EPnrcentaje del costo de reposicion del proyecto potencialmente afectado - Bajo: 5-9% afectado y Muy bajo: < 5%
RIESGO BAJO afectado., Material y configuracidn constructiva del activo - Baja: concreto armado bien detallado y proteccion; canal de 0.001sR<0.005
;concreto armado en puntos criticos; HDPE/PVC enterrado con juntas flexibles; acueducto con topes y diafragmas. y Muy
gbaja: cimentacion en roca o pilotes, concreto armado ductil; canal monolitico/encajonado; tuberia de acero enterrada;
“acueducto con aisladores y disipadores., Capacidad de recuperacion y continuidad del servicio - Alta: derivacion temporal
parcial, stock y maquinaria local, plan activo; 2-7 dias. y Muy alta: derivacion temporal total, fondos y kits inmediatos,
;convenius 24/7; <48 horas., Sensibilidad y valor ecolégico del entorno potencialmente afectado - Baja: matorral ralo/zonas
_intervenidas y suelos poco fértiles. y Muy baja: roca desnuda/infraestructura existente; dreas sin hdbitat sensible.,
- Susceptibilidad del entorno a erosion y sedimentacién - Baja: dreas intervenidas con buena cobertura o protecciones. y Muy
_baja: roca/defensas consolidadas; erosién minima., Amortiguacién natural frente a crecidas - Alta: franja ancha y
;vegetada; buen amortiguamiento. y Muy alta: llanura de inundacion amplia y boscosa; alta absorcion.
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FENOMENOS NATURALES

e IOARR: “REPARACION DE BOCATOMA Y CANAL; EN EL(LA) SISTEMA DE REGO EMBUDO| ~ ESTUDIOS
MOQU EGUA |EXLEMBUR DISTRITO DE SAN ANTONIO, PROVINCIA MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO|  DEFINITIVOS
U vesgién e apetmiclacee MOQUEGUA

” INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES ORIGINADOS POR
¢

18. Proceso de analisis jerarquico - inundacion fluvial
CARACTERIZACION DEL PELIGRO

PELIGRO: INUNDACION FLUVIAL

NIVELES DE
CARACTERIZACION DEL PELIGRO
PELIGRO :
l Recopilacion de la informacidn

., primaria
Elaboracidn dela

situacion de la zona de

Saiudio Recopilacion de la informacidn
secundaria
- Pendientes de terreno E
<Dt Factores . . !
a Concidenanes mmm Unidades geoldgicas E : : : E .
a—_o' - Unidades geomorfolégicas [ MAPA DEL NIVEL DE
= o PELIGRO
2 Factores > Precipitacion diaria E
: @ Desencadenantes (mm/24 horas) |
Parametro del Evaluacion i Altura de agua en zona
del fendmeno inundable
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INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES ORIGINADOS POR
m_ FENOMENOS NATURALES
¢

o

SORIERAD RIGIDNAL IOARR: “REPARACION DE BOCATOMA Y CANAL; EN EL(LA) SISTEMA DE RIEGO EMBUDO
MOQUEGUA |EXLEMBUR DISTRITO DE SAN ANTONIO, PROVINCIA MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO
Ul s e apliviclacls MOQUEGUA

PARAMETRO DE EVALUACION

PARAMETRO: PESO. POND.
Altura de agua en zona inundable 1
Descriptor 1 Muy alto: > 1.5 m — dafios catastroficos y socavacion severa.
Descriptor 2 Alto: 1.0 - 1.5 m - dafios severos, posible pérdida de funcionalidad.
Descriptor 3 Medio: 0.5 - 1.0 m — dafios moderados, erosion de bordes.
Descriptor 4 Bajo: 0.2 — 0.5 m — afectacion menor, encharcamientos importantes.
Descriptor 5 Muy bajo: 0 - 0.2 m (o sin anegamiento) — impacto leve o nulo.

PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor2 | Descriptor3 | Descriptor4 | Descriptor 5

Descriptor 1 1 3 5 7 9
Descriptor 2 1/3 1 3 4 5
Descriptor 3 1/5 1/3 1 3 4
Descriptor 4 1/7 1/4 1/3 1 2
Descriptor 5 1/9 1/5 1/4 1/2 1
SUMA 1.787 4.783 9.583 15.500 21.000
1/SUMA 0.560 0.209 0.104 0.065 0.048
PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3 Descriptor 4 Descriptor 5
Descriptor 1 0.560 0.627 0.522 0.452 0.429
Descriptor 2 0.187 0.209 0.313 0.258 0.238
Descriptor 3 0.112 0.070 0.104 0.194 0.190
Descriptor 4 0.080 0.052 0.035 0.065 0.095
Descriptor 5 0.062 0.042 0.026 0.032 0.048
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
PARAMETRO V.P. (Pond.) V.Suma Pond. AMAX n IA
Descriptor 1 0.518 2.746 5.304 3 0.525
Descriptor 2 0.241 1.287 5.341 4 0.882
Descriptor 3 0.134 0.682 5.089 5 1.115
Descriptor 4 0.065 0.328 5.022 6 1.252
Descriptor 5 0.042 0.214 5.094 7 1.341
SUMA 1.000 AMAX= 5.170
Ne Descrip. = 5 A = 1.115 IC = 0.042
RC = 0.038 RC<0.1 CUMPLE
Altura de agua en zona inundable Peso. Pond. 1
Muy alto: > 1.5 m — dafios catastréficos y socavacion severa. 0.518
Alfo: 1.0 — 1.5 m — dafios severos, posible pérdida de funcionalidad. 0.241
Medio: 0.5 - 1.0 m — dafios moderados, erosion de bordes. 0.134
Bajo: 0.2 — 0.5 m — afectacién menor, encharcamientos importantes. 0.065
Muy bajo: 0 - 0.2 m (o sin anegamiento) — impacto leve o nulo. 0.042
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INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES ORIGINADOS POR
FENOMENOS NATURALES

MOQUEGUA

IOARR: “REPARACION DE BOCATOMA Y CANAL; EN EL(LA) SISTEMA DE RIEGO EMBUDO
EXLEMBUR DISTRITO DE SAN ANTONIO, PROVINCIA MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO

FACTOR DESENCADENANTE

PARAMETRO: PESO. POND.
Precipitacion diaria (mm/24 horas) 1
Descriptor 1 Dia extremadamente lluvioso (= 15 mm)
Descriptor 2 Dia muy lluvioso (10 - 14.9 mm)
Descriptor 3 Dia moderadamente lluvioso (5 - 9.9 mm)
Descriptor 4 Dia con llovizna o lluvia ligera (0.1 — 4.9 mm)
Descriptor 5 Dia seco sin registro de lluvia significativa (< 0.1 mm (lluvia nula o imperceptible))
PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor2 | Descriptor 3 Descriptor4 = Descriptor 5
Descriptor 1 1 3 5 7 9
Descriptor 2 1/3 1 3 5 7
Descriptor 3 1/5 1/3 1 3 5
Descriptor 4 1/7 1/5 1/3 1 3
Descriptor 5 1/9 1/7 1/5 1/3 1
SUMA 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000
1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040
PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3 Descriptor 4 Descriptor 5
Descriptor 1 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360
Descriptor 2 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280
Descriptor 3 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200
Descriptor 4 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120
Descriptor 5 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
PARAMETRO V.P. (Pond.) V.Suma Pond. AMAX n IA
Descriptor 1 0.503 2.743 5.455 3 0.525
Descriptor 2 0.260 1.414 5.432 4 0.882
Descriptor 3 0.134 0.699 5.204 5 1.115
Descriptor 4 0.068 0.341 5.030 6 1.252
Descriptor 5 0.035 0.177 5.093 7 1.341
SUMA 1.000 AMAX= 5.243
N? Descrip. = 5 IA = 1.115 IC= 0.061
RC= 0.054 RC<0.1 CUMPLE
Precipitacion diaria (mm/24 horas) Peso. Pond. 1
Dia extremadamente lluvioso (= 15 mm) 0.503
Dia muy lluvioso (10 - 14.9 mm) 0.260
Dia moderadamente lluvioso (5 - 9.9 mm) 0.134
Dia con llovizna o lluvia ligera (0.1 — 4.9 mm) 0.068
Dia seco sin registro de lluvia significativa (< 0.1 mm (lluvia nula o imperceptible)) 0.035
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INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES ORIGINADOS POR
FENOMENOS NATURALES

IOARR: “REPARACION DE BOCATOMA Y CANAL; EN EL(LA) SISTEMA DE RIEGO EMBUDO
EXLEMBUR DISTRITO DE SAN ANTONIO, PROVINCIA MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO
MOQUEGUA

V[ [

MOQUEGUA

U s e apeivielacte

FACTORES CONDICIONANTES

Descriptor 1 Pendientes de terreno

Descriptor 2 Unidades geolbgicas
Descriptor 3 Unidades geomorfolégicas
PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3
Descriptor 1 1 5 5
Descriptor 2 1/5 1 1
Descriptor 3 1/5 1 1
SUMA 1.400 7.000 7.000
1/SUMA 0.714 0.143 0.143
PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3
Descriptor 1 0.714 0.714 0.714
Descriptor 2 0.143 0.143 0.143
Descriptor 3 0.143 0.143 0.143
SUMA 1.000 1.000 1.000
PARAMETRO V.P. (Pond.) V.Suma Pond. AMAX n IA
Descriptor 1 0.714 2.143 3.000 3 0.525
Descriptor 2 0.143 0.429 3.000 4 0.882
Descriptor 3 0.143 0.429 3.000 5 1.115
SUMA 1.000 AMAX= 3.000
Ne Descrip. = 3 A = 0.525 IC = 0.000
RC = 0.000 RC<0.1 CUMPLE
FACTORES CONDICIONANTES Peso. Pond. 1
Pendientes de terreno 0.714
Unidades geologicas 0.143
Unidades geomorfologicas 0.143
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INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES ORIGINADOS POR
FENOMENOS NATURALES

IOARR: “REPARACION DE BOCATOMA Y CANAL; EN EL(LA) SISTEMA DE RIEGO EMBUDO
EXLEMBUR DISTRITO DE SAN ANTONIO, PROVINCIA MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO
MOQUEGUA
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U s e apeivielacte

FACTORES CONDICIONANTES

PARAMETRO: PESO. POND.
Pendientes de terreno 0.714
Descriptor 1 Muy alfo: 0-1.5°
Descriptor 2 Alto: >1.5-3°
Descriptor 3 Medio: >3-6°
Descriptor 4 Bajo: >6-12°
Descriptor 5 Muy bajo: >12°
PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3 Descriptor 4 Descriptor 5
Descriptor 1 1 3 5 7 9
Descriptor 2 1/3 1 3 5 7
Descriptor 3 1/5 1/3 1 3 5
Descriptor 4 1/7 1/5 1/3 1 3
Descriptor 5 1/9 1/7 1/5 1/3 1
SUMA 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000
1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040
PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3 Descriptor 4 Descriptor 5
Descriptor 1 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360
Descriptor 2 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280
Descriptor 3 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200
Descriptor 4 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120
Descriptor 5 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
PARAMETRO V.P. (Pond.) V.Suma Pond. AMAX n IA
Descriptor 1 0.503 2.743 5.455 3 0.525
Descriptor 2 0.260 1.414 5.432 4 0.882
Descriptor 3 0.134 0.699 5.204 5 1.115
Descriptor 4 0.068 0.341 5.030 6 1.252
Descriptor 5 0.035 0.177 5.093 7 1.341
SUMA 1.000 AMAX= 5.243
N€ Descrip. = 5 A = 1.115 IC = 0.061
RC = 0.054 RC<0.1 CUMPLE
Pendientes de terreno Peso. Pond. 0.714
Muy alto: 0-1.5° 0.503
Alfo: >1.5-3° 0.260
Medio: >3-6° 0.134
Bajo: >6-12° 0.068
Muy bajo: >12° 0.035
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INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES ORIGINADOS POR
FENOMENOS NATURALES

IOARR: “REPARACION DE BOCATOMA Y CANAL; EN EL(LA) SISTEMA DE RIEGO EMBUDO
EXLEMBUR DISTRITO DE SAN ANTONIO, PROVINCIA MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO
MOQUEGUA

FACTORES CONDICIONANTES

PARAMETRO: PESO. POND.

Unidades geoldgicas 0.143

Descriptor 1

Depdsitos aluviales recientes, Depositos aluviales recientes, gravas-limos y Pueblo

Descriptor 2 Depdsitos aluviales recientes, gravas, y Depositos aluviales recientes, bloques
Descriptor 3 Formacion Sotillo
Descriptor 4 Formacion Moquegua superior
Descriptor 5 Formacion Guaneros, riolitas
PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor2 | Descriptor3 | Descriptor4 | Descriptor 5
Descriptor 1 1 5 6 8 9
Descriptor 2 1/5 1 2 3 7
Descriptor 3 1/6 1/2 1 2 3
Descriptor 4 1/8 1/3 1/2 1 2
Descriptor 5 1/9 1/7 1/3 1/2 1
SUMA 1.603 6.976 9.833 14.500 22.000
1/SUMA 0.624 0.143 0.102 0.069 0.045
PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3 Descriptor 4 Descriptor 5
Descriptor 1 0.624 0.717 0.610 0.552 0.409
Descriptor 2 0.125 0.143 0.203 0.207 0.318
Descriptor 3 0.104 0.072 0.102 0.138 0.136
Descriptor 4 0.078 0.048 0.051 0.069 0.091
Descriptor 5 0.069 0.020 0.034 0.034 0.045
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
PARAMETRO V.P. (Pond.) V.Suma Pond. AMAX n IA
Descriptor 1 0.582 3.146 5.402 3 0.525
Descriptor 2 0.199 1.023 5.135 4 0.882
Descriptor 3 0.110 0.564 5.110 5 1.115
Descriptor 4 0.067 0.343 5.099 6 1.252
Descriptor 5 0.041 0.204 5.017 7 1.341
SUMA 1.000 AMAX= 5.153
N¢ Descrip. = 5 IA = 1.115 IC = 0.038
RC = 0.034 RC<0.1 CUMPLE
Unidades geolégicas Peso. Pond. 0.143
Depositos aluviales recientes, Depésitos aluviales recientes, gravas-limos y Pueblo 0.582
Depdsitos aluviales recientes, gravas, y Depdsitos aluviales recientes, bloques 0.199
Formacion Sotillo 0.110
Formacion Moquegua superior 0.067
Formacién Guaneros, riolitas 0.041
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INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES ORIGINADOS POR
FENOMENOS NATURALES

IOARR: “REPARACION DE BOCATOMA Y CANAL; EN EL(LA) SISTEMA DE RIEGO EMBUDO
EXLEMBUR DISTRITO DE SAN ANTONIO, PROVINCIA MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO
MOQUEGUA
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FACTORES CONDICIONANTES

PARAMETRO: PESO. POND.
Unidades geomorfoldgicas 0.143
Descriptor 1 Fondos de valle aluvial
Descriptor 2 Planicie aluvial
Descriptor 3 Colina en roca sedimentaria
Descriptor 4 Colina en roca volcanica
Descriptor 5 Montafia en roca volcanica
PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3 Descriptor 4 Descriptor 5
Descriptor 1 1 3 5 7 9
Descriptor 2 1/3 1 3 5 7
Descriptor 3 1/5 1/3 1 3 5
Descriptor 4 1/7 1/5 1/3 1 3
Descriptor 5 1/9 1/7 1/5 1/3 1
SUMA 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000
1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040
PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3 Descriptor 4 Descriptor 5
Descriptor 1 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360
Descriptor 2 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280
Descriptor 3 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200
Descriptor 4 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120
Descriptor 5 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
PARAMETRO V.P. (Pond.) V.Suma Pond. AMAX n IA
Descriptor 1 0.503 2.743 5.455 3 0.525
Descriptor 2 0.260 1.414 5.432 4 0.882
Descriptor 3 0.134 0.699 5.204 5 1.115
Descriptor 4 0.068 0.341 5.030 6 1.252
Descriptor 5 0.035 0.177 5.093 7 1.341
SUMA 1.000 AMAX= 5.243
N€ Descrip. = 5 A = 1.115 IC = 0.061
RC = 0.054 RC<0.1 CUMPLE
Unidades geomorfolégicas Peso. Pond. 0.143
Fondos de valle aluvial 0.503
Planicie aluvial 0.260
Colina en roca sedimentaria 0.134
Colina en roca volcanica 0.068
Montafia en roca volcanica 0.035
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. FENOMENOS NATURALES

o

Ii INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES ORIGINADOS POR
¢

SORIERAD RIGIDNAL IOARR: “REPARACION DE BOCATOMA Y CANAL; EN EL(LA) SISTEMA DE RIEGO EMBUDO
MOQUEGUA |EXLEMBUR DISTRITO DE SAN ANTONIO, PROVINCIA MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO
Ul s e apliviclacls MOQUEGUA

NIVEL DE PELIGROSIDAD

Parametro de Evaluacion Factor Desencadenante
Altura de agua en zona Precipitacion diaria (mm/24
inundable VALOR horas) VALOR
PARAMETRO | DESCRIPTOR PARAMETRO | DESCRIPTOR
1 0.518 0.518 1 0.503 0.503
1 0.241 0.241 1 0.260 0.260
1 0.134 0.134 1 0.134 0.134
1 0.065 0.065 1 0.068 0.068
1 0.042 0.042 1 0.035 0.035
Factores Condicionantes
P,endientes de terreno L{nidades geoldgicas Unifiades geomorfoldgicas T
PARAMETRO : DESCRIPTOR | PARAMETRO | DESCRIPTOR | PARAMETRO : DESCRIPTOR
0.714 0.503 0.143 0.582 0.143 0.503 0.514
0.714 0.260 0.143 0.199 0.143 0.260 0.252
0.714 0.134 0.143 0.110 0.143 0.134 0.131
0.714 0.068 0.143 0.067 0.143 0.068 0.068
0.714 0.035 0.143 0.041 0.143 0.035 0.036
Susceptibilidad
Fa(’:tores Condicionantes Falctor Desencadenante VALOR
PARAMETRO | DESCRIPTOR | PARAMETRO . DESCRIPTOR
0.514 90% 0.503 10% 0.513
0.252 90% 0.260 10% 0.252
0.131 90% 0.134 10% 0.131
0.068 90% 0.068 10% 0.068
0.036 90% 0.035 10% 0.036
NIVELES DE PELIGROSIDAD
Pa’ra’metro de Evaluacion , Susceptibilidad VALOR
PARAMETRO : DESCRIPTOR | PARAMETRO : DESCRIPTOR
0.518 70% 0.513 30% 0.516
0.241 70% 0.252 30% 0.244
0.134 70% 0.131 30% 0.133
0.065 70% 0.068 30% 0.066
0.042 70% 0.036 30% 0.040
NIVELES DE PELIGRO
NIVEL RANGO
0.244 < P < 0.516
0.133 < P < 0.244
MEDIO 0.066 < P < 0.133
BAJO 0.040 < P < 0.066
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MOQUEGUA |EXLEMBUR DISTRITO DE SAN ANTONIO, PROVINCIA MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO

INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES ORIGINADOS POR
FENOMENOS NATURALES

IOARR: “REPARACION DE BOCATOMA Y CANAL; EN EL(LA) SISTEMA DE RIEGO EMBUDO

U s e apeivielacte MOQUEGUA
Nivel de L
) Descripcion Rangos
Peligro
Inundacion pluvial ocasionado por una Precipitacion diaria (mm/24 horas) - Dia
extremadamente lluvioso (2 15 mm) cuya inundacion es de nivel Muy alto: > 1.5 m —
dafios catastrdficos y socavacion severa.
Pendientes de terreno Muy alto: 0-1.5° 0.244<P<0.516
. . Depdsitos aluviales recientes, Depdsitos aluviales
Unidades geoldgicas . .
recientes, gravas-limos y Pueblo
Unidades geomorfoldgicas Fondos de valle aluvial
Inundacion pluvial ocasionado por una Precipitacion diaria (mm/24 horas) - Dia
g extremadamente lluvioso (> 15 mm) cuya inundacion es de nivel Alto: 1.0 — 1.5 m —
< dafios severos, posible pérdida de funcionalidad.
8 Pendientes de terreno Alto: >1.5-3° 0.133<P<0.244
g . L. Depdsitos aluviales recientes, gravas, y Depdsitos
i Unidades geoldgicas K .
o aluviales recientes, bloques
Unidades geomorfoldgicas Planicie aluvial
o Inundacion pluvial ocasionado por una Precipitacion diaria (mm/24 horas) - Dia
8 extremadamente lluvioso (2 15 mm) cuya inundacion es de nivel Medio: 0.5 — 1.0 m —
> dafios moderados, erosion de bordes.
<P<I
8 Pendientes de terreno Medio: >3-6° 0.0665P<0.133
)
= Unidades geoldgicas Formacion Sotillo
w
o Unidades geomorfoldgicas Colina en roca sedimentaria
Inundacion pluvial ocasionado por una Precipitacion diaria (mm/24 horas) - Dia
extremadamente lluvioso (> 15 mm) cuya inundacion es de nivel Bajo: 0.2 — 0.5 m —
afectacion menor, encharcamientos importantes y Muy bajo: 0 — 0.2 m (o sin
g anegamiento) — impacto leve o nulo.
()
8 Pendientes de terreno Muy bajo: >12° y Muy bajo: >12° 0.04<P<0.066
O
4
E . L. Formacion Moquegua superior y Formacion
Unidades geoldgicas e
Guaneros, riolitas
. L. Colina en roca volcdnica y Montafia en roca
Unidades geomorfoldgicas L.
volcdnica
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INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES ORIGINADOS POR
FENOMENOS NATURALES

IOARR: “REPARACION DE BOCATOMA Y CANAL; EN EL(LA) SISTEMA DE RIEGO EMBUDO
EXLEMBUR DISTRITO DE SAN ANTONIO, PROVINCIA MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO
MOQUEGUA

V[ [

MOQUEGUA

U s e apeivielacte

DIMENSIONES DE VULNERABILIDAD

DIMENSIONES DE VULNERABILIDAD Peso. Pond. 1
Dimension Econémica 0.900
Dimension Ambiental 0.100

FACTORES DE VULNERABILIDAD

Descriptor 1 Fragilidad
Descriptor 2 Exposicion
Descriptor 3 Resiliencia
PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3
Descriptor 1 1 3 5
Descriptor 2 1/3 1 3
Descriptor 3 1/5 1/3 1
SUMA 1.533 4,333 9.000
1/SUMA 0.652 0.231 0.111
PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3
Descriptor 1 0.652 0.692 0.556
Descriptor 2 0.217 0.231 0.333
Descriptor 3 0.130 0.077 0.111
SUMA 1.000 1.000 1.000
PARAMETRO V.P. (Pond.) V.Suma Pond. AMAX n IA
Descriptor 1 0.633 1.946 3.072 3 0.525
Descriptor 2 0.260 0.790 3.033 4 0.882
Descriptor 3 0.106 0.320 3.011 5 1.115
SUMA 1.000 AMAX= 3.039
Ne Descrip. = 3 A = 0.525 IC = 0.019
RC = 0.037 RC<0.1 CUMPLE
FACTORES DE VULNERABILIDAD Peso. Pond. 1
Fragilidad 0.633
Exposicién 0.260
Resiliencia 0.106

Ing. Vercelli Ramos Ccapacca Pégina 141 de 146
Evaluador Riesgo R.J. N° 00122-2022-CENEPRED/J

CELL: 999109369

s o o e, S (SR
) %

‘3’ 'y “;‘ ING. VERCELLI RAMOS CCAPACCA
g EVALUADOR DE RIESGO
NEF R N°00122-2022-CENEPRED/)

CIP. N* 155353



INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES ORIGINADOS POR

M' FENOMENOS NATURALES

BORIERND ALGIOUAL IOARR: “REPARACION DE BOCATOMA Y CANAL; EN EL(LA) SISTEMA DE RIEGO EMBUDO
MOQUEGUA |EXLEMBUR DISTRITO DE SAN ANTONIO, PROVINCIA MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO
Ul s e apliviclacls MOQUEGUA

NIVELES DE VULNERABILIDAD

DIMENSION ECONOMICA
EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA |
ieiL) e.d.ell D Peso de Material y i Peso de Capacidad de ' Pesode | VALOR
de reposicion del Valor de L " . Valor de o L Valor de .
| Exposicion configuracién . Fragilidad recuperacion y ' "~ | Resiliencia | DIMEN.
proyecto Exposicion - . Fragilidad - . Resiliencia -
f - | Econdémica |  constructiva del .~ {Econémica .  continuidad del . " Econémica { ECON.
potencialmente Econémica . Econémica .. Econémica
(Pfac) activo (Pfac) servicio (Pfac)
afectado
Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc !
1.000 0.573 0.573 0.260 1.000 0.473 0.473 0.633 1.000 0.429 0.429 0.106 0.494
1.000 0.202 0.202 0.260 1.000 0.277 0.277 0.633 1.000 0.303 0.303 0.106 0.260
1.000 0123 : 0123 0.260 1.000 0.144  0.144 0.633 1.000 0.150 0.150 0.106 0.139
1.000 0.063 0.063 0.260 1.000 0.067 0.067 0.633 1.000 0.081 0.081 0.106 0.068
1.000 0.039 | 0039 0.260 1.000 0.039 | 0.039 0.633 1.000 0.036 0.036 0.106 0.038
DIMENSION AMBIENTAL
EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
Sensibilidad y valor VALOR
ecolégico del Valorde | Pesode : Susceptibilidad del : Valorde | Pesode Amortiguacion Valorde = Peso de DIMEN
entorno Exposicién | Exposicion : entorno a erosién y : Fragilidad | Fragilidad natural frente a Resiliencia : Resiliencia AMB ’
potencialmente Ambiental | Ambiental sedimentacion Ambiental | Ambiental crecidas Ambiental | Ambiental ’
afectado
Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc
1.000 0.466 0.466 0.260 1.000 0.487 0.487 0.633 1.000 0.503 0.503 0.106 0.483
1.000 0.266 0.266 0.260 1.000 0.272 0.272 0.633 1.000 0.260 0.260 0.106 0.269
1.000 0.142 0.142 0.260 1.000 0.137 0.137 0.633 1.000 0.134 0.134 0.106 0.138
1.000 0.084 : 0.084 0.260 1.000 0.066 | 0.066 0.633 1.000 0.068 0.068 0.106 0.071
1.000 0.041 0.041 0.260 1.000 0.038 0.038 0.633 1.000 0.035 0.035 0.106 0.039
;ﬁ;‘gﬁ Peso Dim. gﬁ;gﬁ Peso Dim. VALOR DE
.. i Econémica .| Ambiental { VULNERABILIDAD
Econémica Ambiental
0.494 0.900 0.483 0.100 0.493
0.260 0.900 0.269 0.100 0.261
0.139 0.900 0.138 0.100 0.139
0.068 0.900 0.071 0.100 0.068
0.038 0.900 0.039 0.100 0.038
NIVELES DE VULNERABILIDAD
NIVEL . RANGO_

? ALTO 0139 < V. < 0261
MEDIO 0068 < V <: 0.139
BAJO 0038 < V < 0068
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INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES ORIGINADOS POR
FENOMENOS NATURALES

SORIERAD RIGIDNAL IOARR: “REPARACION DE BOCATOMA Y CANAL; EN EL(LA) SISTEMA DE RIEGO EMBUDO
MOQUEGUA |EXLEMBUR DISTRITO DE SAN ANTONIO, PROVINCIA MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO
Ul s e apliviclacls MOQUEGUA

MATRIZ DE VULNERABILIDAD

Nivel de

Vulnerabilidad DESCRIPCION Rangos

Porcentaje del costo de reposicion del proyecto potencialmente afectado - Muy alto: 40% del costo del proyecto quedaria
afectado, Material y configuracion constructiva del activo - Muy alta: madera/adobe/piedra seca o concreto simple
delgado; canal de tierra; tuberia de concreto expuesta; acueducto sin proteccion., Capacidad de recuperacién y continuidad
del servicio - Muy baja: sin plan ni recursos, sin derivacion temporal, sin stock/convenios; recuperaciéon >30 dias., 0.261<V<0.493
Sensibilidad y valor ecoldgico del entorno potencialmente afectado - Muy alta: dentro de cauce/humedal o drea protegida;
alto valor ecoldgico., K24, Amortiguacion natural frente a crecidas - Muy baja: franja riberefia minima; sin vegetacion, todo
impacto llega.".

Porcentaje del costo de reposicion del proyecto potencialmente afectado - Alto: 20-39% afectado, Material y configuracion
constructiva del activo - Alta: mamposteria pobre o concreto simple; canal de concreto simple; tuberia de concreto
VULNERABILIDAD enterrada sin cama o PVC expuesto; acueducto sin topes., Capacidad de recuperacion y continuidad del servicio - Baja:
recursos limitados y poco stock; sin convenios activos; recuperacion 15-30 dias., Sensibilidad y valor ecolégico del entorno 0.1395V<0.261
potencialmente afectado - Alta: franja riberefia/planicie aluvial y suelos agricolas intensivos., Susceptibilidad del entorno a
erosion y sedimentacion - Alta: planicie aluvial con cobertura escasa y suelos finos., Amortiguacion natural frente a
crecidas - Baja: franja estrecha; poca vegetacion; amortigua poco.”.

ALTO

Porcentaje del costo de reposicion del proyecto potencialmente afectado - Medio: 10-19% afectado, Material y
configuracion constructiva del activo - Media: concreto armado bdsico; canal de concreto simple con refuerzo puntual;
VULNERABILIDAD HDPE/PVC enterrado con cama granular; acueducto con apoyos elastoméricos., Capacidad de recuperacion y continuidad
del servicio - Media: organizacién bdsica y cuadrilla; stock minimo y contratos de emergencia; 7-15 dias., Sensibilidad y 0.068<V<0.139
valor ecoldgico del entorno potencialmente afectado - Media: terrazas aluviales, cultivos de baja intensidad y barbechos.,
Susceptibilidad del entorno a erosion y sedimentacion - Media: terrazas con vegetacion secundaria; erosion moderada.,
Amortiguacion natural frente a crecidas - Media: franja media con vegetacion; amortiguacién moderada.".

MEDIO

Porcentaje del costo de reposicion del proyecto potencialmente afectado - Bajo: 5-9% afectado y Muy bajo: < 5%
afectado., Material y configuracion constructiva del activo - Baja: concreto armado bien detallado y proteccion; canal de
concreto armado en puntos criticos; HDPE/PVC enterrado con juntas flexibles; acueducto con topes y diafragmas. y Muy
baja: cimentacion en roca o pilotes, concreto armado ductil; canal monolitico/encajonado; tuberia de acero enterrada;
VULNERABILIDAD acueducto con aisladores y disipadores., Capacidad de recuperacién y continuidad del servicio - Alta: derivacion temporal
parcial, stock y maquinaria local, plan activo; 2-7 dias. y Muy alta: derivacién temporal total, fondos y kits inmediatos, 0.038<V<0.068
BAJO convenios 24/7; <48 horas., Sensibilidad y valor ecoldgico del entorno potencialmente afectado - Baja: matorral ralo/zonas
intervenidas y suelos poco fértiles. y Muy baja: roca desnuda/infraestructura existente; dreas sin hdbitat sensible.,
Susceptibilidad del entorno a erosidn y sedimentacion - Baja: dreas intervenidas con buena cobertura o protecciones. y Muy
baja: roca/defensas consolidadas; erosién minima., Amortiguacion natural frente a crecidas - Alta: franja ancha y
vegetada; buen amortiguamiento. y Muy alta: llanura de inundacién amplia y boscosa; alta absorcion.".
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INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES ORIGINADOS POR

£ FENOMENOS NATURALES
g IOARR: “REPARACION DE BOCATOMA Y CANAL; EN EL(LA) SISTEMA DE REGO EMBUDO| =5 TUDIOS

MOQUEGUA |EXLEMBUR DISTRITO DE SAN ANTONIO, PROVINCIA MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO|  DEFINITIVOS

U vesgién de apetuniclacee MOQUEGUA

CALCULO DEL RIESGO

MAPA DE PELIGRO MAPA DE VULNERABILIDAD
NIVEL Dé RIESGO

H 0064 <

ALTO 0019 s

MEDIO 0004 <

i 0002 s

NIVEL DE RIESGO

0.255

0.064

0.019

AA A

> » » =

0.004

NIVELES DE RIESGO
CALCULO DE LOS VALORES DE RIESGO
VALOR DE PELIGRO VALOR DE VULNERABILIDAD RIESGO
(P) v) R=P*V
0516 0.493 0.255
0.244 0.261 0.064
0.133 0.139 0.019
0.066 0.068 0.004
0.040 0.038 0.002
NIVELES DE RIESGO
RANGO
0064 < R <. 0.255
ALTO 0019 < R <. 0.064
MEDIO 0.004 < R < 0.019
0.002 < R <. 0.004
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INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES ORIGINADOS POR
FENOMENOS NATURALES

SORIERND ALGIONAL IOARR: “REPARACION DE BOCATOMA Y CANAL; EN EL(LA) SISTEMA DE RIEGO EMBUDO
MOQUEGUA |EXLEMBUR DISTRITO DE SAN ANTONIO, PROVINCIA MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO
Ul s e apliviclacls MOQUEGUA

MATRIZ DE RIESGO

Nivel de Riesgo DESCRIPCION Rangos

Inundacion pluvial ocasionado por una Precipitacién diaria (mm/24 horas) - Dia extremadamente lluvioso (2 15 mm) cuya
inundacidn es de nivel Muy alto: > 1.5 m — dafios catastrdficos y socavacion severa.

Pendientes de terreno Muy alto: 0-1.5°
Unidades geoldgicas Depdsitos aluviales recientes, Depdsitos aluviales recientes, gravas-limos
Unidades geomorfolégicas Fondos de valle aluvial

Porcentaje del costo de reposicidn del proyecto potencialmente afectado - Muy alto: 40% del costo del proyecto quedaria 0.064<R<0.255
afectado, Material y configuracion constructiva del activo - Muy alta: madera/adobe/piedra seca o concreto simple
delgado; canal de tierra; tuberia de concreto expuesta; acueducto sin proteccion., Capacidad de recuperacién y continuidad
del servicio - Muy baja: sin plan ni recursos, sin derivacion temporal, sin stock/convenios; recuperacion >30 dias.,
Sensibilidad y valor ecoldgico del entorno potencialmente afectado - Muy alta: dentro de cauce/humedal o drea protegida;
alto valor ecoldgico., K24, Amortiguacion natural frente a crecidas - Muy baja: franja riberefia minima; sin vegetacion, todo
impacto llega.".

Inundacion pluvial ocasionado por una Precipitacién diaria (mm/24 horas) - Dia extremadamente lluvioso (2 15 mm) cuya
inundacion es de nivel Alto: 1.0 — 1.5 m — dafios severos, posible pérdida de funcionalidad.

Pendientes de terreno Alto: >1.5-3°
Unidades geoldgicas Depositos aluviales recientes, gravas, y Depdsitos aluviales recientes, bloq
Unidades geomorfoldgicas Planicie aluvial
RIESGO ALTO 0.019sRs0.064

Porcentaje del costo de reposicion del proyecto potencialmente afectado - Alto: 20-39% afectado, Material y configuracion
constructiva del activo - Alta: mamposteria pobre o concreto simple; canal de concreto simple; tuberia de concreto
enterrada sin cama o PVC expuesto; acueducto sin topes., Capacidad de recuperacion y continuidad del servicio - Baja:
recursos limitados y poco stock; sin convenios activos; recuperacion 15-30 dias., Sensibilidad y valor ecolégico del entorno
potencialmente afectado - Alta: franja riberefia/planicie aluvial y suelos agricolas intensivos., Susceptibilidad del entorno a
erosion y sedimentacion - Alta: planicie aluvial con cobertura escasa y suelos finos., Amortiguacién natural frente a
crecidas - Baja: franja estrecha; poca vegetacion; amortigua poco.".

Inundacion pluvial ocasionado por una Precipitacion diaria (mm/24 horas) - Dia extremadamente lluvioso (2 15 mm) cuya
inundacidn es de nivel Medio: 0.5 — 1.0 m — dafios moderados, erosién de bordes.

Pendientes de terreno Medio: >3-6°
Unidades geoldgicas Formacicon Sotillo
Unidades geomorfoldgicas Colina en roca sedimentaria

RIESGO MEDIO  Porcentaje del costo de reposicion del proyecto potencialmente afectado - Medio: 10-19% afectado, Material y:  0.004sRs0.019
configuracion constructiva del activo - Media: concreto armado bdsico; canal de concreto simple con refuerzo puntual;
HDPE/PVC enterrado con cama granular; acueducto con apoyos elastoméricos., Capacidad de recuperacién y continuidad
del servicio - Media: organizacién bdsica y cuadrilla; stock minimo y contratos de emergencia; 7-15 dias., Sensibilidad y
valor ecoldgico del entorno potencialmente afectado - Media: terrazas aluviales, cultivos de baja intensidad y barbechos.,
Susceptibilidad del entorno a erosion y sedimentacion - Media: terrazas con vegetacion secundaria; erosion moderada.,
Amortiguacion natural frente a crecidas - Media: franja media con vegetacion; amortiguacion moderada."”.

Inundacion pluvial ocasionado por una Precipitacion diaria (mm/24 horas) - Dia extremadamente lluvioso (2 15 mm) cuya
inundacion es de nivel Bajo: 0.2 — 0.5 m — afectacién menor, encharcamientos importantes y Muy bajo: 0 — 0.2 m (o sin
aneaamiento) — imnacta leve o nulo.

Pendientes de terreno Muy bajo: >12° y Muy bajo: >12°
Unidades geoldgicas Formacion Moquegua superior y Formacion Guaneros, riolitas
Unidades geomorfoldgicas Colina en roca volcdnica y Montafia en roca volcdnica

Porcentaje del costo de reposicion del proyecto potencialmente afectado - Bajo: 5-9% afectado y Muy bajo: < 5%
RIESGO BAJO afectado., Material y configuracion constructiva del activo - Baja: concreto armado bien detallado y proteccion; canal de 0.002<R<0.004
concreto armado en puntos criticos; HDPE/PVC enterrado con juntas flexibles; acueducto con topes y diafragmas. y Muy
baja: cimentacion en roca o pilotes, concreto armado ductil; canal monolitico/encajonado; tuberia de acero enterrada;
acueducto con aisladores y disipadores., Capacidad de recuperacién y continuidad del servicio - Alta: derivacion temporal
parcial, stock y maquinaria local, plan activo; 2-7 dias. y Muy alta: derivacién temporal total, fondos y kits inmediatos,
convenios 24/7; <48 horas., Sensibilidad y valor ecoldgico del entorno potencialmente afectado - Baja: matorral ralo/zonas
intervenidas y suelos poco fértiles. y Muy baja: roca desnuda/infraestructura existente; dreas sin hdbitat sensible.,
Susceptibilidad del entorno a erosidn y sedimentacidon - Baja: dreas intervenidas con buena cobertura o protecciones. y Muy
baja: roca/defensas consolidadas; erosién minima., Amortiguacion natural frente a crecidas - Alta: franja ancha y
vegetada; buen amortiguamiento. y Muy alta: llanura de inundacién amplia y boscosa; alta absorcion.".
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