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PRESENTACION

El departamento de Moquegua, debido a las caracteristicas geograficas de su territorio, se encuentra expuesta a
diversos fenémenos de origen natural y en forma muy particular los sismos. En ese sentido, la finalidad de la
presente evaluacion de riesgos para el proyecto MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE
EDUCACION PRIMARIA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA SIMON BOLIVAR EN DISTRITO DE MOQUEGUA,
DE LA PROVINCIA DE MARISCAL NIETO DEL DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA, es conocer el nivel del
riesgo, con el objetivo de generar informacion para que la autoridad correspondiente tome las decisiones
adecuadas para la prevencion y reduccion de riesgos de desastres de acuerdo al Decreto Supremo N°060-2024-
PCM que modifica el Reglamento de la Ley N°29664, que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres(SINAGERD), aprobado por Decreto Supremo N°048-2011-PCM.

Después del sismo del 2001 de 8.4Mw, INDECI/UNSA realizaron una evaluacién de peligros de la cuidad de
Moquegua, mostraron diferentes tasas de colapso en viviendas de adobe por sector: En el sector El Siglo, el 22%
de las viviendas de adobe evaluadas colapsaron. Esto se compara con el ~47% en San Antonio, ~37% en el
Cercado, ~35% en San Francisco y ~18% en Mariscal Nieto, segiin INDECI (2001).

Dentro del estudio de Zonificacion Sismica — Geotécnica (2018), el &rea donde se ejecutara el presente proyecto
esta incluido en la Zona I. Un estudio previo de CISMID (2002) lo ubicaba en la Zona 3, junto con San Antonio,
Mariscal Nieto y Quebrada Pedregal, caracterizada por topografia accidentada, segun Instituto geofisico del Perd.
(2018).

El area de intervencion se ubica en la Zona | de la zonificacién sismico-geotécnica de Moquegua, caracterizada
por suelos rigidos Tipo S1 (seglin la normativa peruana). Instituto geofisico del Peru. (2018).

@ RONALD R. SARAVIA ROJAS

DNIN® 43013101



":.“-" ESTUDIO EVALUACION DE RIESGO POR SISMO EN EL PROYECTO: MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL

.

MOQUEGUA SERVICIO DE EDUCACION PRIMARIA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA SIMON BOLIVAR EN DISTRITO DE
MOQUEGUA, DE LA PROVINCIA DE MARISCAL NIETO DEL DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA

INTRODUCCION

El Centro Nacional de Estimacion, Prevencién y Reduccidn del Riesgo de Desastres (CENEPRED), en su
condicion de organismo publico adscrito al Ministerio de Defensa y en cumplimiento de sus funciones conferidas
por la Ley N° 29664 — Ley que crea el SINAGERD, como ente responsable técnico de coordinar, facilitar y
supervisar la formulacion e implementacion de la Politica Nacional y el Plan Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres, en los procesos de estimacidn, prevencion, reduccion y reconstruccion. En el presente Estudio se
aplica la metodologia del “Manual para la evaluacion de riesgos originados por Fendmenos Naturales”, 2da
Version, el cual permite: analizar parametros de evaluacién y susceptibilidad (factores condicionantes vy
desencadenantes) de los fenémenos o peligros; analizar la vulnerabilidad de elementos expuestos al fenémeno
en funcion a la fragilidad y resiliencia y determinar y zonificar los niveles de riesgos y la formulacion de
recomendaciones vinculadas a la prevencion y/o reduccion de riesgos en las areas geograficas objetos de
evaluacion.

@ RONALD R. SARAVIA ROJAS

DNIN® 43013101



m; ESTUDIO EVALUACION DE RIESGO POR SISMO EN EL PROYECTO: MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL

Ty SERVICIO DE EDUCACION PRIMARIA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA SIMON BOLIVAR EN DISTRITO DE

MOQUEGUA MOQUEGUA, DE LA PROVINCIA DE MARISCAL NIETO DEL DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA

CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar el nivel del riesgo originado por sismo para el proyecto MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL
SERVICIO DE EDUCACION PRIMARIA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA SIMON BOLIVAR EN DISTRITO DE
MOQUEGUA, DE LA PROVINCIA DE MARISCAL NIETO DEL DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

1.2 OBJETOS ESPECIFICOS

- Identificar y determinar los niveles de peligro que existe en el area de intervencion

- Analizar y determinar los niveles de vulnerabilidad

- Establecer los niveles del riesgo.

- Identificar medidas de control de riesgo.

- Emitir recomendaciones pertinentes para la reduccién o mitigacién de los dafios que pueden causar los
riesgos.

1.3 FINALIDAD

El presente estudio de evaluacion de riesgo por sismo en el proyecto MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL
SERVICIO DE EDUCACION PRIMARIA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA SIMON BOLIVAR EN DISTRITO DE
MOQUEGUA, DE LA PROVINCIA DE MARISCAL NIETO DEL DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA, tiene por
finalidad establecer la zonificacion de riesgo en un ambito de estudio especifico, permitiendo prevenir y reducir los
riesgos de desastres, contribuyendo a la toma de decisiones de las autoridades en los procesos de preparacion y
rehabilitacion, asi como de reconstruccion.

1.4 JUSTIFICACION

El dia sébado 23 de junio de 2001 y cerca de las 15 horas con 33 minutos (hora local), un terremoto de magnitud
mb igual a 6.9 (Ms=7.9) afectd toda la regién Sur de Perd, incluyendo las ciudades de Arica e Iquique en Chile y
La Paz en Bolivia. El epicentro del terremoto fue localizado en la regién Sur y cerca de la linea de costa; esto es,
a 82 km al NW de la localidad de Ocofia, Departamento de Arequipa. Este terremoto tuvo caracteristicas
importantes entre las que destaca la complejidad de su registro, el mismo que evidencia un proceso de ruptura
por demas heterogéneo, observado en estaciones de banda ancha de la red sismica nacional y mundial, asi como
el modo de propagacion de la onda sismica, que al ser el terremoto de caracter superficial produjo el ondulamiento
de la superficie. Asimismo, el terremoto produjo a la fecha 134 réplicas, siendo las de mayor magnitud localizados
al Sureste del evento principal, mostrando una clara propagacion de la ruptura en esa direccion. Las localidades
mas afectadas por el terremoto del 23 de junio fueron las de Ocofia, Camana, Mollendo, Arequipa, Moquegua y
Tacna. De acuerdo con la destruccion de los dafios materiales, personales y otros efectos, la intensidad maxima
observada quedo restringida en VII-VIll en la escala de Mercalli Modificada. Segun el MINSA, en el departamento
de Moquegua se tuvo una poblacion afectada de 57,467 personas, lo cual represento el 38.9% de su poblacion
total en el afio 2001.

1.5 ANTECEDENTES

En el area de Intervencion donde se ejecutara el proyecto: “MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO
DE EDUCACION PRIMARIA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA SIMON BOLIVAR EN DISTRITO DE
MOQUEGUA, DE LA PROVINCIA DE MARISCAL NIETO DEL DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA”, se han
registrado los siguientes antecedentes asociado a Peligros:
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Tabla 1: Registro sismico en el distrito de Moquegua

Cddigo Sinpad Departamento Provincia Distrits Tipodeevento  Nivel Estado

MOOUEGUA  ~  Mariscal Mieto ~ MOQUEGUA  ~ EMERGENGIA “ TODOS v TODOS v
sw'““l Tipo de evento Peligro principal = rtaments / Provineia / Distrite = Fochay bara del Nw*nh Estado =
: = principal = Depa 3 = eventn = m‘_@-" = Opcimes

109026 EMERGENCIA INCENDIOS URBANDS MOGUEGUA / MARISCAL NIETO / MOQUEGLA 13/07/2010 12.07 NIVEL 2 CERRADO @

10210 EMERGENCIA GAS NATLIRAL DSNPP MOQUEGUA / MARISCAL NIETO / MODUEGLA 21/020190706  NIVELZ  DERRADO @
CERRADD | |

MOGUEGUA ] MARISCAL NIETD / MOCWIEGLIA

MOQUEGUA / MARISCAL NIETO / MOQUEGUA

Fuente: SINPAD/INDECI

Tabla 2: Registro SINPAD

INDEE]

EVALUACION NRO.  [1

CODIGO SINPAD F‘
TIPODE PELIGRO  [SISMOS

HECHOS

REPORTE SINPAD

UBICACION MOQUEGUA | MARISCAL MIETD / MOQUEGLIA
1. INFORMACION GENERAL
1.1 Zona Afectada:

IF I Distrito / L
|MOQUEGUAI MARISCAL NIETO / MOQUEGUA / SAN ANTONIO
12 fim: de lazona af para la enel del reporte

DIA SOLEADO CON VIENTOS DE REGULAR INTENSIDAD.

1.3 Ruta de acceso sugerida para llegar a la zona afectada

Via de transporte Tiempo estimado de llegada

[cARRETERA | [4MiNnUTOS |
Tipo de vehiculo Ruta principal

[caMIONETA | [Av. sSAN ANTONIO NORTE |
Cugar de partida

[SAN ANTONIO ]

2.0 DANOS A LA VIDA Y A LA SALUD DE LA PERSONA

2.1 Poblacion (damnificada y afectada) con respecto al dafno en las viviendas

Numero de Familias Numero de Personas

Localidad Afecta. Damnifica. Total Afecta. Damnifica. Total
MOQUEGUA / MARISCAL NIETO / 0 1 1 0 4 4
MOQUEGUA { SAN ANTONIO

- 0 0 0 0 o o
Total de dafios por vivienda: 0 1 1 0 4 4
Total de dafios por Medios de Vida: 0 = 0 0 0
Total General: 0 1 1 0 4 4

2.2 Grupos Etarios y Condicié

lllnmuhilﬁo 124 afios 5a9aios 10atdafos | 15a17afios | 18249afox | 50259 afios lly.v.::dl Gestantos
[M [ FM[F M[F M[F [ [M[F|[M[F|[M[F|[M[F F
DAMNI JoJoJoJo|1[ojJo[v[o[o[o[+[t+]o]ofo 0

3.0 DANOS MATERIALES
3.1 A las viviendas (En base al tipo de material predominante en las paredes de la

vivienda)
Tipo . 9
ADOBE O TAPIAL ] 0
Total 1 o o
GESTION DE FUNCIONARIOS
Registrado por: MOQUEGUA MOQUEGUA, MOQUEGUA | Pertenece a:  [MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE
- MARISCAL NIETO
Revisado por:
Aprobado por:

Fuente: SINPAD/INDECI
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1.5.1. Peligro por inundacién.

En la plataforma SIGRID se pudo evidenciar, como se muestra en el Mapa de Susceptibilidad a peligro por
inundacion fluvial en el area de intervencién, en donde se puede verificar que el Nivel de suceptibilidd es Bajo.
Siendo este Peligro no recurrente debido a que los periodos en que se presentan las precipitaciones altas son

periodos largos.

Figura 1: Mapa de Susceptibilidad a peligro por inundacion

e e

Fuente: SIGRID

1.5.2. Peligro por movimientos de masas

: B
el T ] Y w o N
I R R S G T
E LEYENDA 3 E TA CAR: 5 Z CARTOR WAFIA GENENADA EH LA PLATATQIMA GEORSMEAL O IL
Escalai 1:5,000
Susceptibilidad regional D Muy bajo o nulo ‘
H A 0 5 100 200 300 400 500 L
0 — m
CENEPRED b ,
[J Moderado =
m Bajo Gstoma de Coordenadas Geograficas
Datum Horizomtal de Referencla WGSS4 Sstoma do Informackan para I3 Gesvon dol Hiesgo de Desastres

En la plataforma SIGRID se pudo envidenciar, como se muestra en el Mapa de niveles de Suceptibilidad ante
Movimiento de Masas (deslizamiento, flujo de detritos, caida de rocas) en el area de intervencion, lo cual se
exenta este tipo de peligro siendo el Nivel de suceptibilidad muy bajo en el area de estudio.

e
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Figura 2: Susceptibilidad a peligro por movimiento de masas

-irv = A wwary e
-J LEYENDA i i - CARTOZEAT S SANERAA £ LA PACATOR WA GEGESMLIAL DL
Escala: 115,000 -
Susceptibilidad regional [u'!] Baja
e 0 100 200 In 400 00 '\g

B Muyais B wuybae s ] CENEPRED :

- Alla A

D Media Sistema de Coordes0das Geog i ficas

Dutum Horlantal de R Mruncs WosE4 Sictmans o 10T ACION 33 14 Gesa el R3340 de Dwastien

Fuente: SIGRID

15.3. Peligro por sismo

En la plataforma SIGRID se pudo evidenciar, como se muestra en el Mapa de Susceptibilidad ante Peligro
por Sismo de gran intensidad en el &rea de intervencion, lo cual se observa que el nivel de Susceptibilidad
es Muy Alto

Figura 3: Susceptibilidad a peligro por sismo

Area de estudio

E LUYENDA ! E REVERENCIA CARTOGRAS LEA z :; CATOBAAITA GETWR AT EN LA 5 IATATOHIA OICEWAT W DI
Eecaln: 115,000
Periodo (1400-1900) il 'i‘
B xx 0 50 100 200 300 a0 500 L)
p— o CENEPRED )
Wl Outum Werizantal do Rafaranca WGZEH Stonia du Infoiandcian pisa ta Gamiao del Hasys 0o Deanstres

Fuente: SIGRID
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MARCO NORMATIVO

Ley N° 29664 que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres — SINAGERD.
Decreto Supremo N°060-2024-PCM que modifica el Reglamento de la Ley N°29664

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

Ley N°27867, Ley Orgénica de los Gobiernos Regionales y su modificatorias dispuesta por Ley
N°27902

Ley N°27972, Ley Organica de Municipalidades y su modificatoria aprobada por Ley N° 28268.
Ley N°29869, Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy Alto Riesgo No Mitigable.
Reglamento de la Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy Alto Riesgo No Mitigable,
Ley N°29869 aprobado con Decreto Supremo N°142-2021-PCM.

Resolucion Jefatural N°112 — 2014 — CENEPRED/J, que aprueba el "Manual para la Evaluacion de
Riesgos originados por Fenomenos Naturales", 2da Versién.

Resolucion Ministerial N°220-2013-PCM, Aprueba los Lineamientos Técnicos para el Proceso de
Reduccion del Riesgo de Desastres.

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

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

Resolucion Ministerial N°220-2012-PCM, Aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso de
Reduccion del Riesgo de Desastres

Manual de evaluacién de riesgo por sismos, CENEPRED 2017
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CAPITULO Il: CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO
2.1 UBICACION GEOGRAFICA
2.1.1 LOCALIZACION

La zona de estudio presenta la siguiente ubicacion geogréfica:

Departamento : Moquegua
Provincia : Mariscal Nieto
Distrito : Moquegua
Localidad : Cercado
Institucién : Simon Bolivar
Figura 4: Ubicacion geografica
g 7 1
=g
ot - ;
K
¢
: Departamen' & l. Provincia | Distrito
_ .. Mogquegua @ | Maris¢al Nieto Moguegua
Fuente: Google
1\ INSTITUCION EDUCATIVA
PRIMARIA SIMON
BOLIVAR
«.-.‘v - 'y R A e ‘ A :
N ‘&\:..\’»\.")’ A =
Fuente: Equipo técnico
2.1.2 AREA DE EVALUACION

El area materia de la presente evaluacion es el nivel primario de la Institucion Educativa Simén Bolivar, la
misma que forma parte de dicha institucién, por las condiciones que presenta.

Area

Perimetro

3901.27 m2
279.78 ml
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Figura 6: Area de evaluacion de Riesgos

=

Fuente: Equipo técnico
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Figura 7: Mapa Base
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2.1.3 VIAS DE ACCESO

En relacién a la accesibilidad a nivel del contexto departamental son 3 carreteras de articulacion que provienen
del departamento de Arequipa, Puno y Tacna, las mismas que se encuentran consolidada como se describe a
continuacion, hacia el distrito de Moquegua:

> Eje Accesibilidad 01: El primer acceso se desarrolla mediante la Carretera Interoceanica Sur, en dicha via
articula de manera transversal con el departamento de Puno, via consolidada y de alto trénsito vehicular tanto
de transporte interregional como vehiculos de carga pesada. Con un recorrido de 257km en un tiempo
aproximado de 4h 32min

Fuente: Gogle maps
> Eje Accesibilidad 02: Se articula mediante la carretera Panamericana sur, desde Arequipa. Con un recorrido
de 222km en un tiempo aproximado de 3h 27min.

Fuente: Google maps

> Eje Accesibilidad 03: Se articula mediante la carretera Panamericana sur e interoceanica sur, pasando por el

centro poblado de Chamac(Moquegua) desde Tacna. Con un recorrido de 160km en un tiempo aproximado
de 2h 8min.
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Fi
$

Fuente: Google maps

El area de intervencidn del presente estudio, se emplaza sobre una via de categoria Arterial (Calle Ancash) y una
via colectora (Calle Mariano Lino Urquieta), estas vias de accesibilidad son de primer orden, la misma que permite
una integracién directa a la trama urbana de la ciudad de Moquegua.

quegua-Samegua 2016-2026

A i N\

granrp b

- o Freay (S e
A == I W\ =411 === s,

Fuente: PDU Moquegua-Samegua / Iéiai)oracic’)n propia Eq‘uipo Técnico
2.1.4 ALTITUD

El presente estudio de evaluacion de riesgos por sismo para el proyecto MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL
SERVICIO DE EDUCACION PRIMARIA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA SIMON BOLIVAR EN DISTRITO DE
MOQUEGUA, DE LA PROVINCIA DE MARISCAL NIETO DEL DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA se localiza a
una altitud de 1394.60 m.s.n.m.
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2.2 CARACTERISTICAS DE LA INFRAESTRUCTURA ACTUAL

2.2.1. OBJETIVO DEL PROYECTO

El objetivo del proyecto es, desarrollar una institucién educativa integral que ofrezca un entorno de
aprendizaje dinamico y colaborativo, mediante la implementacion de talleres practicos, aulas modernas y
funcionales, y &reas administrativas eficientes. Este proyecto busca fomentar el desarrollo académico y
personal de los estudiantes, promoviendo la innovacion, la creatividad y la excelencia educativa.

2.2.2. ANALISIS DE INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

Para la presente intervencion en apoyo con plana directiva del nivel primario de la institucién educativa, se
delimita, el area de intervencion en el cual se encuentra edificaciones con ambientes para la actividad
pedagdgica, por otra parte, estas edificaciones son construidas en material noble en el afio del 1995, sin
embargo, muchos de los ambientes planteados en su momento actualmente se encuentra desfasados en
cuanto al aforo, rutas de evacuacién y accesibilidad universal por lo que es necesario su pronta
intervencion.

Las edificaciones constan de bloques de dos niveles de edificacién y una de 03 niveles los cuales se
describen a continuacion:

- Del Bloque 01, Es una edificacion de tres niveles que alberga un total de 12 aulas, distribuidas en cuatro por nivel.
Estas aulas estan conectadas por una escalera sinuosa ubicada en el Bloque 02, lo cual representa una dificultad
para la evacuacion en caso de siniestro. Asimismo, al tratarse de una construccion de tres niveles, es indispensable
contar con una rampa de accesibilidad universal, conforme a las normativas vigentes.

- Del Bloque 02, Es una edificacion de tres niveles que alberga un aula por nivel. Estas aulas estan conectadas mediante
una escalera sinuosa que desemboca directamente en el cuarto nivel del Bloque 01. Debido a la altura de la
edificacion, es indispensable contar con una rampa de accesibilidad universal que permita una evacuacion oportuna
y segura.

Figura 12: Infraestructura Existente de la I.E. Simén Bolivar

- Fuente: Memoria descriptiva Proyecto
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- Del Blogue 03, Es una edificacion de dos niveles, cuyo segundo nivel se encuentra parcialmente construido utilizando
el sistema drywall. Esta estructura presenta un estado de conservacion deficiente, evidenciado por mdltiples
perforaciones en el techo y deterioro general en los paneles. Estas condiciones no solo afectan la funcionalidad del
espacio, sino que también representan un riesgo para la seguridad de los ocupantes. Por ello, se recomienda una
intervencion inmediata que incluya la evaluacién estructural, el reemplazo de los elementos dafiados y la
implementacion de soluciones constructivas duraderas que cumplan con las normativas vigentes.

- Del Bloque 04, Edificacion de un solo nivel que satisface las necesidades fisiologias, siendo su uso principal de
servicios higiénicos, sin embargo, esta al estar alejado de los demas pabellones no cumple con la distancia méxima
de recorrido par a su uso.

2.3 CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS

2.3.1 POBLACION

La poblacién es el nimero de personas que viven en un érea geografica determinada y son el potencial de
la misma, en tanto que sus caracteristicas socioecondmicas es que determinan la estructura econémica,
cultural, social, ambiental, geografica de la zona donde se presenta la l6gica del progreso y desarrollo.

Tabla 3: Poblaciéon estudiantil
Total 1° Grado | 2° Grado | 3° Grado | 4°Grado | 5°Grado | 6° Grado
H M H|{M|H|M|H|M|H M H M H M
Primaria | 281 | 212 | 33 | 31 | 54 | 48 | 36 | 30 | 55 | 29 47 | 36 | 56 | 38
Fuente: Equipo técnico-trabajo de campo

Nivel

Tabla 4: Poblacién estudiantil nivel primaria - 2024

2020 2021 2022 2023 2024

Total 478 464 450 486 493
1° Grado 67 73 60 92 64
2° Grado 80 68 75 63 102
3° Grado 4l 81 69 80 66
4° Grado 81 73 81 75 84
5° Grado 82 85 78 92 83
6° Grado 97 84 87 84 94

Fuente: Equipo técnico-trabajo de campo
2.3.2 ACTIVIDADES ECONOMICAS

La localizacion de la Institucion Educativa Simén Bolivar se localiza sobre una zona con una fuerte
incidencia de actividades econdémicas asociado a las actividades de servicio, sobre una zona
residencial exclusiva.

2.3.3 SERVICIOS BASICOS

En area de estudio de la presente evaluacion de riesgos presenta todos los servicios basicos tale
como:

Agua Potable:
El abastecimiento de agua potable, se desarrolla mediante la distribucién domiciliaria, por parte de
EPS Moquegua, ubicada en Calle llo N° 653.

Alcantarillado:
El servicio de alcantarillado, se desarrolla mediante las conexiones domiciliarias, por parte de EPS
Moquegua, ubicada en Calle llo N° 653.

Energia Eléctrica:
Se emplea la conexion domiciliaria el acceso al servicio de energia eléctrica, por medio de Electrosur,
ubicada en Av. Andrés Avelino Caceres s/n - Alto Zapata.
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2.3.4 DE LA INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

A continuacién, se muestra la cantidad de infraestructura que se analizaron.

Tabla 5: Infraestructura existente

Predios

Cantidad

Porcentaje(%)

Total de blogues construidos

4

100%

Fuente: Equipo técnico-trabajo de campo

En el &rea de trabajo, por ser una evaluacion de riesgo por sismo, se considerd obtener los datos de paredes
y techos de la infraestructura, las cuales se muestran a continuacion:

Tabla 6: Material predominante en techos

Material predominante en techo Cantidad Porcentaje(%)
TRIPLEY/ESTERA/CARRIZO 0 0.00
PLASTICO 0 0.00
CALAMINA 0 0.00
LOSA ALIGERADA 4 100.00

Fuente: Equipo técnico-trabajo de campo
Tabla 7: Material predominante en las paredes
Material predominante en las paredes Cantidad Porcentaje(%)
PIEDRA CON BARRO/CALAMINA/QUINCHA 0 0.00
ADOBE 0 0.00
MADERA 0 0.00
ALBANILERIA LADDRILLO CON ESTRUCTURAS 4 100.00

Fuente: Equipo técnico-trabajo de campo
2.4 CARACTERISTICAS FISICAS DEL TERRITORIO DE ESTUDIO

2.4.1 CONDICIONES CLIMATICAS

Con el objeto de caracterizar la zona se ha empleado el Mapa Ecoldgico del Peru. Al respecto, se ha podido
identificar las siguientes Zonas de Vida en el area de estudio.

Figura 13 Esquema de clasificacion de las zonas de vida segun Holdridge
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Desierto superarido Montano Bajo Subtropical(ds-MBS): La zona de estudio, se encuentra en la
zona de Desierto superarido Montano Bajo Subtropical, donde la cobertura vegetal de esta zona de vida
estd constituida por las unidades de desierto costero, lomas, tillandsial, cardonal, matorral arbustivo y
agricultura costera y andina.

Precipitaciones
La precipitacién en la cuenca del rio llo-Moquegua varia desde escasos milimetros en la costa hasta un

promedio de 200 mm en el sector mas alto, es decir la zona de Puna, donde existen aln porciones pequefias
de nevados. La precipitacion en la cuenca del rio llo-Moquegua tiene dos periodos relativamente marcados,
inicia entre noviembre o diciembre y termina entre marzo o abril, por lo cual, los meses de mayo a octubre
tiene escasa a casi nula precipitacion. (INGEMMET, Hidrogeologia de la Cuenca del rio llo-Moquegua,
Regién Moquegua, 2019).

En cuanto a la precipitacion registra solo 11 mm de precipitacion al afio; los meses secos van de abril a
octubre y entre noviembre y marzo solo llueve de 0.2 mm a 3.7 mm; durante el afio se acumulan alrededor
de 348 mm de lluvia, con mayor precipitacion en el verano, con un pico maximo en febrero con 117mm,
mientras que de abril a noviembre los acumulados fluctiian entre 0.8 mm y 2.6 mm (SENAMHI).

Las precipitaciones en el distrito de Moquegua parte urbana, como en las zonas aridas del sur del Pert se
caracterizan por su alta variabilidad de la poca cantidad de lluvia recibida, con alta tasa de variabilidad en el
tiempo y el espacio tanto en tormentas, asi como de totales anuales y valores ciclicos; el régimen pluvial en
la zona es la corta duracion de la estacion lluviosa, que se presenta solo en los meses de verano.

Figura 14: Cuenca llo-Moguegua
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Temperatura

En la cuenca llo-Moquegua, la temperatura méxima varia de 19 a 25 °C y la temperatura minima varia de 2
a 12 °C, ("SENAMHI," 2010) Los valores de temperatura minima y maxima de las 4 estaciones de base,
siendo este un factor estrechamente relacionado en los eventos de precipitaciones.
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En las zonas préximas al area de estudio las temperaturas medias alcanzan la méxima de 27.8°C en verano
(febrero) y la minima de 17.6°C en invierno (Julio), tal como lo sefialan los registros detallados a
continuacion:

Tabla 8: Temperatura promedio anual (unidades °C), departamento Moquegua, 2006-2015

(Grados Centigrados)

2006 2007 | 2008 | 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

20.0 19.7 18.8 19.8 19.2 19.4 19.7 19.3 19.4 19.9

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

2.4.2 CONDICIONES GEOLOGICAS

El presente andlisis geologico del area de trabajo, ubicada en el cuadrangulo (35-u) de Moquegua segun el
Boletin N°15 del INGEMMET, se complementa con investigaciones de campo en el distrito de Moquegua,
provincia Mariscal Nieto, departamento de Moquegua. Aunque la informacién geoldgica regional disponible,
generada por instituciones como INGEMMET a escalas 1:100,000 y 1:50,000, resulta valiosa, fue necesario
realizar un estudio mas exhaustivo para abordar las caracteristicas especificas del area de intervencion; con
este fin, se llevaron a cabo inspecciones detalladas en el sitio y se realizé un mapeo geoldgico a una escala
de 1:2500, lo que permitio una identificacién precisa de las unidades geologicas presentes en la zona; como
resultado de este trabajo, se han identificado un total de ocho unidades geoldgicas, las cuales seran
descritas a continuacion de manera detallada. A continuacion, se muestra la caracterizacion de Unidades
Litoestratigraficas

Unidades Litoestratigraficas

a) Formacion Sotillo medio (Pp-so/m)

Segin JENKS (1948), la formacion Sotillo es una secuencia sedimentaria que consiste en areniscas,
arcosas y lutitas con presencia de yesos; estas descripciones aportadas por el autor se correlacionan con
la zona de intervencion.

Esta unidad litolégica corresponde a la era Cenozoico del sistema Paledgeno de la serie Paleoceno, esta
unidad geoldgica de Formacion Sotillo medio se caracteriza por presentar interestratificacion de limoarenoso
y areniscas rojizas, en la zona de estudio se observa potencias de hasta 20m, lutitas porosas muy compactos
e intensamente fracturado. Por su abundante contenido de limo (baja cohesién y permeable) al entrar en
contacto con el agua se disgregan; en la zona es conocido por "moromoro” por sus caracteristicas distintivas.

b) Formacion Sotillo superior (Pe-sols)
De acuerdo con Jenks (1948), la formacién Sotillo es una secuencia sedimentaria que comprende areniscas,
arcosas Y lutitas, ademas de yesos.

Esta unidad litolégica corresponde a la era Cenozoico del sistema Paledgeno de la serie Eoceno, esta unidad
geoldgica de Formacion Sotillo superior esta constituida por interestratificacién de areno-limolitas rojizas y
conglomerados de matriz soportada compactas, en matriz arenolimososas.

c) Depdsito Aluvio torrencial(Qh-at)
Los depésitos aluvio-torrenciales son originados por las quebradas de régimen estacional o excepcional;
forman abanicos o conos en las desembocaduras a corrientes mayores o confundiéndose algunas veces
con terrazas aluviales (Predes, 2024).
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Esta unidad litologica corresponde a la era Cenozoico del sistema Cuaternario de la serie Holoceno, esta
unidad geolodgica de Depdsito aluvio-torrencial se caracteriza por presentar depdsitos de sedimentos no
consolidados de gravas y gravillas angulosos con una matriz limoarenosa; este es producto de la
acumulacioén por procesos de erosion en la quebrada local. El material presenta una mala clasificacion
granulométrica, observandose bloques, bolones y arenas.

d) Depdsito Aluvio torrencial-1(Qh-at-1)

Los depédsitos aluvio-torrenciales son originados por las quebradas de régimen estacional o excepcional;
forman abanicos o conos en las desembocaduras a corrientes mayores o confundiéndose algunas veces
con terrazas aluviales (Predes, 2024).

En la zona de estudio especificamente en sector, esta unidad litolégica corresponde a la era Cenozoico del
sistema Cuaternario de la serie Holoceno, esta unidad geoldgica de Depésito aluvio-torrencial se caracteriza
por presentar depositos de gravas y gravillas angulosos con una matriz limoarenosa; depdsitos no
compactos, Este es producto de la acumulacion por procesos de erosion torrencial en la quebrada local,
desarrollada en un area de topografia abrupta. EI material presenta una mala clasificacion granulométrica,
observandose bloques, bolones y, predominantemente, detritos provenientes de la Formacion Sotillo
Superior, la cual aflora en las inmediaciones de este deposito de aluvio torrencial.

e) Deposito Coluvial (Qh-co)

Los depositos coluviales corresponden a agregados de fragmentos angulosos de roca, transportados por
accién de la gravedad y que se acumulan regularmente en los taludes adyacentes a los macizos rocosos.
Esta unidad litolégica corresponde a la era Cenozoico del sistema Cuaternario de la serie Holoceno, esta
unidad geoldgica de Depésito coluvial consiste en material detritico heterogéneo, resultante de la erosién y
transporte gravitacional de rocas preexistentes de la Formacion Sofillo Superior, ubicadas en cotas
topograficas mas elevadas., siendo estas las caracteristicas mas comunes de esta unidad litolégica.

f) Depésitos Tecnogénicos (Qh-tec)

Esta unidad litolégica corresponde a la era Cenozoico del sistema Cuaternario de la serie Holoceno, esta
unidad geoldgica de Depdsitos Tecnogénicos, son materiales de remocion generados durante la
urbanizacién de las lomadas, donde la ejecucion de cortes y rellenos sin criterios de control ha alterado la
topografia original; en el mapeo detallado en “El Siglo” (laderas del cerro del Cristo Blanco) reveld
acumulaciones de material suelto, mal compactado y de granulometria heterogénea, bajando la estabilidad
geotécnica, deteriora el comportamiento hidraulico del subsuelo y amplifica la susceptibilidad a procesos
erosivos, deslizamientos y asentamientos, por lo que su delimitacion precisa resulta imprescindible para una
evaluacion de riesgos Y el disefio de medidas de mitigacion eficaces, siendo estas las caracteristicas mas
comunes de esta unidad litologica.

La informacién obtenida de esta caracterizacion es crucial para identificar areas susceptibles a ser afectadas
por sismos u otros eventos de riesgo geoldgico. Se destaca que la delimitacion precisa de unidades como
los depdsitos tecnogénicos, generados por la urbanizacidén descontrolada, es imprescindible para una
evaluacion de riesgos efectiva y el disefio de medidas de mitigacién adecuadas. Esta evaluacion es
fundamental para la gestion y mitigacion de desastres naturales en la zona de estudio.

seguidamente presentamos un resumen de las unidades geolégicas en la siguiente tabla estratigrafica un
resumen de manera grafica las unidades geologicas reconocidas en campo.
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Figura 15: Mapa geoldgico
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2.4.3 CONDICIONES GEOMORFOLOGICAS

El presente analisis geoldgico del area de trabajo, ubicada en el cuadrangulo (35-u), segun el Boletin
N°A15 del INGEMMET, correspondiente al Cuadrangulo de Moquegua, la informacion geoldgica
regional disponible, generada por instituciones como el Gobierno Regional de Moquegua mediante la
memoria descriptiva Geomorfoldgica de la Regién Moquegua, insumo importante para el proceso de
la Zonificacién Econdémica Ecolégica, la misma que se uniformizo las simbologias utilizadas por el
INGEMMET a escala 1:50,000; fue valiosa para identificar las unidades litoestatigréficas de la zona de
estudio, las cuales se muestran a continuacion:

Montafa en roca volcénica-sedimentaria (M-vs)

Esta unidad geomorfolégica se presenta en el sector Norte y centro de la regién. Tiene una extensién
superficial de 827.7 Km2 esto constituye el 4.58 % de la extension territorial, las pendientes que
dominan esta unidad van desde 8% hasta >75%. Esta conformada por principalmente andesitas
basalticas, aglomerados violaceos, calizas lacustrinas, andesitas, dacitas, aglomerados, brechas
andesiticas, conglomerados, areniscas gris verdosas Yy limoarcillitas fosiliferas, riolitas de textura
porfiritica, areniscas cuarzosas y tobaceas, conglomerado polimicticos, tobas, areniscas verde
tobaceas, dacitas afiriticas, volcanosedimentarios, piroclastos, cenizas volcanicas en estratos, tobas
liticas, limolitas, calizas con materia organica, latitas y lavas rioliticas. Predominan en San José de
Umalzo, Crucero Itapallune, Huasapampa, Matalaque, Chichilaque, Lolejon, Pachas, Chalsajone,
Chilcahuada, llubaya, entre otros.

Montaia en roca volcanica-sedimentaria (M-vs)

Esta unidad geomorfologica se presenta en el sector Norte y centro de la region. Tiene una extension
superficial de 827.7 Km2 esto constituye el 4.58 % de la extension territorial, las pendientes que
dominan esta unidad van desde 8% hasta >75%. Esta conformada por principalmente andesitas
basélticas, aglomerados violaceos, calizas lacustrinas, andesitas, dacitas, aglomerados, brechas
andesiticas, conglomerados, areniscas gris verdosas y limoarcillitas fosiliferas, riolitas de textura
porfiritica, areniscas cuarzosas y tobaceas, conglomerado polimicticos, tobas, areniscas verde
tobaceas, dacitas afiriticas, volcanosedimentarios, piroclastos, cenizas volcanicas en estratos, tobas
liticas, limolitas, calizas con materia organica, latitas y lavas rioliticas. Predominan en San José de
Umalzo, Crucero Itapallune, Huasapampa, Matalaque, Chichilaque, Lolejon, Pachas, Chalsajone,
Chilcahuada, llubaya, entre otros.

Montaia en roca volcanica (M-v)

Esta unidad geomorfolégica se encuentra dispersa en toda la regién, y esta relacionada a fendmenos
volcanogenéticos de diferentes edades (Jurasico, Cretacico, Nedgeno, Cuaternario) Comprende una
superficie de 2932.7 Km2 el cual significa un 16.22 % del area regional, sus pendientes oscilan entre
8% y >75%. Se constituye con rocas como: aglomerados andesiticos, andesita porfiritica, andesita
vesicular, andesitas afaniticas, andesitas basalticas, andesitas basalticas porfiriticas en matriz fina,
andesitas grises porfiritica de textura granular media, brechas volcanicas, dacitas, flujos piroclasticos
de toba lapilli soldado, ignimbritas, latitas, traquiandesitas, tobas volcanicas, porfido riolitico, pérfido
riolitico y traquiandesitas porfiriticas. Los sectores en donde se puede observar esta unidad
geomorfolégica son: Colline, Chimura, Cuchumbaya, Soquezane, Quesca, Suches, Arondaya, Pampa
Anta, entre otros.

Colina en roca volcanica (C-v)
La unidad geomorfolégica se presenta de forma disgregada en el departamento, puesto que su
morfogénesis es de diferente edad. Su extension es de 932.5 Km2 y representa un 5.16 % del total de
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territorio regional, las pendientes que tiene varia entre los 4% hasta 75% mayoritariamente. Esta
constituido por andesita afanitica, andesita porfiriticas grises y pardas, andesita vesicular, andesitas
basalticas, brechas volcanicas, andesitas grises con fenocristales de plagioclasa, ocoiticas, andesitas
porfiriticas fluidales, latita, lava andesitica porfiritica masiva, lavas traquiandesiticas grises, pdrfido
andesitico, porfidos riodaciticos, riolita, traquiandesitas y traquiandesitas porfiriticas de grano medio a
grueso. Destacan los centros poblados de Pinotia, Cerro Sorallayoc, Cerro Sayhuane, Encajara, Cerro
Mujunanpata, Caluyo, Pampa de Vaca, entre otros.

Ladera de colina (L-c)
Esta unidad geomorfolégica, se distribuye en el sector norte de la region y esta relacionada a depdsitos
poco consolidados; tiene una extension de 105.3 Km2 lo que hace un 0.58 % de representacion
regional, sus pendientes varian de 4% hasta 50%. La litologia que contiene es de bloques, gravas,
arenas con clastos angulosos y limos en la matriz, conglomerados, limos poco consolidados con
presencia de transporte, material inconsolidado disgregado por la erosién, materiales acumulados
heterogéneos y cenizas con insipiente estratificacion. Se le puede apreciar en Loma Apachetacirca,
Huarahuarani, Huarayani, Pampa Tiquilane, entre otros.

Fondos de valle aluvial (F-val)
Esta unidad geomorfoldgica esta dispersa en toda la region y se ubica en los valles, tiene una
extension de 400.3 Km2, lo que significa el 2.21 % de superficie del territorio regional, las pendientes
que son 0-4% y en algunos casos alcanza el 4-8%. Su litologia predominante es de gravas, arenas,
limos inconsolidados con reciente transporte, bloques, arenas con clastos angulosos y limos en matriz,
conglomerados, arcillas de colores negros a veces formando turba y saturados con agua.

Planicie aluvial (P-al)
Corresponde al sector Sur y Norte del departamento en donde se observan grandes extensiones
depésitos de origen aluvial poco compactos, las cuales tienen una extension de 1378.6 Km2, esto
representa el 7.62 % de la extensién territorial regional, las pendientes van de 0% hasta los 8%. La
litologia predominante es de limos, arenas y arcillas de colores negros, a veces formando turba y
saturados con agua, gravas, bloques, arenas con clastos angulosos y limos en la matriz,
conglomerados, limos inconsolidados con reciente transporte. Los lugares en donde se aprecia esta
unidad son: La Pampa Clemesi, Pampa Colorada, Pampa Las Pulgas, Pampa Puite, Pampa Jurijani,
Pampa Pajaypuna, Pampa Tulapampa, centro poblado Pabellunani, Confital, entre otros.
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2.4.4 CONDICIONES AMBIENTALES

En Moquegua, las aguas servidas son un grave problema ambiental, contaminando rios como
el Osmore y el Moquegua, afectando agricultura y consumo humano, con descargas de la PTAR
Omo (Planta de Tratamiento de Aguas Residuales) que superan limites y causan riesgo de
eutrofizacién y zonas muertas, a pesar de que la PTAR busca certificacién internacional y reuso
agricola, mientras la regién enfrenta emergencia por contaminacion minera y falta de Estado efectivo.

En Moquegua, las condiciones ambientales respecto a residuos sélidos son un reto, con problemas
de acumulacién de basura, contaminacion de suelos y aguas, y la generacién de malos olores y gases,
pero la Municipalidad gestiona estos problemas mediante el Relleno Sanitario de
Moquegua para una disposicion mas segura, aunque la gestion integral sigue siendo un desafio,
incluyendo educacién ambiental y reduccion de residuos.

Contaminacion General: La inadecuada gestion genera contaminaciéon del suelo, agua y aire,
proliferando vectores de enfermedades y malos olores.

Recursos Hidricos: La cuenca del rio Coralaque, por ejemplo, enfrenta riesgos de contaminacién
hidrica que afectan a varios distritos.

Contaminacion Atmosférica: La descomposicion de residuos libera gases de efecto invernadero como
metano y didxido de carbono.

Basura y Aguas Residuales: Existe acumulacién de basura y problemas con aguas residuales,
impactando la calidad de vida urbana.

Acciones y Soluciones (Gestién Municipal):

Relleno Sanitario: La Municipalidad Provincial de Mariscal Nieto opera un Relleno Sanitario para
manejar los desechos de forma mas controlada y segura, reduciendo la contaminacion.

Mejora de la Gestion: Hay esfuerzos por mejorar la gestidn integral de residuos, promoviendo la
educacion ambiental y el consumo responsable para reducir la generacion de basura.
Desafios Pendientes:
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2.4.5 CONDICIONES HIDROGEOLOGICAS

Para conocer las propiedades hidrogeoldgicas de las rocas y suelos dentro de la cuenca llo-Moquegua, se
ha realizado una caracterizacién hidrogeolégica tomando como base la geologia por litologia, los puntos de
la surgencia de aguas subterraneas, la precipitacion pluvial, las condiciones de descarga, asi como las
propiedades fisico-quimicas de las aguas subterraneas que provienen de los acuiferos. Estos parametros
nos han permitido establecer un mapa hidrogeolégico y zonificar las unidades hidrogeoldgicas con
caracteristicas de almacenamiento y circulacion de aguas subterraneas similares.

El tipo de roca juega un papel importante en la clasificacion hidrogeoldgica y es el punto de partida para la
elaboracién de mapas de litopermeabilidades (elaborados con base en la caracteristica intrinseca de la roca
y su grado de permeabilidad). La caracterizacion hidrogeoldgica en la cuenca del rio lloMoquegua, se
desarrollé a partir de la necesidad de representar cartograficamente las propiedades hidrogeolégicas de las
formaciones geoldgicas y, en particular, representar aquellas que poseen aguas subterraneas con gran
potencial para su prospeccion y explotacién como acuiferos.

Es asi que, en la parte baja de la cuenca, existen acuiferos porosos no consolidados (valle de Moquegua e
llo), mientras que, en la parte alta, se encuentran los acuiferos fisurados representados por materiales
volcanicos y volcanicossedimentarios (Grupo Barroso). La clasificacidn hidrogeolégica segun el tipo de roca
(Pefia et al., 2010) se organiza en cinco grupos regionales.

Acuiferos fisurados sedimentarios

En la cuenca del rio llo-Moquegua solo se clasificd a una formacidn geoldgica como acuifero fisurado
sedimentario. La antigiiedad de estas rocas (Caloviano) y la influencia tectonica que tuvo sobre él hizo que
aflorara la Formacion Puente en los alrededores de la union de las quebradas Guaneros y Osmore. A pesar
de encontrarse restringido en las laderas de este sector y ser de pequefia extension, las rocas sedimentarias
se encuentran altamente fracturadas y afectadas por un sistema complejo de fallas inversas y locales. Por
las propiedades de porosidad primaria, méas la porosidad secundaria adquirida, se ha determinado a esta
formacién geoldgica como acuifero sedimentario, aunque tal vez sea de bajo rendimiento y sin evidencia de
agua subterranea.

Acuifero fisurado sedimentario Puente

En los alrededores del cerro Osmore, en la quebrada Guaneros y en el sector Bronce (a 4 km
aproximadamente al noreste de Osmore Chico), afloran rocas de la parte basal e inferior de la Formacién
Puente, con un espesor de 200 m. La base de esta secuencia esta conformada por conglomerados con
clastos volcanicos, en matriz abundante de limolitas, seguido en contacto concordante por areniscas de
grano medio a fino, e intercalado con delgados niveles de limolita. Estos estratos tienen espesores de entre
10 y 5 cm, con laminacién paralela y, ocasionalmente, intercalados con delgados niveles de silice. Hacia el
techo, las secuencias se vuelven cada vez mas finas, con presencia de delgados niveles de arenisca de
grano fino de color negro en bancos de 1 a 3 cm de espesor, con laminacion paralela; en ocasiones, se
aprecian pequefios slumps. La antigliedad de estas rocas y su grado de compactacion influyen en las
caracteristicas de porosidad y permeabilidad, asi como la actividad tecténica ocurrida para esta formacion
geoldgica, que produjo muchas fallas y fracturas. La ubicacion de este acuifero dentro de la cuenca no
permite su recarga o alimentacion por la lluvia; no obstante, con un estudio hidrogeoldgico detallado, se
puede emplear con otros fines. En este sector, se clasifico esta formacion como acuifero fisurado
sedimentario por el grado de fracturamiento que tienen estas rocas, lo que aumenta sus condiciones de
porosidad y conductividad hidraulica (en areniscas debe ser mayor a 20 % y 100 m/d, respectivamente
(Gregory y Walling, 1985).

Acuiferos porosos no consolidados

Dentro de esta clasificacion, se considerd a los materiales que se encuentran rellenando los valles, los
depositados en altiplanicies, los materiales de la planicie costanera y los depdsitos marinos. Son
formaciones detriticas, no consolidadas, porosas y permeables, compuestas en su gran mayoria por
depdsitos recientes. En los depdsitos fluviales y aluviales, la litologia predominante son gravas (de
redondeada a subredondeada, y de angulosa a subangulosa) y arenas; las que, por sus propiedades
permeables, facilitan la libre circulacién y almacenamiento de aguas subterraneas en su interior. En estos
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depositos también se encuentran sedimentos finos, a manera de horizontes limo arcillosos y esporadicos
bancos de arcilla.
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2.4.6 ZONIFICACION GEOTECNIA DE LA MOQUEGUA:

En

la cuidad de Moquegua se ha zonificado en cuatro areas Geotécnicas que representan

adecuadamente el comportamiento del suelo, sus caracteristicas, sus capacidades portantes el periodo
de vibracion del suelo, en area de ejecucién de la presente obra se localiza en la zona |, cuyas
caracteristicas son las siguientes:

Zonificacion
Geotecnia

Descripcion

ZONA|

Esta zona esta conformada por la parte consolidada de la ciudad. Superficialmente presenta material de relleno
constituido por arenas y gravas limosas medianamente compacta que en algunas zonas llegan hasta los 2.00
m de profundidad. El terreno natural esta conformado por gravas con matriz arenosa y limosa, de compacidad
media suelta a densa. La capacidad portante del terreno para cimentaciones tipicas varia de 1.2 Kg/cm2 a 2.00
Kglcm2 para profundidades de cimentacién de 1.00 a 1.20 m.

ZONAII

Zona de deposicion en forma de plano inclinado con pendientes de 3° a 7°, conformada por estratos de grava
con matriz limosa y arenosa, de compacidad suelta a media. En ciertas zonas se encuentran intercalaciones
de tufos volcanicos. La capacidad portante para la cimentacion superficiales a la profundidad de cimentacion
de 1.00 m, sobre el terreno natural varia de 1.2 Kg/cm2 a 1.7 Kg/cm2 . Es recomendable no cimentar en el
material de relleno generado durante la nivelacién del terreno a menos que éste haya sido convenientemente
conformado.

ZONA LA

El terreno de fundacion esta conformado por un material granular de compacidad media suelta, el cual en
algunas zonas se encuentra cubierto por estratos de rellenos de poca potencia. Subyaciendo a este material,
en algunos casos a profundidades mayores a los 4.00 m, se encuentran estratos de arcillas limosas y arenosas
de baja plasticidad, que presentan un moderado potencial de expansidn. La capacidad de carga admisible para
estructuras de interés social varia de 1.0 Kg/cm2 a 1.5 Kg/cm2 a una profundidad de cimentacién de 1.00 m.
En el disefio de cimentaciones en estos tipos de suelos se debe considerar la posibilidad de asentamientos
diferenciales por un ligero comportamiento colapsable del material granular cementado, asi como pequefios
levantamientos por expansion de las arcillas limosas.

ZONA I B

El terreno de fundacion esta conformada por estratos de arcillas limosa y arena arcillosa, cubiertos por un
material gravoso de 1.0 m de espesor en promedio. El material arcilloso tiene una consistencia rigida, baja
humedad y alto potencial de expansion (hasta 18% de expansion libre y cargas de expansion de 4.35 Kg/cm?2
). La capacidad admisible para estructuras de interés social varia de 0.8 Kg/cm2 a 1.0 Kg/cm2 en condiciones
saturadas. En esta zona el problema de expansion de suelos es severo, por lo que se debe considerar su efecto
en las cimentaciones para evitar el agrietamiento de las edificaciones

ZONA IV

Esta zona esta conformada por relleno superficial de material gravoso con matriz limosa, cuyo espesor varia
de 020 m a 2.00 m, segin su ubicacidn topografica. EI material subyacente esta constituido
predominantemente por gravas limpias, limosas y arcillosas, y en algunas zonas por arcillas limosas con
propiedades expansivas. La topografia es bastante accidentada presentando pendientes mayores a los 70°, lo
cual es un elemento desfavorable para su uso como area urbana. Esta zona es propensa a sufrir grandes
amplificaciones sismicas por efectos topogréaficos y posibles problemas de inestabilidad de taludes

Fuente: CISMID

Figura 16: Mapa Zonificacion Geotécnico de la ciudad de Moquegua
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Tabla 9: Tabla capacidades portantes de los suelos

. Capacidades Portantes
Zona Ubicacion MIN MAX
| Ciudad de Moquegua C.P.M “Los Angeles” 1.2 2
Il Pampas de Chen Chen 1.2 1.7
IIIA" | San Antonio Llano 1 15
lIB_ | San Antonio Laderas Cerro 0.8 1
IV | San Francisco 0.6 0.8
Fuente: Estudio Geotécnico —Moquegua
Tabla 10: Zonificacion Geotecnica
ZONAS UBICACION TIPO DE SUELO
| Ciudad de Moquegua S2
C.P.M “Los Angeles” S2
I Pampas de Chen Chen S3
INIA San Antonio Llano S3
1B San Antonio Laderas Empinadas S2
v San Francisco S3
Fuente: Estudio Geotécnico —Moquegua
Tabla 11: Periodo de vibracion del suelo
i PERIODO SUELO (TP)
ZONAS UBICACION MIN MAX
| Ciudad de Mpquegua 0.1 0.35
C.P.M “Los Angeles” 0.2 0.3
I Pampas de Chen Chen 0.9 15
Chen Chen Colindante planta de Tratamiento 0.1 0.3
A San Antonio Llano 04 0.8
1B San Antonio Laderas Empinadas 0.2 0.35
v San Francisco 0.2 0.35

Fuente: Estudio Geotécnico -Moquegua
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Figura 17: Mapa Zonificacion Geotecnia
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2.4.7 PENDIENTES

El ambito de estudio presenta suelos con pendientes llanas, asi como también pendientes accidentadas
a estes y norte donde se ubican las cadenas de montafias de rocas intrusivas, La clasificacion de
pendientes se realizé con los rangos en porcentaje y grados, segun indica el manual de capacidad de uso
mayor de suelos. a continuacion, se muestra el cuadro de rango de pendientes.

Tabla 12: Rango de pendientes

RANGO DE
SIMBOLO PEﬁSEi(?EDSE(% ) PENDIENTES DESCRIPCION
(GRADOS)
. PLANO A LIGERAMENTE
AB 0-4 1-2 INCLINADO
C 4-8 2-4° MODERADAMENTE INCLINADO
D 8-15 4-8° FUERTEMENTE INCLINADO
E 15-25 8-14° MODERADAMENTE EMPINADO
F 25-50 14 - 26° EMPINADO
G 50-75 26-37° MUY EMPINADO
H MAS DE 75 MAS DE 37° EXTREMADAMENTE EMPINADO

Fuente: D.S.N° 017-2009-AG

Los rangos de pendientes han sido reagrupados en 5 categorias de rangos de pendientes para la
aplicacion del analisis jerarquico (método de Saaty), como se puede ver en el siguiente cuadro.

Tabla 13: Reagrupado los rangos de pendientes

RANGO DE RANGO DE PENDIENTES

PENDIENTES (%) (GRADOS) DESCRIPCION

SIMBOLO

PLANO, LIGERAMENTE
ABC 0-8 0-4° INCLINADO A
MODERADAMENTE INCLINADO

DE 8-25 4-14° FUERTEMENTE INCLINADO A

MODERADAMENTE EMPINADO
F 25-50 14 - 26° EMPINADO
G 50-75 26-37° MUY EMPINADO
H MAS DE 75 MAS DE 37° EXTREMADAMENTE EMPINADO

Fuente: Elaboracién propia

Pendiente llana a ligeramente inclinada (0-2°):

Los relieves llanos con pendientes de 0 a 4% (0° a 2°), (Pendiente AB. Se encuentran concentrados
en depositos fluvioaluviales y fluviales, como consecuencia de la actividad sedimentaria de los agentes
erosivos y los sistemas hidricos de la cuenca. Segun el analisis realizado para el analisis de peligro
por sismo, este rango de pendiente es menos susceptibles al sismo.

Pendiente moderadamente inclinada (2-4°):

Los relieves llanos con pendientes de 4 a 8% (2° a 4°), se encuentran mayormente concentrados sobre
los depositos fluvioaluviales y terrazas ligeramente inclinadas, existentes como consecuencia de la
actividad sedimentaria de los agentes erosivos y los sistemas hidricos de las cuencas, donde se
encuentra asentada las &reas agricolas.

Pendiente fuertemente inclinada (4-8°):

Los relieves allanados con pendientes de 8 a 15% (4° a 8°), Se encuentran muy distribuidos en todo
el @mbito de estudio y constituyen zonas de transicion a relieves de pendiente mas elevada, su
formacién se da como consecuencia de la actividad erosiva sedimentaria de los agentes erosivos y
los sistemas hidricos que presenta el distrito.
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Pendiente moderadamente empinada (8-14°):
Los relieves inclinados con pendientes de 15 a 25% (82 a 14¢), Se encuentran mayormente
concentrados hacia las laderas de la cuenca, donde se encuentran en rocas sedimentarias como
resultado eminentemente de la actividad de los agentes erosivos y los sistemas hidricos erosionales
y sedimentarios que presenta la cuenca.

Pendiente empinada (14-26°):
Los relieves inclinados con pendientes de 25 a 50% (14 a 26°), se encuentran mayormente hacia las
partes intermedias y altas de las montafias de rocas intrusivas.

Pendiente fuertemente empinada (26-37°):
Los relieves con fuerte inclinacién de pendientes de 50 a 75% (26 a 37°), Se encuentran mayormente
concentrados en las laderas de la cuenca tanto en la margen derecha e izquierda sobre las rocas
igneas, como resultado eminentemente de la actividad de los agentes erosivos y los sistemas hidricos
erosionales que presenta la cuenca.

Pendiente escarpada (>37°):
Los relieves con fuerte inclinacion de pendientes mayores a 75% >37¢), constituyen laderas
montafiosas escarpadas, en estas zonas el relieve es complicado llegando en algunos casos a ser
casi verticales, son el resultado de fuerzas tecténicas internas mayores y de la actividad de los agentes
erosivos Y los sistemas hidricos erosionales que se presentan en la cuenca, este y el anterior rango
de pendientes son las unidades mas susceptibles al impacto sismico.
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Figura 18: Mapa de pendientes
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2.4.8 SISMICIDAD EN EL PERU
Sismos

Los sismos se definen como un proceso paulatino, progresivo y constante de liberacion subita de energia
mecanica debido a los cambios en el estado de esfuerzos, de las deformaciones y de los desplazamientos
resultantes, regidos ademas por la resistencia de los materiales rocosos de la corteza terrestre, bien sea en
zonas de interaccion de placas tectonicas, como dentro de ellas. Una parte de la energia liberada lo hace
en forma de ondas sismicas y otra parte se transforma en calor, debido a la friccion en el plano de la falla.
Su efecto inmediato es la transmision de esa energia mecanica liberada mediante vibracion del terreno
aledafio al foco y de su difusion posterior mediante ondas sismicas de diversos tipos (corporeas y
superficiales), a través de la corteza y a veces del manto terrestre.

En ese contexto las fuentes sismogénicas permiten definir la existencia de al menos 4 tipos de eventos
sismicos:

- Sismos intraplaca oceanica (fosa peruano-chilena)

- Sismos interplaca (el proceso de colisidn entre las placas de Nasca y Sudamérica)

- Sismos corticales, durante este proceso, la corteza ha desarrollado importantes fracturas y/o fallas
geoldgicas que muchas veces han alcanzado longitudes de decenas de kildmetros

Figura 19: Sismo originado por falla geologica
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Fuente: Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres - CENEPRED

- ismos de profundidad intermedia y profunda, se produce como producto de la deformacion interna de la
placa oceanica que subduce por debajo del continente

Por la ubicacién del Perd, se tienen principalmente los siguientes 2 tipos de fuentes simégenicas:
a) Sismos interplaca

Son los que estan asociados directamente al contacto de 2 placas y PerU se ubica en una zona de margen
continental activo(subduccion) donde la placa oceanica se introduce por debajo de la placa continental,
este proceso se comporta como una mega falla activa que lleva a generar sismos con magnitudes
superiores a 8 °(Chile 1960 M9.5 °, Indonesia 2004 M9.3 °); los efectos sismicos vienen a ser los
Tsunamis(Camana-Arequipa 2001) fendomenos de remocién en masa (Yungay-Ancash) y licuefaccion de
suelos (Pisco-Ica 2007).
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Figura 20: Esquema Sismo Interplaca
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b) Sismos intraplaca

A diferencia de los sismos interplaca, estos se dan dentro de una placa tecténica (placa sudamericana)
debido a la reactivacion de fallas geoldgicas. Pueden provocas hasta sismos de 7.5°, el area de influencia
no es extenso como los sismos interplaca, esta depende de la magnitud, litologia y la distancia al epicentro,
pero al ser en su mayoria sismos superficiales generan grandes dafios, deformaciones y roturas del
terreno, al igual que movimientos en masa y licuefaccion de suelos y/o asentamientos y actividad
volcanica.

Figura 21: Fuentes sismogénicas de subduccion
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Ruptura de placas

De acuerdo con la distribucién espacial de las areas de ruptura en el borde occidental del Peru, para la
region sur se ha identificado la presencia de una laguna sismica que probablemente vienen acumulando
deformacién desde el afio 1868, fecha que habria ocurrido quizas el evento sismico de mayor magnitud en
el Pert. Los sismos ocurridos en los afios 1746, 1868, 1877, presentaron magnitudes mayores a 8.0(Mw)
por lo tanto, no habrian liberado el total de la energia alin acumulada en la region sur (Tavera, 2020)
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Figura 22: Distribucion de las areas de ruptura de grandes sismos ocurridos en el borde Oeste del Peri

2

Fuente: Tavera & Bernal 2005

Zonificacion sismica

De acuerdo al DECRETO SUPREMO QUE MODIFICA LA NORMA TECNICA E.30 “DISENO
SISMORESISTENTE” DEL REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES, APROBADA POR
DECRETO SUPREMO N° 011-2006-VIVIENDA, MODIFICADA CON DECRETO SUPREMO N° 002-2014-
VIVIENDA, Norma Publicada por el diario El Peruano, el 24 de enero del 2016 con DECRETO SUPREMO
N° 003-2016-VIVIENDA. El territorio nacional se ha considerado dividirlo en cuatro zonas, basado en la
distribucion espacial de la sismicidad observada, las caracteristicas generales de los movimientos sismicos
y la atenuacion de éstos con la distancia epicentral, asi como en la informacién Geotectdnica; la Zonificacién
del territorio nacional es la siguiente:

Zona 1: Esta es una zona con riesgo sismico débil, intensidad de V a menos grados en la escala de Mercalli
Modificada.
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Zona 2: es la segunda zona con peligrosidad sismica moderada, intensidad de VI a VIl grados en la escala
de Mercalli Modificada.

Zona 3: En esta zona pueden ocurrir sismos de intensidad VII, con elevacion local hasta IX grados en escala
Mercalli Modificada.

Zona 4: En esta zona pueden ocurrir sismos de intensidad VIII, con elevacién local hasta X grados en escala
Mercalli Modificada.

Figura 23: Mapa de zonificacion sismica del Peru
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Fuente: Norma técnica E.030 “DISENO SISMORRESISTENTE

Seguin la Norma técnica E.030 “DISENO SISMORRESISTENTE, el distrito de Moquegua, se encuentra
en zona 4, en esta zona pueden ocurrir sismos de intensidad VIII, con elevacion local hasta X grados en
escala Mercalli Modificada.

Tabla 14: Zonificacién sismica del distrito de Moquegua
"‘5',3,."??; PROVINGIA DISTRITO stomen | Awamo
CHOJATA
COALAGUE

ICHURA
LLOQUE

4 [MATALAGUE | 4 DIEZ
GENERAL SANCHEZ OMATE DISTRITOS
CERRO PUGUINA
QUINISTAQUILLAS
UBINAS

YUNGA
MOQUEGUA 7 |LACAPILLA 4 UN DISTRITO
CARUMAS E
[ CUCHUMBAYA
SAMEGUA

MARISCAL NIETO SAN CRISTOBAL DE l
CALACOA
TORATA

MOQUEGUA 4 UN DISTRITO
Fuente: Norma técnica E.030 “DISENO SISMORRESISTENTE

3 CINCO
DISTRITOS
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Intensidad sismica

Basandonos en esta fuente Alva Hurtado et al. (1984), elaboro un mapa de Distribucion de Maximas
Intensidades Sismicas Observadas en el Peru. La elaboracién de dicho mapa se ha basado en mas de
treinta isosistas de sismos peruanos y datos de intensidades puntuales de sismos histdricos y sismos
recientes. Muestra las intensidades maximas registradas en el &rea de emplazamiento del proyecto, se
puede observar que se alcanzan valores de intensidad en la escala Modificada de Mercalli de IX, que
significa, una intensidad sismica Muy destructiva.

Figura 24: Intensidades sismicas, segtin Alva Hurtado
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Fuente: Alva Hurtado et al (1984)
Registro historico

La region Moquegua, ubicada en la costa sur del Peru dentro del cinturén de fuego del pacifico, es altamente
sismica debido a la subduccion de la placa de Nazca bajo la placa Sudamericana, lo que genera la
acumulacion de tension que se libera en forma de terremotos; desde 1960 se han registrado 167 sismos
mayores a 4.5 en la escala de Richter, considerados significativos por su capacidad para causar dafios,
segun el Instituto Geofisico del Peru (IGP); el Sistema Nacional de Informacién para la Prevencion y Atencion
de Desastres (SINPAD) registra eventos y dafios causados por sismos desde 2003, permitiendo filtrar
informacion sobre los efectos de estos fenémenos en la region.
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Es importante sefialar los eventos suscitados los cuales han tenido repercusion a nivel macro sur y por ende
en las areas de intervencion, por tanto, podemos afirmar que:

+ En 1687, octubre 20, ocurrié un sismo en la ciudad de Moguegua por lo que segun los registros de la
parroquia de Santa Catalina en Moquegua muestran 9 muertes, segun Peralta P. (2021)

« En 1604, noviembre 24, Un gran terremoto ocurri6 en la costa de Moguegua y Tacna, segun los

parametros de grandes terremotos. Tanto la iglesia de Santa Catalina como la iglesia de San Sebastian

cayeron al suelo

En 1716, febrero 6: Un terremoto destruyé el pueblo de Torata en Moquegua, causando gran mortandad,

salvandose solo el curia.

En 1831, octubre 8, Un temblor muy fuerte se sintié en Tacna, Arica y Moguegua.

En 1833, Setiembre 18, Un movimiento redujo a escombros parte de la ciudad de Tacna y causo6 dafios

en Moquegua, Arequipa, Sama, Arica, Torata, Locumba e llabaya; dejé un saldo tragico de 18 muertos y

25 heridos en total.

En 1833, setiembre 18: El terremoto causd dafios significativos a la iglesia principal de Moquegua; este

sismo dafi6 la torre de la campana, hizo caer la del reloj, maltraté las dos naves colaterales, abrié la cupula

y colapsoé parte de la portada, del presbiterio o sacristia, y de la pared del baptisterio.

En 1868, agosto 13: El gran sismo del 13 de agosto de 1868 fue el mayor terremoto del siglo XIX que

afecté la region Moquegua. Este sismo caus6 la muerte de 150 personas en Moquegua, y la ciudad "quedo

en escombros”. Debido a la severidad de los dafios en toda la ciudad y la necesidad de reconstruir cuatro

iglesias.

En 1948, mayo 11, Un fuerte movimiento sismico en la regién sur afectd parte de los Departamentos de

Arequipa, Moquegua y Tacna. En la ciudad de Moquegua, los dafios fueron considerables en las

construcciones antiguas de adobe y sillar, en cambio, las construcciones recientes no sufrieron.

En 1951, octubre 3, fuerte temblor en el sur; en Tacna, la intensidad fue de VI MM; Se sintié en Moquegua

(Grado V) y fuertemente en la costa al Sur de la frontera con Chile.

En 1959, Julio 19: Intenso y prolongado movimiento sismico sentido a las 10:07 horas en Arequipa,

Moquegua, Cuzco, Puno, Tacna y el norte de Chile; Ocasion6 algunos dafios en las torres de los templos

de Moquegua, segun Silgado, E. (1978).

En 2001, junio 23: un sismo de magnitud 8.4 Mw, con una intensidad de VI-VIl en la escala de Mercalli

Modificada (segun SISMID-UNI), con epicentro a 6 km al sur-suroeste de Atico y 33 km de profundidad

sacudio la ciudad de Moquegua, cerca del 80% de las construcciones, mayormente de adobe y barro sin

refuerzos sismicos, resultaron dafiadas o colapsaron, dejando 16 fallecidos, 341 heridos y méas de 53 000

damnificados, segin INDECI-Moguegua (2001).

En 2003, agosto 26: ocurre un sismo de magnitud moderada (5.8ML) en el sur del Peru y su epicentro a

32km al suroeste de la ciudad de Moquegua; produciendo graves dafios a gran nimero de viviendas de

adobe de la ciudad de Moquegua, segun IGP (2003).

En 2004, julio 21: ocurre un sismo Un sismo de 4.3 Richter, con epicentro en Torata afecto viviendas en

zonas como Torata, Samegua y Moquegua, segun INDECI (2003 al 2018).

En 2005, diciembre 01: ocurre un sismo un sismo de 4.3 Richter afecté Moquegua, ocasionando la

destruccion de viviendas, con epicentro en Moquegua, segun INDECI (2003 al 2018).

En 2008, diciembre 18: ocurre un sismo causé la destruccion de viviendas, especialmente en la zona de

California, con epicentro en San Antonio- Moquegua, segin INDECI (2003 al 2018).

En 2012, mayo 14: ocurre un sismo en Mogquegua provoco dafios en viviendas, con una intensidad de IV

en la misma localidad, con epicentro en Moquegua, segun INDECI (2003 al 2018).

En 2018, febrero 04: ocurre un sismo que causoé la destruccion de viviendas, con epicentro en Tacna y

afectaciones en toda la regiéon de Moquegua, INDECI (2003 al 2018).

Segun la plataforma SINPAD INDECI, se tiene como Ultimo registro el sismo de 01/03/2019 la cual se
muestra a continuacion:
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Tabla 15: Registro sismico en el distrito de Moquegua

Reporte sismico Referencia Fechay hora (Local) Magnitud
ANO 2025
IGF;/&%I;IOS%I(%RS 18 kmalNO de La C;’\aﬂ;:)il(;?jégjgeral Sanchez Cerro - 08/02/2025 15:42 37
R 51 km al E de Calacoa, Mariscal Nieto - Moquegua 11/02/2025 13:43 4.2
lGF;/(?z%,jloﬁl%Rs 35kmal OdeLa Ca&ggaggeunaeral Sanchez Cerro - 05/03/2025 10:39 3.7
'GF;/(%%'jlal?SéRs 66 km al SO de llo, llo - Moguegua 06/03/2025 13:13 4
lGF;/(?QEf,'jl(ilgéRS 89 km al S de llo, llo - Moquegua 09/03/2025 06:02 4
lGF;/é:zEesljloSzl(%RS 31kmal OdelLa Ca&wghggeunaeral Sanchez Cerro - 20/03/2025 13:16 3.6
IGF;/(§32E5IEIOSZI(%RS 2 km al SE de Ichufia, General Sanchez Cerro - Moquegua 20/03/2025 16:40 3.7
N s 8 km al E de Calacoa, Mariscal Nieto - Moquegua 05/04/2025 06:39 36
ANO 2024
'GZ/&E'FS?;RS 103 km al S de llo, llo - Moguegua 26/12/2024 12:12 42
'GF;/(%TOS;%RS 67 kmal S de llo, llo - Moquegua 19/12/2024 16:35 4
IGF;/(%EI;IOS;SS{RS 19kmal O delLa Ca,\[/)li(l)lgijggeunaeral Sanchez Cerro - 10/12/2024 09:19 43
lGF;/(?zTOS;zRS 35kmalOdela Ca,\[/)licl)lgasgeunaeral Sanchez Cerro - 06/12/2024 09:47 36
'GF;/(%TOS;%RS 91km al S de llo, llo - Moguegua 05/12/2024 05:41 42
lGF;/(?QTOSGISSéRS 4kmalNOde La Cahsl)i(l)ﬁ;e(;ir;eral Sanchez Cerro - 29/10/2024 08:48 35
'GF;/&TOSE;(%/RS 8 km al S de Moquegua, Mariscal Nieto - Moquegua 24/09/2024 11:00 3.5
'GF;/&TOSSI%RS 10 km al E de Moquegua, Mariscal Nieto - Moquegua 12/09/2024 14:10 3.8
'GZ/&T()S;%RS 80 kmal S de llo, llo - Moquegua 17/08/2024 06:36 4.3
Mool | gk al SE de Moquegua, Mariscal Nieto - Moguegua | ~ 0210812024 11:24 35
|sz/é32|irjjos5lgéRS 41kmal OdelLa Ca&ggaggeunaeral Sanchez Cerro - 02/08/2024 02:39 36
'GF;/(%T%%RS 4 km al NO de llo, llo - Moquegua 19/06/2024 18:47 3.9
lGF;/ &EN(;S?J%RS 13 km al SE de Torata, Mariscal Nieto - Moquegua 19/06/2024 16:50 3.6
lGF;/ &EN(%';{RS 11 km al O de Torata, Mariscal Nieto - Moquegua 18/06/2024 10:47 44
lGF;/ngoSslféRS 106 km al S de llo, llo - Moquegua 29/05/2024 14:34 41
lGF;/(?ZTOSZlgéRS 100 km al S de llo, llo - Moquegua 25/04/2024 18:03 4
lGF;/(g:ZEIEIOSZlSSA{RS 46 km al S de llo, llo - Moquegua 22/04/2024 14:38 4.1
IGF;/&EI;IOSZI‘?{RS 38kmalOdela Ca,\p/)liCl)Igl,JSgeunaeral Sanchez Cerro - 16/04/2024 07:24 37
lGF;/(?ZTOSZlgéRS 85 kmal S de llo, llo - Moquegua 14/04/2024 00:17 4
lGF;/(?ZTOSZlZSéRS 62 km al SO de llo, llo - Moquegua 10/04/2024 17:42 4
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IGP/CENSIS/RS )

2024-0222 6 km al S de llo, llo - Moquegua 09/04/2024 01:39 38
lGF;/(%T(il%RS 7 km al S de Ichufia, General Sanchez Cerro - Moquegua 22/03/2024 08:04 3.5
IGP/CENSIS/RS 14 km al O de La Capilla, General Sanchez Cerro - )

2024-0148 Moquegua 09/03/2024 05:04 3.6
IGP/CENSIS/RS 10 km al SE de La Capilla, General Sanchez Cerro - )

2024-0138 Moquegua 01/03/2024 02:12 4
IGP/CENSIS/RS 16 km al O de La Capilla, General Sanchez Cerro - )

2024-0134 Moquegua 29/02/2024 06:48 35
IGIZ/&EN&IZS(QRS 1 km al O de La Capilla, General Sanchez Cerro - Moquegua |  22/02/2024 17:46 38
IGP/CENSIS/RS 42 km al O de La Capilla, General Sanchez Cerro - )

2024-0107 Moquegua 16/02/2024 13:59 35
IGP/CENSIS/RS 8 km al NO de La Capilla, General Sanchez Cerro - )

2024-0062 Moquegua 01/02/2024 08:59 4
IGP/CENSIS/RS .

2024-0045 65 km al S de llo, llo - Moquegua 25/01/2024 06:19 4

Fuente: IGP Peru

2.5 CONDICIONES FISICAS DEL TERRITORIO

2.4.1.Mecanica de suelos

La mecanica de suelos es una rama fundamental dentro de la geologia y la geotecnia, que estudia el
comportamiento de los tipos de suelo, la presente informacion ayudara a tener una mejor caracterizacion de
la Geologia local, identificando propiedades y caracteristicas de los suelos en el area donde se ejecutara el
proyecto denominado MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE EDUCACION PRIMARIA EN LA
INSTITUCION EDUCATIVA SIMON BOLIVAR EN DISTRITO DE MOQUEGUA, DE LA PROVINCIA DE
MARISCAL NIETO DEL DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

Tabla 16: Ubicacion de calicatas

Nro . . Nivel Coordenadas UTM
Calicata UeleEli AE TR fredtico(m) Este Norte
Cn 01 3.00 NO 294538.00 8098736.00
Cn 02 Institucione 3.00 NO 294541.00 8098727.00
Cn 03 educativa Simén 3.00 NO 294571.00 8098725.00
Cn 04 Bolivar nivel primaria 3.00 NO 294575.00 8098753.00
Cn 05 3.00 NO 294551.00 8098751.00

Fuente: Equipo técnico

Figura 25: Ubicacion de calicatas

-

Fuente: Equipo técnico
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A continuacién, se muestran descripciones de suelos “problematicos”.

a) calculo de capacidad portante admisible

La capacidad portante admisible ( o tensién admisible) es la maxima carga que un suelo puede soportar sin
que se produzca una falla por corte ni un asentamiento excesivo que comprometa la seguridad y funcionalidad
de una estructura. Se calcula la capacidad portante Gltima (la carga que causa la falla) dividida entre un factor
de seguridad, que garantiza un margen de seguridad en el disefio de cimentaciones.

La capacidad portante admisible, es un valor practico y seguro para el disefio, ya que considera tanto el riesgo
de falla por corte como el limite de asentamiento que el suelo puede sufrir.

Teniendo en consideracion la clasificacion SUCS del terreno de fundacion, las caracteristicas fisico mecanicas
de los materiales recomendadas para fundaciones con material propio, se ha determinado las Capacidades
de carga admisible del terreno de fundacion, para zapata cuadrada o rectangular y cimentacion corrida,
aplicando el método propuesto por Karl Terzaghi, K. Peck R. Mesri, G. (1996); incluyendo los valores de carga
y sobrecarga de Meyerohf; con un factor de seguridad de 3, por ubicarse en zona altamente sismica. Dichas
valoraciones se encuentran desarrolladas en los calculos de Capacidad de Carga-Cimentacion Superficial,
adjuntos al presente EMS.

Las capacidades de carga admisibles del terreno de fundacion de las 05 calicatas, se muestran el cuadro
Resumen siguiente.

Tabla 17: Cuadro Resumen de capacidad de carga admisible en terreno de fundacion

o fundi > dad |
Mgulg de \ Cohetitn Profundidad Capacidad Capacidad
. Angulode| friccion | . = de Ancho de Portante
Profundidad o Cohesion C Cc Portante
Calicata SucCs friccion intema v desplants ZapataB Zapata o .
(m) % (kg/cm?2) corregida % Cimiento Corrido
intema , | corregida (ka/em?2) Zapata Df (m) cuadrada qa qa (kgiem2)
(eple h (m) (kg/cm2)
C-01E-04 |GP-GM| 2.40-3.00 3442 2455 0.004 0.003 1.50 1.00 156 0.67
C-02E-03 |GP-GM| 280-320 3452 24863 0.002 0.001 1.50 1.00 1.57 067
CO3E-04 |GP-GM| 250-3.00 33.97 2419 0.008 0.006 1.50 1.00 149 064
C-04 E-03 GP 2.70-3.20 3462 2472 0.005 0.003 1.50 1.00 159 0.68
C-05 E-02 GP 2.80-3.20 34.70 2478 0.006 0.004 | 1.50 1.00 1.60 0.69
— - |

Fuente: Norma E-050 del RNE
b) Conclusiones y Recomendaciones

b.1. Capacidad Portante

Realizado los calculos en la determinacion de las capacidades portantes del terreno de fundacion en las 05
calicatas, se recomienda:

Para zapatas cuadradas o rectangulares y cimientos corridos, las profundidades y anchos minimos a
considerar para el disefio estructural de las cimentaciones, son las siguientes:

Df=1.50 metros
B=1.00

Para cimientos corridos
Df= 0.80 metros
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B=0.60 metros

El ingeniero estructuralista, en funcién a la carga de la estructura a cimentar, podra realizar los calculos,
tomando en cuenta los célculos de CAPACIDAD DE CARGA - Cimentacidén Superficial para: zapatas
cuadradas o rectangulares y para cimentacion corrida, adjuntos al presente EMS, para las 05 calicatas.

b.2. Recomendacion de tipo de cemento a utilizar y aditivos

De acuerdo al contenido de sulfatos obtenidos mediante los ensayos en laboratorio: desde 218.1 ppm a 246.
9 ppm, en los suelos de fundacion de las 06 calicatas, el grado de alteracion que puede causar al concreto es
LEVE, por lo que se recomienda la utilizacién de cemento tipo | 0 HE de uso general para la produccion de
concreto.

Teniendo en consideracion el clima de la zona, la calidad del suelo de: Fundacion, contenido de sulfatos,
cloruros y sales solubles, no es necesario el uso de aditivos; salvo que el ing. Proyectista decida la utilizacion
para estructuras especiales.

b.3. Profundidad de cimentacion

De acuerdo al presente EMS, el estrato competente para: fundaciones se encuentra aproximadamente a una
profundidad variable de 2.40 a 2.80 metros desde la superficie; por lo que se recomienda la utilizacién de
subzapatas con concreto pobre fic= 140 kg/cm2, para cubrir el espacio entre el Df= -1.50 metros hasta el
estrato competente (encajonamiento de boloneria dentro de una matriz gravo arenoso; SUCS: GP-GM, GP).
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Tabla 18: Perfil estratigrafico de la calicata Cn 01

QA/QC INGENIEROS E.LR.L. b
r "7

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO

PROYECTO : Mejoramiento y Ampliacion del Servicico de Educacion Primaria Fecha: 06 de setiembre del 2025
en la Institucion Educativa Simon Bolivar en el distrito de Moquegua
de la Provincia de Mariscal Nieto del Departamento de Moguegua

UBICACION : Distrito de Moquegua Coordenadas UTM
SOLICITANTE . Gobiemo Regional de Moquegua Este 294538
CALICATA : C-01 Sur 8098736

PERFIL ESTRATIGRAFICO

lPROFU NDIDAD SIMBOLO

GRAFICO DESCRIPCION DEL SUELO

Conformado por limo arenoso de baja plasticidad, de color marrén a negruzco
humedo y presenta una compacidad media.

ML

Conformado por grrava pobremente graduada con limo y arena, de color beige
hamedo y presenta una compacidad media

GP-GM
Conformado por arena pobremente graduada con limo, de color beige, himedo
y presenta una compacidad suelta.
Material de origen pluvial

SP-SM
Encajonamiento de boloneria dentro de una matriz grava pobremente gradada
con limo y arena, con aproximadamente 70% de boloneria de tamafio maximo

GP-GM de 16" de didmetro, himedo y presenta una compacidad media

Material de origen pluvial. A la profudidad méxima de sondeo no se ubicén el
nivel fredtico y se observa la continuidad del estrato.

OBSERVACION:

Fuente: Equipo técnico
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Tabla 19: Perfil estratigrafico de la calicata Cn 02

QA/QC INGENIEROS E.LR.L. Lo o
r 'r

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO

PROYECTO : Mejoramiento y Ampliacion del Servicico de Educacion Primaria Fecha: 06 de setiembre del 2025
en la Institucion Educativa Simén Bolivar en el distrito de Moquegua
de la Provincia de Mariscal Nieto del Departamento de Moquegua

UBICACION : Distrito de Moquegua Coordenadas UTM
SOLICITANTE  : Gobierno Regional de Moquegua Este 294541
CALICATA : C-02 Sur 8098727

PERFIL ESTRATIGRAFICO

|PROFUNDIDAD SIMBOLO GRAFICO DESCRIPCION DEL SUELO

Conformado por limo arenoso de baja plasticidad, de color marrén negruzco,
himedo y presenta una compacidad media.

ML
\ ! | Conformado por arena pobremente graduada, de color beige y presenta una
g YRy compacidad suelta.
| !
. Material de origen pluvial

sP Y

Encajonamiento de boloneria dentro de una matriz grava pobremente gradada
GP-GM con limo y arena, de color grisaceo, hiumedo, con aproximadamente 60% de
boloneria de tamafio maximo de 15" de didmetro. Material de origen pluvial.
No se ubico el nivel fredtico y se observa la continuidad del estrato.

Fuente: Equipo técnico
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Tabla 20: Perfil estratigrafico de la calicata Cn 03

INGENIEROS

QA/QC INGENIEROS E.LR.L. e
] l"-

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO

PROYECTO - Mejoramiento y Ampliacion del Servicico de Educacion Primaria Fecha: 06 de setiembre del 2025
en la Institucion Educativa Simon Bolivar en el distrito de Moquegua
de la Provincia de Mariscal Nieto del Departamento de Moquegua

UBICACION : Distrito de Moquegua Coordenadas UTM
SOLICITANTE  : Gobiemo Regional de Moquegua Este 294571
CALICATA : C-03 Sur 8098725

PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROFUNDIDAD SIMBOLO GRAFICO DESCRIPCION DEL SUELO
' ' Conformado por grava limo arcillosa con arena, de color marrén, himedo y
‘ l' () presenta una compacidad suelta; se observa la presencia de raices y restos
‘ !,i H de materiales de construccion
GC-GM | ’ ‘ Relleno artificial no controlado

I
o
.l", I

Il

Conformado por arena pobremente graduada con limo y grava, de color beige
humedo y presenta una compacidad suelta.

SP-SM

Coformado por grava bien graduada con arena, de color grisadceo, himedo y
presenta una compacidad media.

GW
Material de origen pluvial

Encajonamiento de boloneria dentro de una matriz grava pobremente gradada
con limo y arena, de color grisaceo, humedo, con aproximadamente 50% de
GP-GM boloneria de tamafio maximo de 14" de didmetro. Material de origen pluvial.
No se ubicd el nivel fredtico y se observa la continuidad del estrato.

Fuente: Equipo técnico

B, ol vinrd
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Tabla 21: Perfil estratigrafico de la calicata Cn 04

QA/QC INGENIEROS E.LR.L. = |
r .r

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO

: Mejoramiento y Ampliacion del Servicico de Educacion Primaria Fecha: 06 de setiembre del 2025
en la Institucion Educativa Simon Bolivar en el distrito de Moquegua
de la Provincia de Mariscal Nieto del Departamento de Moquegua

: Distrito de Moquegua Coordenadas UTM
: Gobiemo Regional de Moquegua Este 294575
: C-04 Sur 8098753

PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROFUNDIDAD SIMBOLO

GRAFICO DESCRIPCION DEL SUELO

00

cm

20

40

60

240

260

280

300

320

SP-SM

Conformado por arena pobremente graduada con limo y grava, de color marrén
megruzco, himedo y presenta una compacidad media a alta.

SM

Conformado por arena pobremente graduada con limo y grava, de color beige
himedo y presenta una compacidad suelta

Material de origen pluvial

GP

Encajonamiento de boloneria dentro de una matriz grava pobremente gradada
con arena, de color grisdceo, humedo, con aproximadamente 65% de
boloneria de tamafio méximo de 16" de didametro. Material de origen pluvial.
No se ubicd el nivel fredtico y se observa la continuidad del estrato.

340
360
380

400

cm

cm

DBSERVACION:

Fuente: Equipo técnico
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Tabla 22: Perfil estratigrafico de la calicata Cn 05

QA/QC INGENIEROS E.LR.L. b ]
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO S

PROYECTO - Mejoramiento y Ampliacion del Servicico de Educacion Primaria Fecha: 06 de setiembre del 2025
en la Institucion Educativa Simon Bolivar en el distrito de Moguegua
de la Provincia de Mariscal Nieto del Departamento de Moquegua

UBICACION : Distrito de Moquegua Coordenadas UTM
SOLICITANTE  : Gobiemo Regional de Moquegua Este 294551
CALICATA . C-05 Sur 8098751

PERFIL ESTRATIGRAFICO

|PROFUNDIDAD SIMBOLO GRAFICO DESCRIPCION DEL SUELO

0 om

Conformado por arena limosa con grava, de color beige, himedo y presenta
20 om una compacidad suelta, presenta algunos bolsones de grava a la profundidad
de 1.80 metros.
4 om
Material de origen pluvial
80 aom

SM
80 cm

100 cm

120 ¢om

140 cm

Encajonamiento de boloneria dentro de una matriz grava pobremente gradada
om GP con arena, de color grisdceo, humedo, con aproximadamente 70% de
boloneria de tamafio maximo de 20" de didametro. Material de origen pluvial.
om No se ubico el nivel fredtico y se observa la continuidad del estrato.

cm

cm

;em
OBSERVACION:

Fuente: Equipo técnico
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2.6 IDENTIFICACION DE PELIGROSS NATURALE EN EL AREA DE INTERVENCION Y VIAS DE ACCESO

El peligro, es la probabilidad de que un fendmeno, potencialmente dafiino, de origen natural, se presente en
un lugar especifico, con una cierta intensidad y en un periodo de tiempo y frecuencia definidos.

Para la determinacion de los peligros se ha tomado en cuenta el Manual para la evaluacion de riesgos
originados por fenémenos naturales. Version 02. Del CENEPRED, que solo considera los peligros originados
por fenémenos de origen natural. El peligro segin su origen puede ser de dos clases: los generados por
fendmenos de origen natural; y los inducidos por la accién humana. Para el presente estudio, de acuerdo al
manual, solo se ha considerado los peligros originados por fenémenos de origen natural. Estos fenémenos se
agrupan en tres grupos:

« Peligros generados por fenomenos de geodinamica interna
* Peligros generados por fendmenos de geodindmica externa

+ Peligros generados por fendmenos hidrometeorolégicos y oceanograficos.

Clasificacion de los Peligros Originados por Fendmenos Naturales

PELIGROS GENERADOS POR
FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL
PELIGROS GENERADOS PELIGROS GENERADOS PELIGROS GENERADOS
POR FENQMENOS DE POR FENOMEMOS DE POR FENOMENOS DE
GEODINAMICA INTERNA GEODINAMICA EXTERNA HIDROMETEOROLOGICOS

Y OCEANOGRAFICOS

e
Inundaciones Tormentas elécricas

Tsunamis o Volcamiento
maremotos Lluvias intensas Vientos fuertes

Deslizamiento de
Vulcanismo roto o suelo Oleajes anémalos Erosién

Fropcmadan Soquia Incandios forestalos
Flui Descenso de Olas de calor y
. temperatura fria
Reptacion B
Deformaociones

gravitacionales Fenomenao El Nino Fenomeno La Nira

prafundas

Fuente: Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de
Desastres - CENEPRED

El peligro identificado para la zona de estudio es generado por Fenémeno de Geodinamico Interna, en este
caso es peligro por sismo para el proyecto durante la ejecucion del proyecto denominado: MEJORAMIENTO
Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE EDUCACION PRIMARIA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA SIMON
BOLIVAR EN DISTRITO DE MOQUEGUA, DE LA PROVINCIA DE MARISCAL NIETO DEL
DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.
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CAPITULO lil: DETERMINACION DEL PELIGRO

3.1 Metodologia para la determinacion del peligro

Para determinar el nivel de peligrosidad por sismo en el area correspondiente al proyecto: MEJORAMIENTO Y
AMPLIACION DEL SERVICIO DE EDUCACION PRIMARIA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA SIMON BOLIVAR EN
DISTRITO DE MOQUEGUA, DE LA PROVINCIA DE MARISCAL NIETO DEL DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA, en el
distrito de Moquegua, provincia de Mariscal Nieto, departamento de Moquegua, se utiliz la siguiente metodologia descrita
en el siguiente grafico:

Figura 26: Metodologia general para determinar el nivel de peligrosidad
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Fuente: Elaboracién propia

La recopilacién y analisis de la informacién, consta basicamente de recopilacion bibliografica, trabajos de campo y
gabinete, las cuales se describen a continuacion:

Recopilacion bibliografica

Se hizo una recopilacién y analisis de informacién que consistio en la recopilacién de todo el material bibliografico, datos
de campo, y registros digitales (informacion vectorial, raster y/o satelital) que se encontraron disponibles, las instituciones
técnico-cientificas, la empresa prestadora de servicios, etc.
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Asi mismo se revis6 la informacion que posee CENEPRED, que tiene a disposicion mediante el Sistema de Informacién
para la Gestion del Riesgo de Desastres (SIGRID), que cuenta con una amplia base de datos de libre acceso, asi como
informacion in situ. En resumen, se recopilo, analizo, y reviso la siguiente informacién:

v" Cuadrangulo (35-u) de Moquegua segun el Boletin N°15 del INGEMMET

Manual para Evaluacién de riesgos originados por Fenomenos Naturales-CENEPRED.

SIGRID-CENEPRED

INEI Censos Nacionales 2017

Mapa Zonas de vida Geoservidor-MINAM

Memoria descriptiva Geomorfologia, Regién Moquegua, ZEE-MINAM

Memoria descriptiva Geologia, Regiéon Moquegua, ZEE-MINAM

Escenario de riesgo ante peligro sismico, flujo de detritos e inundacién fluvial de los distritos de Moquegua y Samegua,
Provincia de Mariscal Nieto, Departamento de Moquegua-PREDES

v' Zonificacion sismica - geotécnica de la ciudad de Moquegua-IGP

ASANE NENENENEN

Trabajos de campo

El trabajo de campo, correspondié a las siguientes actividades:
-Vuelo de dron para generacion de ortofoto y curvas de nivel, y medicion de puntos de control geodésicos con GPS
diferencial

Figura 27: Flujograma general de procesamiento de informacion

« Estudios técnicos, informes técnicos yio articulos de
investigacidn {en formato word, jpg o pdf).

RECOPILACION DE - Informacidn vectorial y raster (shapefie, CAD,
INFORMACION imagenss de satélite y modeko de elevacion del terreno).
« Informacién affanumérica (numérica, textualy
alfanumérica) en formato Excel. P

« Determinar elsistema de coordenadas geograficasy el
datum WGS84 (georeferenciar toda Ja informacion
vectorialinicial).

y « Determinar Ia escala de trabajo para la caracterizacion

. dela peligrosidad. Digitalizar los mapas que s2
HOMOGENIZACIONDE | .|  opepentranen formato jpg o formato vectorial.
HAHEDBMALION « Determinar I3 escalz de trabzjo para el andisis de la

vulnerabiidad, asi como el &rea de estudio. Construir iz
base de datosen Excel deteda Iz informacion
estadistica y descriptiva referida sl fendmeno sismico,
para su posterior vinculacidn con Is informacion /
cartografica {lotes, manzanas, eic.).

/= Identificar y jerarquizar los parémetros paraia
evaluacion de Ia pefigrosidad.

« ldentificar y jerarquizar los factores condicionantes y
desencadenantes para cada peligro asociado al
fenémeno sismico, para poder determinar iz
susceptibiidad del territorio.

« Identificar y jerarquizar los pardmetros de interés parael
analisis de vulnerabiidad (exposicion, fragiidad y
resilienciz). Serviré de insumo para definir las
dimensiones social, econdmics y ambiental.

SELECCION DE
PARAMETROS PARA EL
ANALISISDELA
PELIGROSIDAD Y
VULNERABILIDAD

CONSTRUCCION DELA

T Vincular I3 base de datos de peligrosidad y

vulnerabiidad con {2 informacion cartografica {lotes,
prediosrurales, efc.).

EL INICIOMDEL
GEOPROCESAMIENTO
SIG

Fuente: CENEPRED-INGEMMET
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Figura 28: Clasificacion de los Peligros Originados por Fendmenos Naturales.
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Fuente: Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres - CENEPRED
3.2 Identificacion del Area de influencia

Se debe determinar un area de influencia, segin lo establecido en los Lineamientos para la elaboracion de la
Evaluacion del Riesgo de Desastres para el Proyecto: MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE
EDUCACION PRIMARIA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA SIMON BOLIVAR EN DISTRITO DE MOQUEGUA, DE
LA PROVINCIA DE MARISCAL NIETO DEL DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA, segun lo analizado en su entorno
inmediato, su area de influencia lo conforman los distritos de Alto de la Alianza y Tacna de la provincia de Tacna,
segun las condiciones fisicas que presente la provincia en mencion.

Figura 29: Area de Influencia de la I.E. Simén Bolivar — nivel primario
Lo e g oy Y s

{m] il

AREA DE INFLUENCIA DE
LA LE. SIMON BOLIVAR

o

Elaboracion: Equipo Técnico
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3.3 Recopilacion y analisis de la informacién recopilada:

Se ha realizado la recopilacién de informacién disponible: Estudios publicados por entidades técnico cientificas
competentes (INEI, SENAMHI, BCR), informacion histdrica, cartografica, topografia, hidrografica, climatologica,
geoldgica y geomorfologica del area de influencia afectada por el fendmeno de origen natural de geodinamica interna
- sismo.

Para el analisis del presente estudio de Evaluacion de Riesgo se cont6 con la siguiente informacion:

- Plano Topografico del Area de estudio

- Plano de pendientes del Area de estudio

- Plano Geomorfoldgico del area de estudio

- Plano de Rios y Quebradas de Mapa geoldgico a escala 1: 100 000, del cuadrangulo de Moquegua (32-u), de
INGEMMET (1992).

- Plano de Tipos de suelos del area de estudio

- Iméagenes satelitales disponibles en el Google Earth de diferentes afios (hasta el 2014).

Figura 30: Procesamiento del analisis de informacién
l | FLUJOGRAMA GENERAL DEL PROCESO DE ANALISIS DE INFORMACION

Estudios tecnicos, informes tecnicos y/o
articulos de investigacion. Informacion
vectorial y raster

Recopilacion de
informacion

determinar el sistema de coordenadas
geograficas y el datum WGS 84 zona 19s
determinar la escala de trabajo parala
Homogenizacion de la caracterizacion del peligro
informacion determinar la escala de trabajo para la
vulnerabilidad del area de estudio
construir base de datos en excel referida al
fenomeno de flujo de detritos

identificar los parametros condicionantes
y parametros desencadenantes del
fenomeno flujo de detritos
indentificar los elementos expuestos
susceptibes al fenomeno de flujo de
detritos
identificar los parametros de interes para
el analisis de vulnerabilidad

seleccion de parametros
3 |parael analisis de peligro
y vulnerabilidad

vincular |a base de datos de peligros y
vulnerabilidad con lainformacion
cartografica para el posterior calculo del
nivel de riesgo

construccion de la base
4 |de datos para el inicio del
geoprocesamiento

Fuente Elaboracion Equipo Técnico.
3.4 Identificacion del Probable area de influencia

La identificacion de la probable area de influencia del proyecto de inversion es todo el cercado de la ciudad de
Moquegua, por su localizacién de la Instituciones Educativa.
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3.5 Parametro de evaluacion

Se indican los pardmetros considerados como parte importante en el célculo del nivel de peligrosidad por
geodinamica interna - sismo:

3.5.1. Pesos ponderados de los parametros de evaluacién por Geodinamica interna:

Se han seleccionado los parametros de intensidad del sismo, Los valores numéricos (pesos) fueron obtenidos
mediante el proceso de analisis jerarquico.

Para el andlisis de los peligros, se utilizé el analisis multicriterio, denominado proceso jerarquico, que
desarrolla el célculo de los pesos ponderados de los parametros que caracterizan el peligro (Saaty, 1980)
cuyo resultado busca indicar la importancia relativa de comparacion de parametros. Seguidamente se muestra
la siguiente tabla, la misma que sera utilizada para el calculo de los ponderados de los demas peligros objeto
del andlisis de la presente evaluacién de peligros.

Para el calculo de los pesos ponderados emplearemos el método desarrollado por SAATY:

ESCALA

NUMERICA

9

Tabla 23: Metodo saaty

ESCALA VERBAL

Absolutamente 0 muchisimo
importante o preferido que.....

mas

EXPLICACION

Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera

absolutamente o muchisimo més importante que el segundo.

7

Mucho mas importante o preferido que.....

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

Mas importante o preferido que.....

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

Ligeramente méas importante o preferido

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

Al comparar un elemento con ofro, hay indeferencia entre
ellos.

13

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

1/5

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

17

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

119

Absolutamente o muchisimo
importante o preferido que.....

menos

Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
absolutamente 0 muchisimo menos importante o preferido que
el segundo.

24,68

Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando es necesario un término medio

entre dos de las intensidades anteriores.

Fuente: CENEPRED

Tabla 24: Parametros de evaluacion y descriptores

Parametro de Evaluacion

Parametro |

Intensidad sismo

Desarrollo de Descriptores

Descriptor 01

XI'Y XII. Destruccién total, puentes destruidos, grandes grietas en el suelo.
Las ondas sismicas se observan en el suelo y lanzados al aire.

Descriptor 02

IX'Y X. Todos los edificios resultan con dafios severos, muchas
edificaciones son desplazadas de su cimentacion. El suelo resulta
considerablemente fracturado.

Descriptor 03

VI, VIL'Y VIII. Sentido por todos, los muebles se desplazan, dafios
considerables en estructuras de pobre construccion. Dafios ligeros en

estructuras de buen disefio.
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. I, IV'Y V. Notado por muchos, sentido en el interior de las viviendas, los
Descriptor 04 .
arboles y postes se balancean.
Descriptor 05 I'y II. Casi nadie lo siente y/o sentido por unas cuantas personas.

Fuente: Elaboracién propia

a. Intensidad del sismo:

En la publicacion “EVALUACION DEL PELIGRO ASOCIADO A LOS SISMOS Y EFECTOS
SECUNDARIOS EN PERU” elaborado por el Instituto Geofisico del Perti — IGP, se presenta el mapa de
intensidades méaximas para sismos ocurridos durante el periodo 1960 a 2014.

Segun la informacién, toda la zona costera de Peru fue afectada con intensidades maximas de VIII (MM),
principalmente en los departamentos de Arequipa, Moquegua, Ica, Lima, Ancash, Tumbes y Piura. En el
interior del pais, fue afectado el departamento de San Martin y las ciudades de Huancayo, Cusco y la zona
andina de Arequipa, valle de Chivay. En general, los sismos que produjeron estos niveles de intensidad
en el Peru presentaron magnitudes de 8.0 Mw para sismos de subduccién y de 6.5 Mw para sismos por
fallas geoldgicas.

Figura 31: Relacion de Magnitud con la cantidad de explosivos de alto voltaje requerido para producir la energia
generada por un terremoto

Energla Descargada

Magnitud . . alente en kilos de explosivi
- Terremotos || Energia Equivalente ~ (Squvalente en kilos de explosivos)
10— ~1=56,000,000,000,000
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Alaska (1964)
auls Sumatra (2004) T - 1,800,000.000,000
das Erupcion de Krakatoa
New Maarid, MO (1812) s
84~ 1 @ FPruoba Nutlear mas grande del munda (USSR) =8 0.
s San Francisco, CA (1906) Erupcidn del Monte Santa Elena $6.30,004.000
Charfeston, SC (1886)
Loma Pricta, CA(1680)® 18 =4+ 1,800.000,000
obe, Japan (1995)
hridge Bomba Atdmica Hiroshima
o 150 — 56,000,000
Long island, NY (1884) .[
1,500 Tomado Promedio iR
10,000 56,000
Grandes Rayos
100,000 La Bomba en Oklahoma - 1.800
Descarga de Rayo Moderado
1,000,000 -1-56
Namero de Terremotos al Afo (alrededor del mundo)

Fuente: IRIS

MAPA N° 014. Distribucion de maximas intensidades sismicas en el peru
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LEYENDA
MAXIMAS INTESIDAD DEL SISMO

AREA DE INTERVENCION

il
- 1
Lk
= I
[ consuucsion asiverts
E___J‘ Acea: Nivel_Prenans

Ponderacion del parametro de intensidad del sismo:
Matriz de comparacion de pares del parametro de evaluacion

Magnitud de Momento (Mw) | Mayores a8° | De 6.0°a 7.9° | De 4.5°a5.9° | De 3.5° a4.4° | Menores de 3.4°
Mayores a 8° 1.00 1.50 2.00 3.00 4.00
De6.0°a 7.9° 0.67 1.00 1.50 2.00 3.00
De 4.5°a5.9° 0.50 0.67 1.00 1.50 2.00
De 3.5°a4.4° 0.33 0.50 0.67 1.00 1.50
Menores de 3.4° 0.25 0.33 0.50 0.67 1.00
SUMA 2.75 4.00 5.67 8.17 11.50
1/SUMA 0.36 0.25 0.18 0.12 0.09

Fuente: Elaboracién propia

Matriz de normalizacion de pares del parametro de evaluacion

. Mayores a o o o . | De 3.5°a | Menores Vector
Magnitud de Momento (Mw) y8° De6.0°a 7.9° | De4.5°a5.9 4.4° de3.4° | Priorizacion
Mayores a 8° 0.364 0.375 0.353 0.367 0.348 0.361
De6.0°a 7.9° 0.242 0.250 0.265 0.245 0.261 0.253
De 4.5°ab.9° 0.182 0.167 0.176 0.184 0.174 0.177
De 3.5°a4.4° 0.121 0.125 0.118 0.122 0.130 0.123
Menores de 3.4° 0.091 0.083 0.088 0.082 0.087 0.086

Fuente: Elaboracién propia

Relacion de consistencia
indice de consistencia IC 0.001
Relacion de consistencia RC 0.001
Fuente: Elaboracién propia

3.6 Susceptibilidad del Territorio

Para la obtencion de los pesos ponderados de los factores condicionantes: zonificacién Geotecnia, Unidades
geoldgicas y pendiente de terreno se utilizd el proceso de andlisis jerarquico para la determinacion de la importancia
relativa entre ellos se usa la escala Saaty. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla 25: Factores de Susceptibilidad

/
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T
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Factor Desencadenante Factores Condicionantes
Ruptura de placas (Km) Zonificacion Geotecnia | Geologia | Pendiente

Fuente: Elaboracién propia

3.5.1. Factores condicionantes:

a. Zonificacion Geotecnia

Tabla 26: Factor condicionante 01 - Zonificacion Geotecnia

Factor Condicionante 01

Zonificacién Geotecnia

Desarrollo de Descriptores

Descriptor
01

1-Zona

Esta zona esta conformada por la parte consolidada de la ciudad. Superficialmente presenta material
de relleno constituido por arenas y gravas limosas medianamente compacta que en algunas zonas
llegan hasta los 2.00 m de profundidad. El terreno natural esta conformado por gravas con matriz
arenosa Yy limosa, de compacidad media suelta a densa. La capacidad portante del terreno para
cimentaciones tipicas varia de 1.2 Kg/cm2 a 2.00 Kg/cm2 para profundidades de cimentacion de 1.00
a1.20m.

Descriptor
02

1-Zona
1I-B

Zona de deposicion en forma de plano inclinado con pendientes de 3° a 7°, conformada por estratos
de grava con matriz limosa y arenosa, de compacidad suelta a media. En ciertas zonas se encuentran
intercalaciones de tufos volcanicos. La capacidad portante para la cimentacion superficiales a la
profundidad de cimentacion de 1.00 m, sobre el terreno natural varia de 1.2 Kg/lcm2 a 1.7 Kg/icm2 . Es
recomendable no cimentar en el material de relleno generado durante la nivelacion del terreno a menos
que éste haya sido convenientemente conformado.

Descriptor
03

1-Zona
l-A

El terreno de fundacion esta conformado por un material granular de compacidad media suelta, el cual
en algunas zonas se encuentra cubierto por estratos de rellenos de poca potencia. Subyaciendo a este
material, en algunos casos a profundidades mayores a los 4.00 m, se encuentran estratos de arcillas
limosas y arenosas de baja plasticidad, que presentan un moderado potencial de expansion. La
capacidad de carga admisible para estructuras de interés social varia de 1.0 Kg/cm2 a 1.5 Kg/cm2 a
una profundidad de cimentacién de 1.00 m. En el disefio de cimentaciones en estos tipos de suelos se
debe considerar la posibilidad de asentamientos diferenciales por un ligero comportamiento colapsable
del material granular cementado, asi como pequefios levantamientos por expansién de las arcillas
limosas.

Descriptor
04

1-Zona Il

El terreno de fundacion esta conformada por estratos de arcillas limosa y arena arcillosa, cubiertos por
un material gravoso de 1.0 m de espesor en promedio. El material arcilloso tiene una consistencia
rigida, baja humedad y alto potencial de expansion (hasta 18% de expansion libre y cargas de
expansion de 4.35 Kg/cm2 ). La capacidad admisible para estructuras de interés social varia de 0.8
Kg/cm2 a 1.0 Kg/cm2 en condiciones saturadas. En esta zona el problema de expansién de suelos es
severo, por lo que se debe considerar su efecto en las cimentaciones para evitar el agrietamiento de
las edificaciones.

Descriptor
05

1-Zona |

Esta zona esta conformada por relleno superficial de material gravoso con matriz limosa, cuyo espesor
varia de 0.20 m a 2.00 m, segun su ubicacion topografica. El material subyacente esta constituido
predominantemente por gravas limpias, limosas y arcillosas, y en algunas zonas por arcillas limosas
con propiedades expansivas. La topografia es bastante accidentada presentando pendientes mayores
alos 70°, lo cual es un elemento desfavorable para su uso como area urbana. Esta zona es propensa
a sufrir grandes amplificaciones sismicas por efectos topograficos y posibles problemas de
inestabilidad de taludes

Matriz de comparacion de pares del parametro Zonificacion Geotecnia

ZONIFICACION GEOTECNIA 1-Zona IV 1-Zona IlIl-A 1-Zona ll 1-Zona |

1-Zona llI-
B

1-Zona IV

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

1-Zona llI-B

0.50 1.00 2.00 3.00 5.00

1-Zona IlIl-A 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00

1-Zona ll

0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
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1-Zona | 0.20 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.28 4.03 6.83 10.50 16.00
1/SUMA 0.44 0.25 0.15 0.10 0.06
Fuente: Elaboracion propia
Matriz de normalizacién de pares del parametro Zonificaciéon Geotecnia
ZONIFICACION GEOTECNIA | 1-Zonaly | -2oma | 1-Zonalll-iy 7000y 1-Zonall Roc
l1Il-B A Priorizacion
1-Zona IV 0.438 0.496 0.439 0.381 0.313 0.413
1-Zona lll-B 0.219 0.248 0.293 0.286 0.313 0.272
1-Zona lll-A 0.146 0.124 0.146 0.190 0.188 0.159
1-Zona ll 0.109 0.083 0.073 0.095 0.125 0.097
1-Zona | 0.088 0.050 0.049 0.048 0.063 0.059
Fuente: Elaboracion propia
Relacion de consistencia
indice de consistencia IC 0.017
Relacion de consistencia RC 0.015
Fuente: Elaboracién propia
b. Unidades geoldgicas
Tabla 27: Factor condicionante — geologia
Factor Condicionante 02
Unidades Geologicas
Desarrollo de Descriptores
Descriptor 01 Formacion Moquegua inferior (PN-mo_i):
Descriptor 02 Formacion Moquegua Superior (PN-mo_s):
Descriptor 03 Deposito Aluvial 05 (Qh-al)
Descriptor 04 Deposito Aluvial 04 (Qh-al)
Descriptor 05 Deposito Aluvial 03 (Qh-al)
Fuente: Elaboracion propia
Matriz de comparacion de pares de unidades geologicas
Formacion Formacion Deposito
, . Moquegua | Deposito Aluvial p‘ Deposito Aluvial
Geologia Moquegua inferior Superior (PN- 05 (Qh-al) Aluvial 04 03 (Qh-al)
(PN-mo_i: P (Qh-al)
mo_s):
Formacion Moquegua 1,00 2.00 3.00 5.00 7.00
inferior (PN-mo_i):
Formacion Moguegua 050 1,00 2.00 3.00 5.00
Superior (PN-mo_s):
Deposito Aluvial 05 (Qh-al) 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Deposito Aluvial 04 (Qh-al) 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
Deposito Aluvial 03 (Qh-al) 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00
1/ISUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: Elaboracion propia

Matriz de normalizacion de pares de unidades geoldgicas
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Eﬂc;rn:;mzz Eﬂc;rn:;mzz Deposito Deposito Deposito Vector
Geologia vodueg QUEQUE | Auvial 05 (Qh- | Aluvial 04 | Aluvial03 | _ 'eoor
inferior (PN- |  Superior al (Qh-al) (Qh-al) Priorizacion
mo_i): (PN-mo_s):
Formacion Moquegua | -, 4 0.496 0.439 0.435 0.389 0.444
inferior (PN-mo_i):
Formacion Moquegua |, 0.248 0.293 0.261 0.278 0.262
Superior (PN-mo_s):
Deposito Aluvial 05 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153
(Qh-al)
Deposito Aluvial 04 0.092 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089
(Qh-al)
Deposito Aluvial 03 0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053
(Qh-al)
Fuente: Elaboracién propia
Relacion de consistencia
indice de consistencia IC 0.007
Relacion de consistencia RC 0.006
Fuente: Elaboracién propia
c. Pendiente del terreno
Tabla 28: Factor condicionante - pendiente del terreno
Factor Condicionante 03
Pendiente del Terreno
Desarrollo de Descriptores
Descriptor 01 >37°(Extremadamente empinado a escarpado)
Descriptor 02 26 a 37°(Muy empinado a abrupto)
Descriptor 03 14 a 26°(Empinado)
Descriptor 04 4 a 14°(Fuertemente inclinado a moderadamente empinado)
Descriptor 05 <4 (Plano a ligeramente y moderadamente inclinado)
Fuente: Elaboracién propia
Matriz de comparacion de pares de pendientes
4a
o ° <4(Plano a
q >37°(Extremadamente A8 :.57 4107 14 a & _(Fu_ertemente ligeramente y
FOTELZN empinado a G O 26°(Empinado) el moderadamente
esr?arpa do) abrupto) P moderadamente inclinado)
empinado)
AIBAETECEEE 1.00 3.00 3.00 4.00 9.00
empinado a
escarpado)
ZOE Ly 033 1.00 2.00 3.00 7.00
empinado a abrupto)
14 a 26°(Empinado) 0.33 0.50 1.00 2.00 6.00
4 a 14°(Fuertemente
IEEEDE 0.25 0.33 0.50 1.00 5.00
moderadamente
empinado)
<4(Plano a
IR 0.11 0.14 0.17 0.20 1.00
moderadamente
inclinado)
SUMA 2.03 4.98 6.67 10.20 28.00
1/SUMA 0.49 0.20 0.15 0.10 0.04
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Fuente: Elaboracion propia

Matriz de normalizacion de pares de pendientes

43 <4(Plano a
o o ligeramente
_ >37°(Extremada 26a 37 (Muy . 14a ' 14 .(Fulertemente Vector
Pendiente ] empinadoa | 26°(Empina inclinado a N
mente empinado moderadam | Priorizacién
abrupto) do) moderadamente
a escarpado) empinado) ente
P inclinado)
>37°(Extremadam 0.493 0.603 0.450 0.392 0.321 0.452
ente empinado a
escarpado)
26 a 37°(Muy
empinado a 0.164 0.201 0.300 0.294 0.250 0.242
abrupto)
14a
26°(Empinado) 0.164 0.100 0.150 0.196 0.214 0.165
4a
14°(Fuertemente
inclinado a 0.123 0.067 0.075 0.098 0.179 0.108
moderadamente
empinado)
<4(Plano a
NERIETS ) 0.055 0.029 0.025 0.020 0.036 0.033
moderadamente
inclinado)
Fuente: Elaboracion propia
Relacion de consistencia
indice de consistencia IC 0.045
Relacion de consistencia RC 0.040

Fuente: Elaboracién propia
3.5.2. Factores desencadenantes:

De acuerdo con la distribucién espacial de las &reas de ruptura en el borde occidental del Pert, para la region sur se
ha identificado la presencia de una laguna sismica que probablemente viene acumulando deformacion desde el afio
1868. Fecha en que habria ocurrido, quizas el evento sismico de mayor magnitud en el Perd. Los sismos ocurridos
en los afios 1746, 1868 y 1877, presentaron magnitudes mayores a 8.0 (Mw) por lo tanto, no habrian liberado el total
de la energia aun acumulada en la region sur (Talavera, 2020).

a. Factor desencadenante: Ruptura de Placas (Longitud Km)

De acuerdo con la distribucion espacial de las areas de ruptura en el borde occidental del Perd, para la region sur
se ha identificado la presencia de una laguna sismica que probablemente viene acumulando deformacion desde
el afio 1868. Fecha en que habria ocurrido, quizas el evento sismico de mayor magnitud en el Perd. Los sismos
ocurridos en los afios 1746, 1868 y 1877, presentaron magnitudes mayores a 8.0 (Mw) por lo tanto, no habrian
liberado el total de la energia aun acumulada en la regién sur (Talavera, 2020).

En el analisis del factor desencadenante se considero el rango de 101 a 200 km cuyo origen es ocasionado por la
colision de placas tectonicas entre 101 a 200 km en el borde occidental del pais con efectos de subduccion
liberando una energia de magnitud entre 8.2 (Mw) en la escala de Ritchert y una intensidad entre IX-X (MMI) en
la escala de Mercalli modificada.
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MAPA N° 016. PRINCIPALES AREAS DE RUPTURA DE SISMOS HISTORICOS OCURRIDOS EN EL BORDE
OCCIDENTAL

4

=

) . Fuente: Tavera & .Bernal (2005)
MAPA N° 017. RUPTURA SISMO HISTORICOS OCURRIDOS EN EL BORDE OCCIDENTAL
Siglo XXI1 (1864 /9.0 Mw)

e
¥,

o

Fuente: Elaboracion propia/IGP

Para la obtencion de los pesos ponderados del parametro del factor desencadenante, se utilizo el proceso de anélisis
jerarquico. ’
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Luego se desarrolla la matriz de comparacion de pares y la matriz de normalizacién para obtener los pesos ponderados
y su indice relacién de consistencia. Este proceso se repite para los descriptores que corresponde a los parametros

de Ruptura de placa (Km).
Tabla 29: Factor desencadénate
Factor Desencadenante
Ruptura de Placa
Desarrollo de Descriptores
Descriptor 01 | De 0.a 25 Km Areas 0 zonas que se ubican a una distancia de 0 a 25km de la subduccién de las
placas
Descriptor 02 | 25250 Km Areas 0 zonas que se ubican a una distancia de 25 a 50km de la subduccién de las
placas
Descriptor 03 | 50 2100 Km Areas o zonas que se ubican a una distancia de 50 a 100km de la subduccién de
las placas
Descriptor 04 | 100 a 200 Km Areas 0 zonas que se ubican a una distancia de 100 a 200km de la subduccion de las
placas
Descriptor 05 | 200 a 500 Km Areas 0 zonas que se ubican a una dlst?)?ac;:e 200 a 500km de la subduccion de las

Fuente: Elaboracién propia

Matriz de comparacion de pares del parametro de Ruptura de Placa

G Areas o zonas
; Areas 0 ; . ;
Areas 0 zonas Areas 0 zonas | que se ubican | Areas o zonas
. zonas que se . .
que se ubican a : que se ubican a auna que se ubican a
) : ubican a una ] : . . ) !
Ruptura de Placa una distancia de distancia de | Y"@ distancia de | distanciade | una distancia de
0a25kmdela 95 2 50km de 50 a 100km de | 100 a 200km | 200 a 500km de
subduccion de ..~ | la subduccion de dela la subduccion de
la subduccion e
las placas las placas subduccion las placas
de las placas
de las placas
Areas 0 zonas que se ubican a
una distancia de 0 a 25km de la 1.00 2.00 4.00 5.00 8.00
) subduccién de las placas
Areas 0 zonas que se ubican a
una distancia de 25 a 50km de la 0.50 1.00 2.00 4.00 5.00
) subduccién de las placas
Areas 0 zonas que se ubican a
una distancia de 50 a 100km de 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
_la subduccion de las placas
Areas 0 zonas que se ubican a
una distancia de 100 a 200km de 0.20 0.25 0.50 1.00 2.00
i la subduccién de las placas
Areas 0 zonas que se ubican a
una distancia de 200 a 500km de 0.13 0.20 0.25 0.50 1.00
la subduccién de las placas
SUMA 1.00 2.00 4.00 5.00 8.00
1/SUMA 0.50 1.00 2.00 4.00 5.00

Fuente: Elaboracién propia

Matriz de normalizacion de pares del parametro de Ruptura de Placa

A Areas 0 zonas | _/easo Areas 0 | 4roas 0 zonas
reas 0 zonas que se ubican zonas que se | zonas que se que se ubican
que se ublc_an 8 | 3 una distancia ut_chan auna ut?|can auna |, una distancia
Ruptura de una distancia de de 25 a 50km distancia de | distancia de de 200 2 Vector
placas(Km) 0a25kmdela dela 50 a 100km | 100 a 200km 500km de la Priorizacion
SETERlin e subduccion de LI LI subduccion de
las placas las blacas subduccién | subduccion las placas
P de las placas | de las placas P
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Areas o zonas que se
ubican a una distancia
de 0 a 25km de la
subduccién de las
placas

0.482 0.506 0.516 0.400 0.400 0.461

Areas o zonas que se
ubican a una distancia
de 25 a 50km de la
subduccién de las
placas

0.241 0.253 0.258 0.320 0.250 0.264

Areas o zonas que se
ubican a una distancia
de 50 a 100km de la
subduccién de las
placas

0.120 0.127 0.129 0.160 0.200 0.147

Areas o zonas que se
ubican a una distancia
de 100 a 200km de la
subduccién de las
placas

0.096 0.063 0.065 0.080 0.100 0.081

Areas o zonas que se
ubican a una distancia
de 200 a 500km de la
subduccion de las
placas

0.060 0.051 0.032 0.040 0.050 0.047

3.7

Fuente: Elaboracion propia
Relacion de consistencia

IC
RC

0.015
0.0013

indice de consistencia

Relacion de consistencia
Fuente: Elaboracion propia

Definicion de Escenarios

La construccién del escenario de peligro sismico se elaboré en base al analisis de informacion realizado para la
presente evaluacion de riesgo por sismo, a su vez se tomo en cuenta el postulado del Ing. Tavera, para un escenario
probable de sismo en la ciudad de Arica de 1868 fue un sismo registrado el 13 de agosto de 1868 cerca de las 16:00
pm hora local. Su epicentro se localizd en -18.500,-70.350 frente a las costas de Arica, entonces capital de la
provincia de Arica, del departamento de Tacna en Peru (Actual capital de la region de Arica y Parinacota, Chile). Se
estima que libero una energia equivalente a un sismo de 8.2 Mw. Y afecto a la cifra de muertos estimada alcanzaria
las 30 persona en Chala, 10 en Arequipa, 150 en Moguegua 3 en Tacna, 300 en Arica y 200 en lquique.

Como resultado del analisis se plantea el siguiente escenario: Se ha considerado el escenario mas critico de sismo
cuyo origen seria ocasionado por la colisidn de placas tectdnicas entre 50 a 100 km en el borde occidental del pais,
con efectos de subduccién liberando una energia de magnitud de momento de 8.2 (Mw) en la escala de Richter en
la costa entre Tacna y Moquegua, cuyas consecuencias serian dafios severos en la totalidad de edificaciones
existentes que incluye los elementos expuestos segun las condiciones fisicas en donde se emplaza el componente
01 contingencia del proyecto denominado “MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE EDUCACION
PRIMARIA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA SIMON BOLIVAR EN DISTRITO DE MOQUEGUA, DE LA
PROVINCIA DE MARISCAL NIETO DEL DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA”, la misma que ocasionaria dafios a
los elementos expuestos a nivel fisico, social, econémico y ambiental.
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DE EDUCACION PRIMARIA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA SIMON BOLIVAR EN DISTRITO DE MOQUEGUA, DE LA

3.8 Estratificacion del Nivel de peligro

Tabla 30: Estratificacién del Nivel de peligrosidad

NIVEL DE
PELIGRO

Alto

DESCRIPCION

RANGO

Presenta Factores Condicionantes como una Geologia de la Formacién Moquegua
inferior (PN-mo_i) y/o Formacion Moquegua Superior (PN-mo_s), con una
Zonificacion Geotecnia Zona IV y/o Zona IlI-B, Pendientes >37°(Extremadamente
empinado a escarpado) y Factores Desencadenantes con una ruptura de placas
en areas 0 zonas que se ubican a una distancia de 50 a 100 km de la subduccién
de las placas y una Magnitud Momento (Mw) de 8.2°.

0.2578 <P <0.4049

Presenta Factores Condicionantes como una Geologia de Depdsito aluviales 05
(Qh-al), con una Zonificacién Geotecnia Zona IV y/o Zona Ill-A , Pendientes entre
26 a 37°(Muy empinado a abrupto) y 14 a 26° (Empinado), y Factores
Desencadenantes con una ruptura de placas en areas o zonas que se ubican a
una distancia de 50 a 100 km de la subduccién de las placas y un Magnitud
Momento(Mw) de 8.2°.

0.1642 <P <0. 2578

Medio

Presenta Factores Condicionantes como una Geologia de Depositos aluviales 04
(Qh-al), con una Zonificacién Geotecnia Zona IV y/o Zona II, Pendientes entre 4 a
14°(Fuertemente inclinado a moderadamente empinado), y Factores
Desencadenantes con una ruptura de placas en areas 0 zonas que se ubican a
una distancia de 50 a 100 km de la subduccién de las placas y un Magnitud
Momento(Mw) de 8.2°.

0.1056 <P <0. 1642

Bajo

Presenta Factores Condicionantes como una Geologia de Depdsitos aluviales 03
(Qh-al), con con una Zonificacion Geotecnia Zona IV ylo Zona |, Pendientes
menores a 4° (Plano a ligeramente y moderadamente inclinado), y Factores
Desencadenantes con una ruptura de placas en areas o zonas que se ubican a
una distancia de 50 a 100km de la subduccion de las placas y un Magnitud
Momento(Mw) de 8.2°.

0.0676 <P <0. 1056

3.9 Nivel de Peligro

Matriz para la determinacion del nivel de Peligro
FACTOR
FACTORES CONDICIONANTES DESENCADENANTE (FD) SUSCEPTIBILIDAD (S)

PARAMETROS DE
EVALUACION (PE)

VALOR DE
PELIGRO

U. Geologia Z. Geotecnia Pendientes Ruptura de placas(Km) VALOR Magnitudm_;lan omento
VALOR | PESO (VALOR FC*PESO PESO s+($Xft°Rr§§f:§§g PE)
Ppar (1) Pdesc Ppar (1) | Pdesc Ppar (1) Pdesc VALOR PESO FC)+VALOR FD*PESO VALOR PESO
FD)
0.539 0.444 0.297 0.413 0.164 0.452 0.436 0.50 0461 0.50 0.448 0.50 0.361 0.50 0.4049
0.539 0.262 0.297 0.272 0.164 0.242 0.261 0.50 0.264 0.50 0.263 0.50 0.253 0.50 0.2578
0.539 0.153 0.297 0.159 0.164 0.165 0.157 0.50 0.147 0.50 0.152 0.50 0.177 0.50 0.1642
0539 0.089 0.297 0.097 0.164 0.108 0.095 0.50 0.081 0.50 0.088 0.50 0.123 0.50 0.1056
0539 0.053 0.207 0.059 0.164 0.033 0.051 0.50 0.047 0.50 0.049 0.50 0.086 0.50 0.0676
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 31: Niveles de peligro
NIVEL DE PELIGRO RANGO

0.2578 <P< 0.4049

Alto 0.1642 <P< 0.2578

Medio 0.1056 <P< 0.1642

Bajo 0.0676 <P« 0.1056

Fuente: Elaboraci6n propia
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3.10 Mapa de peligro

Figura 32: Mapa de Peligro por sismo
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Fuente: Elaboracion propia
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3.11 Analisis de elementos expuestos

La Exposicion, esta referida a las decisiones y practicas que ubican al ser humano y sus medios de vida en la zona
de impacto de un peligro. Se han identificado elementos expuestos del Proyecto denominado: “MEJORAMIENTO Y
AMPLIACION DEL SERVICIO DE EDUCACION PRIMARIA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA SIMON BOLIVAR
EN DISTRITO DE MOQUEGUA, DE LA PROVINCIA DE MARISCAL NIETO DEL DEPARTAMENTO DE
MOQUEGUA", la misma que comprende a los elementos expuestos susceptibles que se encuentren en la zona
potencial del impacto al peligro por fenémenos sismo, y que podrian sufrir los efectos ante la ocurrencia o
manifestacion del peligro.

Elementos expuestos susceptibles a nivel social:

Poblacién: La poblacién que se encuentra en el area de intervencidn, son considerados como elementos expuestos
susceptibles ante el impacto del evento por peligro por fendémenos hidrometereolégico - Inundacion, en donde se
proyecta la poblacién expuesta con una predominancia de la poblacién que oscila entre 6 a 50 afios.

Tabla 32: Poblacion matriculado - 2024
POBLACION N° personas %
Poblacién matriculados 493 100.00

Fuente: Elaboracién Propia/ESCALE
Elementos expuestos susceptibles a nivel econémico:

Infraestructura existente, A continuacion, se muestra la cantidad de infraestructura que se analizaron.

Tabla 33: Infraestructura existente
Predios Cantidad Porcentaje(%)
Total de blogues construidos 4 100%
Fuente: Equipo técnico-trabajo de campo

En el area de trabajo, por ser una evaluacion de riesgo por sismo, se considerd obtener los datos de paredes y techos
de la infraestructura, las cuales se muestran a continuacion:

Tabla 34: Material predominante en techos

Material predominante en techo Cantidad Porcentaje(%)
TRIPLEY/ESTERA/CARRIZO 0 0.00
PLASTICO 0 0.00
CALAMINA 0 0.00
LOSA ALIGERADA 4 100.00

Fuente: Equipo técnico-trabajo de campo

Tabla 35: Material predominante en las paredes
Material predominante en las paredes Cantidad Porcentaje(%)
PIEDRA CON BARRO/CALAMINA/QUINCHA 0 0.00
ADOBE 0 0.00
MADERA 0 0.00
ALBANILERIA LADDRILLO CON ESTRUCTURAS 4 100.00

Fuente: Equipo técnico-trabajo de campo
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Elementos expuestos susceptibles a nivel Ambiental:

] Tabla 36: Elementos expuestos de nivel ambiental
Ambito de estudio Tn

Residuos sélidos generados 0.015 Tn/dia
Fuente: Elaboracién Propia

Figura 33: Elementos Expuestos de la I.E. Simén Bolivar

- Fuente: Memoria descriptiva Proyecto

Las edificaciones constan de bloques de dos niveles de edificacién y una de 03 niveles los cuales se describen a

continuacion:
Bloques Descripcion de ambientes expuestos
Es una edificacion de tres niveles que alberga un total de 12 aulas, distribuidas en cuatro por nivel. Estas
aulas estan conectadas por una escalera sinuosa ubicada en el Bloque 02, lo cual representa una
Bloque 01 dificultad para la evacuacion en caso de siniestro. Asimismo, al tratarse de una construccién de tres
niveles, es indispensable contar con una rampa de accesibilidad universal, conforme a las normativas
vigentes.
Es una edificacion de tres niveles que alberga un aula por nivel. Estas aulas estan conectadas mediante
Bloque 02 una escalera sinuosa que desemboca directamente en el cuarto nivel del Bloque 01. Debido a la altura

de la edificacion, es indispensable contar con una rampa de accesibilidad universal que permita una
evacuacion oportuna y segura.

Es una edificacion de dos niveles, cuyo segundo nivel se encuentra parcialmente construido utilizando
el sistema drywall. Esta estructura presenta un estado de conservacion deficiente, evidenciado por
multiples perforaciones en el techo y deterioro general en los paneles. Estas condiciones no solo afectan
Bloque 03 la funcionalidad del espacio, sino que también representan un riesgo para la seguridad de los ocupantes.
Por ello, se recomienda una intervencion inmediata que incluya la evaluacién estructural, el reemplazo
de los elementos dafiados y la implementacién de soluciones constructivas duraderas que cumplan con
las normativas vigentes

Edificacion de un solo nivel que satisface las necesidades fisiologias, siendo su uso principal de servicios
Bloque 04 higiénicos, sin embargo, esta al estar alejado de los demas pabellones no cumple con la distancia
méxima de recorrido par a su uso.
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CAPITULO IV. ANALISIS DE VULNERABILIDAD
4.1. ANALISIS DE VULNERABILIDAD

En el marco dela Ley N° 29664 del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres y su
Reglamento (D.S. N°048-2011-PCM) se define la vulnerabilidad como la susceptibilidad de la poblacion, la
estructura fisica o las actividades socioecondmicas, de sufrir dafios por accion de un peligro o amenaza.

Fi

gura 34: Factores de Vulnerabilidad: Exposicién, Fragilidad y Resiliencia

PELIGRO VULNERABILIDAD

EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA

Fuente: CENEPRED,2014

Para determinar los niveles de vulnerabilidad, se considerd la dimensién Social, Econdmica y Ambiental,
considerando la infraestructura existentes.

Tabla 37: Parametros de las Dimensiones de la VuInerabiIidgd_ ]

EXPOSICION:

Esta referida a las decisiones y practicas que ubican al ser humano y sus
medios de vida en la zona de impacto de un peligro. La exposicion se
genera por una relacién no apropiada con el ambiente, que se puede
deber a procesos no planificados de crecimiento demogréfico, a un
proceso migratorio desordenado, al proceso de urbanizacién sin un
adecuado manejo del territorio y/o a politicas de desarrollo econémico no
sostenibles. A mayor exposicion, mayor vulnerabilidad.

RESILIENCIA

Esta referida al nivel de asimilacion o capacidad de recuperacion del ser
humano y sus medios de vida frente a la ocurrencia de un peligro. Esta
asociada a condiciones sociales y de organizacion de la poblacion. A
mayor resiliencia, menor vulnerabilidad (CENEPRED,2014).

FRAGILIDAD:

Esta referida a las condiciones de desventaja o debilidad relativa del ser
humano y sus medios de vida frente a un peligro. En general, esta
centrada en las condiciones fisicas de una comunidad o sociedad y es de
origen interno, por ejemplo: formas de construccion, no seguimiento de
normativa vigente sobre construccion y/o materiales, entre otros. A mayor
fragilidad, mayor vulnerabilidad (CENEPRED,2014).

Fuente: CENEPRED,2014
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Figura 35: Metodologia para el calculo de la Vulnerabilidad

| ANALISIS DE VULNERABILIDAD

ANALISIS DE | ‘ ; PONDERACION DE

I

| | PARAMETROS I

| 7] AMENSION: | ? " DIMENSION |

P SOCIAL

e EETEEEEEEE | RESILIENCIA !

I : |

| ; [ EXPOSICION — frsremsssssssssesrmses |

o | CUANTIFICACION | ANALISIS DE ] ; 3 "°"°E"‘n;"°T'°3‘5" E |

EXPOSICION{—* DE ELEMENTOS | * DIMENSION [—— FRAGILIDAD | [~ PARAHETRO il
e | EXPUESTOS ! ECONOMICA : | ECONOMICA !
r ) | T ) ResiLENCIA — e |
MAPA DE ELEMENTOS | /
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Fuente: Elaboracion propia

4.1.1. ANALISIS DE LOS ELEMENTOS EXPUESTOS, SOCIALES, ECONOMICOS Y AMBIENTALES

La Exposicion, esta referida a las decisiones y practicas que ubican al ser humano y sus medios de vida en
la zona de impacto de un peligro. La exposicion se genera por una relacion no apropiada con el ambiente,
que se puede deber a procesos no planificados de crecimiento demografico, a un proceso migratorio
desordenado, al proceso de urbanizacion sin un adecuado manejo del territorio y/o a politicas de desarrollo
econdmico no sostenibles. A mayor exposicion, mayor vulnerabilidad.

A continuacién, se muestran los pardametros de la Dimensidn social, econémica y ambiental.

Tabla 38: Matriz de comparacion de pares de las Dimensiones de la Vulnerabilidad

DIMENSION ECONOMICO SOCIAL AMBIENTAL
ECONOMICO 1.00 4.00 9.00
SOCIAL 0.25 1.00 3.00
AMBIENTAL 0.11 0.25 1.00
SUMA 1.36 5.25 14.00
1/SUMA 0.73 0.19 0.07

Fuente: Equipo técnico

Tabla 39: Matriz de normalizacion para las Dimensiones de la Vulnerabilidad

PARAMETRO | ECONOMICO | SOCIAL | AMBIENTAL Priz:’i‘::’crién

ECONOMICO 0.735 0.762 0643 0.7132
SOCIAL 0.184 0.190 0.286 0.2200

AMBIENTAL 0.082 0.048 0.071 0.0669

Fuente: Equipo técnico
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indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para las
dimensiones de la Vulnerabilidad.

iNDICE DE CONSISTENCIA Ic
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (*) RC

0.019
0.0354

4.2.VULNERABILIDAD DE LA DIMENSION SOCIAL
En la Dimension Social, se analiza a la poblacién expuesta dentro del area de influencia del fenémeno de
origen natural, se identifica a la poblacién vulnerable y no vulnerable, determinandose parametros
representativos de exposicion, fragilidad y resiliencia social de la poblacion vulnerable. Esto ayuda a identificar
los niveles de vulnerabilidad social.

Para el analisis de la dimensién social, se evaluaron los siguientes parametros y descriptores:

Tabla 40: Parametros de la Dimension social

EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA

- Cantidad de personas
que radican por predio

- Conocimiento sobre ocurrencia

pasadas de eventos sismicos en
la zona

- Grupo etario en la poblacion

- Actitud frente al riesgo
- Tipo de seguro

Fuente: Equipo técnico

Matriz de comparacion de pares de la Dimension social

DIMENSION SOCIAL EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
EXPOSICION 1.00 2.00 5.00
FRAGILIDAD 0.50 1.00 3.00
RESILIENCIA 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.70 3.33 9.00
1/SUMA 0.59 0.30 0.11

Fuente: Equipo técnico
Matriz de normalizacién para la Dimension social
DIMENSION SOCIAL EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA Vector Priorizacion
EXPOSICION 0.588 0.600 0.556 0.581
FRAGILIDAD 0.294 0.300 0.333 0.309
RESILIENCIA 0.118 0.100 0111 0.110

Fuente: Equipo técnico

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para la Dimension

social

INDICE DE CONSISTENCIA

IC

0.002

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (*)

RC

0.004
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4.2.1. ANALISIS DE EXPOSICION SOCIAL

- Nimero de alumnos por aula

Matriz de comparacion de pares para el parametro niimero de alumnos por aula

N° DE ALUMNOS POR Mas de 30 25a30 15a25 10a15
AULAS ALUMNOS | ALUMNOS | ALUMNOS | ALUMNOs | 92 10 ALUMNOS
Mas de 30 ALUMNOS 1.00 2.00 3.00 4.00 6.00
25 a 30 ALUMNOS 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
15 a 25 ALUMNOS 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
10 a 15 ALUMNOS 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
0a 10 ALUMNOS 0.17 0.25 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.25 4.08 6.83 10.50 16.00
1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.06
Fuente: Equipo técnico
Matriz de normalizacion para el parametro numero de alumnos por aula
N° DE ALUMNOS POR | Mas de 30 25a30 15a25 10a15 0a10 Vector
AULAS ALUMNOS | ALUMNOS ALUMNOS | ALUMNOS | ALUMNOS | Priorizacion
Mas de 30 ALUMNOS 0.444 0.490 0.439 0.381 0.375 0.426
25 a 30 ALUMNOS 0.222 0.245 0.293 0.286 0.250 0.259
15 2 25 ALUMNOS 0.148 0.122 0.146 0.190 0.188 0.159
10 a 15 ALUMNOS 0.111 0.082 0.073 0.095 0.125 0.097
0a 10 ALUMNOS 0.074 0.061 0.049 0.048 0.063 0.059

Fuente: Equipo técnico

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro

nUmero de alumnos por aula.

INDICE DE CONSISTENCIA

0.012

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

RC

0.011

4.2.2. ANALISIS DE LA FRAGILIDAD SOCIAL

- Conocimiento sobre ocurrencia pasadas de eventos sismicos en la zona

Matriz de comparacion de pares del parametro conocimiento sobre ocurrencia pasadas de eventos

sismicos en la zona

Existe Existe un La mayoria de Toda la
desconocimient | Existe un escaso regular pozLar::;on po:)iLanc;on
CONOCIMIENTO SOBRE o de toda la conocimiento de | conocimiento conocimiento | conocimiento
OCURRENCIA PASADAS DE | poblacion sobre la poblacion de la poblacion s sobre las sobre las
EVENTOS SISMICOS EN LA las causasy | sobre las causas sobre las causas causas
ZONA consecuencias | y consecuencias causas y v v
. consecuencia | consecuencia
de los de los desastres. | consecuencias s de los s de los
desastres. de los desastres
desastres. desastres.
Existe desconocimiento de toda
la poblacion sobre las causas y 1.00 3.00 4.00 5.00 6.00
consecuencias de los desastres.
Existe un escaso conocimiento
de la poblacion sopre las causas 033 1.00 3.00 400 5.00
y consecuencias de los
desastres.
Existe un regular conocimiento
de la poblacion sopre las causas 0.25 0.33 1.00 3.00 400
y consecuencias de los
desastres
La mayoria de poblacion tiene 020 025 033 1.00 3.00
conocimientos sobre las causas
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y consecuencias de los
desastres.
Toda la poblacion tiene
conocimiento sobre las causas y 0.17 0.25 0.33 1.00
consecuencias de los desastres. 0.20
SUMA 1.95 4.78 8.58 13.33 19.00
1/SUMA 0.51 0.21 0.12 0.08 0.05

Fuente: Equipo técnico

Matriz de normalizacién para el parametro conocimiento sobre ocurrencia pasadas de eventos sismicos
en lazona

Existe un Existe un
escaso regular La mayoria de Toda la
conocimiento | conocimiento | poblacion tiene | poblacion tiene

dela dela conocimientos | conocimiento
poblacion poblacion sobre las sobre las
sobre las sobre las causas y causas y
causas y causas y consecuencias | consecuencias
consecuencia | consecuencia de los de los
s de los s de los desastres. desastres.
desastres. desastres

CONOCCIMIENT Existe
0 SOBRE desconocimient
OCURRENCIA o de toda la
PASADAS DE poblacién sobre
EVENTOS las causas y
SISMICOS EN LA | consecuencias
ZONA de los desastres.

Vector
Priorizacié
n

Existe
desconocimiento
de toda la
poblacién sobre 0.513 0.627 0.466 0.375 0.316 0.45936
las causas y
consecuencias de
los desastres.
Existe un escaso
conocimiento de la
poblacién sobre
las causas y
consecuencias de
los desastres.
Existe un regular
conocimiento de la

p‘fb'a"'o" sobre 0.128 0.070 0.117 0.225 0211 0.14998
as causas y
consecuencias de
los desastres
La mayoria de
poblacion tiene
conocimientos
sobre las causas y
consecuencias de
los desastres.
Toda la poblacién
tiene conocimiento
sobre las causas y 0.085 0.042 0.029 0.025 0.053 0.04681
consecuencias de
los desastres.

0.171 0.209 0.350 0.300 0.263 0.25853

0.103 0.052 0.039 0.075 0.158 0.08531

Fuente: Equipo técnico

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro
conocimiento sobre ocurrencia pasadas de eventos sismicos en la zona.

INDICE DE CONSISTENCIA Ic 0.033

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (¥) RC 0.029

- Grupo etario
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Matriz de comparacion de pares del parametro grupo etario

De0ab5anosy | De5a12 afios o
GRUPO ETARIO mayora s | ydeiags | De13aiSaios | Ded5a | De30aso
= N y de 50 a 60 afios | 30 afos afios
afios aiios
De 0 a 5 afios y mayor a 65 afios 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
De 5 a 12 afios y de 61 a 65 afios 0.50 1.00 3.00 4.00 6.00
De 13 a 15 afios y de 50 a 60 afios 0.25 0.33 1.00 2.00 4.00
De 15 a 30 afios 0.17 0.25 0.50 1.00 3.00
De 30 a 50 afios 0.13 0.17 0.25 0.33 1.00
SUMA 2.04 3.75 8.75 13.33 22.00
1/SUMA 0.49 0.27 0.11 0.08 0.05

Fuente: Equipo técnico

Matriz de normalizacion para el parametro grupo etario

De0a5
- De5a12 De13a15
GRUPOETARIO | 298V | aiosyde6t | afiosydes0a| D¢ 0230 | De30aso |  Vector
mayor a 65 o o afios afios Priorizacion
~ a 65 anos 60 afios
anos
DeOabdafiosy | 49, 0533 0457 0.450 0.364 045878
mayor a 65 afios
De 5a 12 afios y 0.245 0.267 0.343 0.300 0.273 0.28543
de 61 a 65 afios
De1datbafiosy | 459 0.089 0.114 0.150 0.182 0.13149
de 50 a 60 afios
De 15 a 30 afios 0.082 0.067 0.057 0.075 0.136 0.08336
De 30 a 50 afios 0.061 0.044 0.029 0.025 0.045 0.04094

Fuente: Equipo técnico

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro
grupo etario.

INDICE DE CONSISTENCIA iIC 0.030

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.027

4.2.3. ANALISIS DE LA RESILIENCIA SOCIAL
- Actitud frente al riesgo

Matriz de comparacion de pares para el parametro actitud ante el riesgo

f:tcatllilut: eggtal\g;?n Actitud parcialmente | Actitud parcialmente | Actitud
ACTITUD FRENTE AL ey previsora, sin previsora con previsora
desidia de ente . . . L.
RIESGO | . implementacion de implementacion de | de todo el
a previsor . .
.. medidas medidas sector
poblacién a
Actitud fatalista, Qe5|d|a dela 1.00 3.00 5.00 4.00 700
poblacién
Actitud esgasamente 0.33 1.00 3.00 3.00 6.00
previsora
Actitud parcialmente
previsora, sin implementacion 0.20 0.33 1.00 2.00 5.00
de medidas
Actitud parcialmente previsora
con implementacién de 0.25 0.33 0.50 1.00 3.00
medidas
Actitud previsora de todo el 014 0.20 033 1.00
sector 0.17
SUMA 1.93 4.83 9.70 10.33 22.00
1/ISUMA 0.52 0.21 0.10 0.10 0.05

Fuente: Equipo técnico
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Matriz de normalizacion para el parametro actitud ante el riesgo

Actitud
fatalista,
desidia de
la
poblacién

ACTITUD
FRENTE AL
RIESGO

Actitud
escasamente
previsora

Actitud
parcialmente
previsora, sin

implementacion
de medidas

Actitud
parcialmente
previsora con

implementacion
de medidas

Actitud
previsora de
todo el sector

Vector
Priorizacion

Actitud
fatalista,
desidia de la
poblacién

0.519

0.621

0.515

0.387 0.318

0.472

Actitud
escasamente
previsora

0.173

0.207

0.309

0.290 0.273

0.250

Actitud
parcialmente
previsora, sin

implementacion
de medidas

0.104

0.069

0.103

0.194 0.227

0.139

Actitud
parcialmente
previsora con

implementacion
de medidas

0.130

0.069

0.052

0.097 0.136

0.097

Actitud
previsora de
todo el sector

0.074

0.034

0.021

0.032 0.045

0.041

Fuente: Equipo técnico

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro

actitud ante el riesgo

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.064
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (¥) RC 0.057
- Tipo de seguro
Matriz de comparacion de pares para el parametro tipo de seguro
NO SE ENCUENTRA
TIPO DE ACCESO AUN AFILIADO A NINGUN S.I.S. ESSALUD | FFAA-PNP PRIVADO
SEGURO SEGURO
NO SE ENCUENTRA AFILIADO
A NINGUN SEGURO 1.00 2.00 3.00 5.00 6.00
S.1.S. 0.50 1.00 2.00 4.00 5.00
ESSALUD 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
FFAA-PNP 0.20 0.25 0.50 1.00 2.00
PRIVADO 0.17 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.20 3.95 6.83 12.50 17.00
1/SUMA 0.45 0.25 0.15 0.08 0.06
Fuente: Equipo técnico
Matriz de normalizacion para el parametro tipo de seguro
NO SE ENCUENTRA
TIPODE ACCESO AUN |\ |Ap0 ANINGUN | si.s. |EssaLuD| TPAA | privapo | Vector
SEGURO PNP Priorizacion
SEGURO
NO SE ENCUENTRA
AFILIADO A NINGUN 0.455 0.506 0.439 0.400 0.353 0.431
SEGURO
S.I.S. 0.227 0.253 0.293 0.320 0.294 0.277
ESSALUD 0.152 0.127 0.146 0.160 0.176 0.152
FFAA-PNP 0.091 0.063 0.073 0.080 0.118 0.085
PRIVADO 0.076 0.051 0.049 0.040 0.059 0.055
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indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro
tipo de seguro.

INDICE DE CONSISTENCIA Ic 0.014
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.012
4.2.4.PONDERACION DE LOS PARAMETROS DE DIMENSION SOCIAL
Ponderacion de los parametros de la Dimension social
VULNERABILIDAD SOCIAL
EXPOSICION FRAGILIDAD RESILENCIA
CANTIDADDE | CONOCIMIENTO SOBRE
PERSONAS QUE | OCURRENCIA PASADAS | x A%Tg;ﬁ A AELT ggg&?ggg TIPO DE
RADICANPOR | DE EVENTOS SISMICOS | “50n s cion SIEMO SEGURO
PREDIO EN LA ZONA
Ppar_Exp Ppar_Frg Ppar_Frg Ppar_Rsl Ppar_Rsl|
0.581 0.124 0.185 0.066 0.044
0.4258 0.4594 0.4588 04721 0.4306 0.4393 0.2200
0.2591 0.2585 0.2854 0.2505 0.2774 0.2642 0.2200
0.1590 0.1500 0.1315 0.1393 0.1522 0.1512 0.2200
0.0972 0.0853 0.0834 0.0967 0.0850 0.0926 0.2200
0.0588 0.0468 0.0409 0.0414 0.0548 0.0527 0.2200

Fuente: Equipo técnico

4.3.VULNERABILIDAD DE LA DIMENSION ECONOMICA

Para el analisis de la dimension econdmica, se evaluaron los siguientes pardmetros y descriptores:

Tabla 41: Parametros de la Dimension econémica

EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
- Niveles de alturade | - Estado de conservacion - Ingreso promedio del jefe del hogar
edificacion - Material de construccion predominante en techo | - ocupacion principal del jefe de
- Material de construccién predominante en pared hogar

Fuente: Equipo técnico

Matriz de comparacion de pares de la Dimension econémica

DIMENSION ECONOMICA EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
EXPOSICION 1.00 3.00 4.00
FRAGILIDAD 0.33 1.00 2.00
RESILIENCIA 0.25 0.50 1.00
SUMA 1.58 450 7.00
1/SUMA 063 0.22 0.14

Fuente: Equipo técnico

Matriz de normalizacion para la Dimensién econémica

DIMENSION ECONOMICA EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA Vector Priorizacion
EXPOSICION 0.632 0.667 0.571 0.6232
FRAGILIDAD 0.211 0.222 0.286 0.2395
RESILIENCIA 0.158 0.111 0.143 0.1373

Fuente: Equipo técnico

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para la dimensién

economica.

INDICE DE CONSISTENCIA

0.009

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (*)

RC

0.017

@ RONALD R. SARAVIA ROJAS

DNIN® 43013101




L L3

BORIERND REGIONAL

MOQUEGUA

ESTUDIO EVALUACION DE RIESGO POR SISMO EN EL PROYECTO: MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL
SERVICIO DE EDUCACION PRIMARIA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA SIMON BOLIVAR EN DISTRITO DE
MOQUEGUA, DE LA PROVINCIA DE MARISCAL NIETO DEL DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA

4.3.1. ANALISIS DE EXPOSICION ECONOMICA

-Niveles de altura de edificacion

Matriz de comparacion de pares del parametro niveles de altura de edificacion

NIVELES DE ALTURA DE DE 4 NIVELES A TRES DOS UN NIVEL SIN
EDIFICACION MAS NIVELES NIVELES CONSTRUCCION
DE 4 NIVELES A MAS 1.00 2.00 4.00 6.00 7.00
TRES NIVELES 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
DOS NIVELES 0.25 0.50 1.00 2.00 3.00
UN NIVEL 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
SIN CONSTRUCCION 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.09 4.03 7.83 11.50 18.00
1/SUMA 0.48 0.25 0.13 0.09 0.06
Fuente: Equipo técnico
Matriz de normalizacion para el parametro niveles de altura de edificacion
DE 4
NIVELES DE ALTURA TRES DOS SIN Vector
DE EDIFICACION NIV;;ZS A NIVELES | NIVELES UN NIVEL CONSTRUCCION | Priorizacion
DE 4 NIVELES A MAS 0.478 0.496 0.511 0.435 0.389 0.4616
TRES NIVELES 0.239 0.248 0.255 0.261 0.278 0.2562
DOS NIVELES 0.119 0.124 0.128 0.174 0.167 0.1423
UN NIVEL 0.096 0.083 0.064 0.087 0.111 0.0880
SIN CONSTRUCCION 0.068 0.050 0.043 0.043 0.056 0.0519

Fuente: Equipo técnico

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro
niveles de altura de edificacion.

INDICE DE CONSISTENCIA

IC 0.010

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

RC 0.009

4.3.2. ANALISIS DE LA FRAGILIDAD ECONOMICA

Matriz de comparacion de pares de la fragilidad econdémica

MATERIAL DE MATERIAL DE
FRAGILIDAD ESTADO DE . .
CONSTRUCCION PRED.EN | CONSTRUCCION PRED. EN
ECONOMICA CONSERVACION PARED TECHO
ESTADO DE
CONSERVACION 1.00 200 6.00
MATERIAL DE
CONSTRUCCION PRED. 0.50 1.00 2.00
EN PARED
MATERIAL DE
CONSTRUCCION PRED 0.17 0.50 1.00
EN TECHO
SUMA 1.67 3.50 9.00
1/SUMA 0.60 0.29 0.11

Fuente: Equipo técnico
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Matriz de normalizacion para la fragilidad econdmica

MATERIAL DE MATERIAL DE

DIMENSION SOCIAL | . OE;ST:;’\?A'()“EON CONSTRUCCION CONSTRUCCION Pri‘;;z:;’ién

PRED. EN PARED PRED. EN TECHO

ESTADO DE 0.600 0.571 0.667 0.6127
CONSERVACION
MATERIAL DE 0.300 0.286 0.222 0.2693
CONSTRUCCION PRED.
EN PARED
MATERIAL DE 0.100 0.143 0.111 0.1180
CONSTRUCCION PRED
EN TECHO

Fuente: Equipo técnico

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para la fragilidad

economica.

IND

ICE DE CONSISTENCIA

0.009

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (*)

RC

0.0175

- Estado de conservacion de la edificacion

Matriz de comparacion de pares del parametro estado de conservacion de la edificacion

ESTADO DE CONSERVACION MUY MALO MALO REGULAR | BUENO MUY BUENO
MUY MALO 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
MALO 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
REGULAR 0.25 0.50 1.00 2.00 3.00
BUENO 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
MUY BUENO 0.13 0.17 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.04 3.92 7.83 13.50 20.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Fuente: Equipo técnico

Tabla 42: Matriz de normalizacion para el parametro estado de conservacion de la edificacion

ESTADO DE Vector
CONSERVACION MUY MALO MALO REGULAR BUENO MUY BUENO Priorizacién
MUY MALO 0.490 0.511 0.511 0.444 0.400 0.4711

MALO 0.245 0.255 0.255 0.296 0.300 0.2704
REGULAR 0.122 0.128 0.128 0.148 0.150 0.1352
BUENO 0.082 0.064 0.064 0.074 0.100 0.0767
MUY BUENO 0.061 0.043 0.043 0.037 0.050 0.0467

Fuente: Equipo técnico

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro

estado de conservacion de la edificacion.
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.008
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (¥) RC 0.007

-Material de construccion predominante en pared
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Matriz de comparacion de pares del parametro material de construccion predominante en pared

ALBANILERIA DE ALBARNILERIA DE
w PIEDRA CON <
MATERIAL DE CONSTRUCCION B | oaARRO/CALAM | BLOQUETAY/O | & | BLOQUETAY/O
PREDOMINANTE EN PARED a LADDRILLOSIN | 2 | LADDRILLO CON
< AJQUINCHA <
ESTRUCTURAS ESTRUCTURAS
ADOBE 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
PIEDRA CON
BARRO/CALAMINA/QUINCHA 0.50 1.00 200 300 500
ALBARILERIA DE BLOQUETA Y/O
LADDRILLO SIN ESTRUCTURAS 0.33 0.50 .00 200 3.00
MADERA 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
ALBARILERIA DE BLOQUETA Y/O
LADDRILLO CON ESTRUCTURAS 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.18 403 6.83 110'5 18.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: Equipo técnico

Matriz de normalizacion para el parametro material de construccion predominante en pared

o ALBANILERIA
MATERIAL DE w PIEDRA CON ABLLB OA ggﬁ;ﬁgs b DE BLOQUETA Vector
CONSTRUCCION 9 BARRO/CALAMI LADDRILLO SIN 5 Y/O LADDRILLO Priorizacién
PREDOMINANTE EN PARED < NA/QUINCHA ESTRUCTURAS = CON
ESTRUCTURAS
ADOBE 0.460 0.496 0.439 0.435 0.389 0.4436
PIEDRA CON
BARRO/CALAMINA/QUINCHA 0.230 0.248 0.293 0.261 0.278 0.2618
ALBANILERIA DE BLOQUETA
Y/O LADDRILLO SIN 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.1528
ESTRUCTURAS
MADERA 0.092 0.083 0.073 0.087 0.111 0.0892
ALBANILERIA DE BLOQUETA
Y/O LADDRILLO CON 0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.0526
ESTRUCTURAS

Fuente: Equipo técnico

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro
material de construccién predominante en pared.

INDICE DE CONSISTENCIA iC 0.007
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.006
-Material de construccion predominante en techo
Matriz de comparacion de pares del parametro material predominante en techo
MATERIAL DE CONSTRUCCION | TRIPLEY/ESTERA/CARRI | MADERAP | .\ LOSA LOSA
PREDOMINANTE EN TECHO ZO/QUINCHA LASTICO ALIGERADA | MACIZA

TRIPLEY/ESTERA'IA\CARRIZO/QUINCH 100 200 2,00 400 5.00
MADERA/PLASTICO 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
CALAMINA 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
LOSA ALIGERADA 0.25 0.33 050 1.00 3.00
LOSA MACIZA 0.20 0.25 033 0.33 1.00
SUMA 2.28 4.08 6.83 10.33 16.00
1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.06

Fuente: Equipo técnico
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Matriz de normalizacion para el parametro material predominante en techo

MATERIAL DE LOSA

CONSTRUCCION TRIPLEY/ESTERA/CARRI | MADERA/PL | CALAMIN ALIGERAD LOSA Vector

PREDOMINANTE EN ZO/QUINCHA ASTICO A MACIZA | Priorizacién
A
TECHO
TRIPLEY/ESTERA/CARRIZO

JQUINCHA 0.438 0.490 0.439 0.387 0.313 0.4133

MADERA/PLASTICO 0.219 0.245 0.293 0.290 0.250 0.2594

CALAMINA 0.146 0.122 0.146 0.194 0.188 0.1592

LOSA ALIGERADA 0.109 0.082 0.073 0.097 0.188 0.1097

LOSA MACIZA 0.088 0.061 0.049 0.032 0.063 0.0585

Fuente: Equipo técnico

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anlisis Jerarquico para el parametro
material de construccion predominante en techo.

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.032
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (¥) RC 0.029
4.3.3. ANALISIS DE LA RESILIENCIA ECONOMICA
-Ingreso promedio del jefe de hogar
Matriz de comparacion de pares del parametro ingreso promedio del jefe de hogar
INGRESO PROMEDIO DEL | Menor al sueldo | De1130a | De 1501 a De 2201 a Mayor a 2860

JEFE DEL HOGAR minimo 1500 soles | 2200 soles | 2860 soles soles

Menor al sueldo minimo 1.00 2.00 3.00 4.00 6.00

De 1130 a 1500 soles 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00

De 1501 a 2200 soles 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00

De 2201 a 2860 soles 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00

Mayor a 2860 soles 0.17 0.20 0.33 0.50 1.00

SUMA 2.25 4.03 6.83 10.50 17.00

1/SUMA 0.44 0.25 0.15 0.10 0.06

Fuente: Equipo técnico
Matriz de normalizacion para el parametro ingreso promedio del jefe de hogar
INGRESO MENORDEL | DEBS0A | e 1501 29200 | DE2201A2860 | MAYORA2860 | Vector
PROMEDIODEL | SUELDO | 1500 SOLES SOLES SOLES | Priorizacién
JEFE DEL HOGAR MINIMO SOLES
Menor al sueldo 0.444 0.496 0439 0.381 0.353 04226
minimo

De ”530?938 1500 0.222 0.248 0.293 0.286 0.294 0.2685
De 11%1:3 2200 0.148 0.124 0.146 0.190 0.176 0.1571
De 223%1'92 2860 0111 0083 0073 0.095 0.118 0.0960
Mayor a 2860 soles 0.074 0.050 0.049 0.048 0.059 0.0558

Fuente: Equipo técnico

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro
ingreso promedio del jefe de hogar.

INDICE DE CONSISTENCIA

0.012

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

RC

0.010
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-Ocupacion principal del jefe de hogar

Matriz de comparacion de pares del parametro ocupacion principal del jefe de hogar

OCUPACION PRINCIPAL Desempleado -fr;:nt;ﬁ;idr?; Empleado | . Trabajat_jor Empleador
DEL JEFE DE HOGAR independiente
remunerado
Desempleado 1.00 2.00 4.00 5.00 8.00
Trabajador familiar no 0.50 1.00 200 3.00 6.00
remunerado
Empleado 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
Trabajador independiente 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
Empleador 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.08 4.00 7.75 11.50 21.00
1/SUMA 0.48 0.25 0.13 0.09 0.05
Fuente: Equipo técnico
Matriz de normalizacién para el parametro ocupacion principal del jefe de hogar
OCUPACION Trabajador
PRINCIPAL Desempleado familiar no Empleado Trabajador Empleador Vector
DEL JEFE remunerado independiente Priorizacion
DE HOGAR
Desempleado 0.482 0.500 0.516 0.435 0.381 0.4628
Trabajador
familiar no 0.241 0.250 0.258 0.261 0.286 0.2591
remunerado
Empleado 0.120 0.125 0.129 0.174 0.190 0.1478
_ Trabajador 0.096 0.083 0.065 0.087 0.095 00853
independiente
Empleador 0.060 0.042 0.032 0.043 0.048 0.0451

Fuente: Equipo técnico

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para el parametro
ocupacion principal del jefe de hogar.

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

0.011
0.010

RC

4.3.4.PONDERACION DE LOS PARAMETROS DE LA DIMENSION ECONOMICA

Ponderacion de los parametros de la Dimension econdmica

NIVELES DE ESTADO DE MATERIAL DE MATERIAL DE
ALTURA DE CONSERVACION | CONSTRUCCION | CONSTRUCCION
EDIFICACION DE DE LA PREDOMINANTE | PREDOMINANTE
LAS VIVIENDAS EDIFICACION EN TECHO EN PARED
Ppar_Exp Ppar_Frg Ppar_Frg Ppar_Frg
0.2395 0.3818 0.0735 0.1678
0.4616 04711 0.4133 0.4436 0.4226 0.4628 0.4566 0.7132
0.2562 0.2704 0.2594 0.2618 0.2685 0.2591 0.2637 0.7132
0.1423 0.1352 0.1592 0.1528 0.1571 0.1478 0.1439 0.7132
0.0880 0.0767 0.1097 0.0892 0.0960 0.0853 0.0857 0.7132
0.0519 0.0467 0.0585 0.0526 0.0558 0.0451 0.0502 0.7132

Fuente: Equipo técnico
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4.4.ANALISIS DE LA DIMENSION AMBIENTAL
Para el analisis de la dimensién econdmica, se evaluaron los siguientes parametros y descriptores:

Parametros de la Dimension ambiental

EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA

- Grado de contaminacién de residuos
sdlidos

- Cercania a puntos criticos de
residuos solidos

- Capacitaciones en  temas
segregacion de residuos solidos

de

Fuente: Equipo técnico

Matriz de comparacion de pares de la Dimensiéon ambiental

DIMENSION AMBIENTAL EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
EXPOSICION 1.00 3.00 4.00
FRAGILIDAD 0.33 1.00 2.00
RESILIENCIA 0.25 0.50 1.00
SUMA 1.58 4.50 7.00
1/SUMA 0.63 0.22 0.14

Fuente: Equipo técnico
Matriz de normalizacion de la Dimension ambiental
DIMENSION AMBIENTAL EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA Vector Priorizaciéon
EXPOSICION 0.632 0.667 0.571 0.6232
FRAGILIDAD 0.211 0.222 0.286 0.2395
RESILIENCIA 0.158 0.1 0.143 0.1373

Fuente: Equipo técnico

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para la Dimension

ambiental
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.009
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (¥) RC 0.017
4.4.1, ANALISIS DE LA EXPOSICION AMBIENTAL
- Cercania a puntos criticos de residuos solidos
Matriz de comparacion de pares del parametro cercania a puntos criticos de residuos solidos
CERCANIA A PUNTOS CRITICOS | Muy cercana Cercana M:::::z(a;noi:]-te ?:gj;nc:a Muy alejada
DE RESIUDOS SOLIDOS (<25m) (25m-50m) 100m) 250m) (>250m)
Muy cercana (<25m) 1.00 2.00 4.00 5.00 7.00
Cercana (25m-50m) 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
Medianamente cerca (50m-100m) 0.25 0.50 1.00 2.00 3.00
Alejada (100m-250m) 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
Muy alejada (>250m) 0.14 0.25 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.09 4.08 7.83 11.50 17.00
1/SUMA 0.48 0.24 0.13 0.09 0.06

Fuente: Equipo técnico
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Matriz de normalizacién para el parametro cercania de las viviendas a puntos criticos de residuos

solidos
CERCANIA A PUNTOS Muy Cercana | Medianamente . .
CRITICOS DE cercana (25m- cerca (50m- Alejazcisa;)g;) Om- M;l:zaslgg: )d a Pri\o,fiztaocrién
RESIUDOS SOLIDOS | (<25m) 50m) 100m)
Muy cercana (<25m) 0478 0.490 0.511 0.435 0.412 0.4650
Cercana (25m-50m) 0.239 0.245 0.255 0.261 0.235 0.2471
Medianamente cerca
(50m-100m) 0.119 0.122 0.128 0.174 0.176 0.1440
Alejada (100m-250m) 0.096 0.082 0.064 0.087 0.118 0.0891
Muy alejada (>250m) 0.068 0.061 0.043 0.043 0.059 0.0549

Fuente: Equipo técnico

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro
cercania a puntos criticos de residuos solidos.

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.012
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (¥) RC 0.011

4.4.2. ANALISIS DE LA FRAGILIDAD AMBIENTAL
- Grado de contaminacion de residuos sélidos

Matriz de comparacion de pares del parametro grado de contaminacion de residuos solidos

GRSI? gI?SﬁDCU%NST 2:\)"17[? ((): ;0N Critico Muy Alto Alto Moderado Bajo

Critico 1.00 2.00 4.00 5.00 7.00

Muy Alto 0.50 1.00 2.00 4.00 5.00

Alto 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00

Moderado 0.20 0.25 0.50 1.00 2.00

Bajo 0.14 0.20 0.25 0.50 1.00

SUMA 2.09 3.95 7.75 12.50 19.00
1/SUMA 0.48 0.25 0.13 0.08 0.05

Fuente: Equipo técnico

Matriz de normalizacién para el parametro grado de contaminacion de residuos solidos

GRADO DE
CODET:E'\Q:‘:)?J%)I?N Critico Muy Alto Alto Moderado Bajo Pri\c:fi(z:::;én
SOLIDOS

Critico 0.478 0.506 0.516 0.400 0.368 0.4537
Muy Alto 0.239 0.253 0.258 0.320 0.263 0.2667
Alto 0.119 0.127 0.129 0.160 0.211 0.1491
Moderado 0.096 0.063 0.065 0.080 0.105 0.0817
Bajo 0.068 0.051 0.032 0.040 0.053 0.0488

Fuente: Equipo técnico

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro
grado de contaminacién de residuos solidos.

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.018

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC 0.017
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4.4.3. ANALISIS DE LA RESILIENCIA AMBIENTAL

- Capacitaciones en temas de segregacion de residuos solidos

Matriz de comparacion de pares del parametro capacitaciones en temas de segregacion de residuos

solidos
Las Sélo las Las autoridades y Las autoridades,
autoridadesy | autoridades estudiantes organizaciones Las autoridades,
poblacién conocen la desconocen la comunales y organizaciones comunales
desconocen la | existencia de existencia de estudiantes en general y poblacion en general
CAPI;\EC g;:éggiiﬁmrgg AS existenciade | normatividad normatividad en conocen la existencia conocen la existencia de
RESIDUOS SOLIDOS normatividad en temas de temas de de normatividad en normatividad en temas de
en tema de segregacion segregacion de temas de segregacion | segregacion de residuos
segregacion de | de residuos residuos solidos de residuos sélidos. solidos. Respetandola y
residuos solidos. No cumpliéndola Cumpliéndola cumpliéndola totalmente.
solidos cumpliéndolas. parcialmente mayoritariamente.
Las autoridades y poblacién
desconoge_n la existencia de 1.00 200 3.00 5.00 7.00
normatividad en tema de
segregacion de residuos solidos
Sélo las autoridades conocen la
existencia de normatividad en
temas de segregacion de 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
residuos solidos. No
cumpliéndolas.
Las autoridades y estudiantes
desconocen la existencia de
normatividad en temas de 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
segregacion de residuos sélidos
cumpliéndola parcialmente
Las autoridades, organizaciones
comunales y estudiantes en
general conocen la existencia de 0.20 0.33 0.50 1.00 200
normatividad en temas de
segregacion de residuos solidos.
Cumpliéndola mayoritariamente.
Las autoridades, organizaciones
comunales y poblacion en
general conocen la existencia de
normatividad en temas de 0.14 0.33 0.50 1.00
segregacion de residuos solidos.
Respetandola y cumpliéndola
totalmente. 0.25
SUMA 2.18 4.08 6.83 11.50 17.00
1/SUMA 0.46 0.24 0.15 0.09 0.06

Matriz de normalizacién para el parametro capacitaciones en temas de segregacion de residuos solidos

Las Sélo las
autoridade | autoridade Las . Las autoridades,
: Las autoridades, AR
sy s conocen | autoridades y oraanizacionss organizaciones
poblacion la estudiantes c%munales comunales y
desconoc | existencia | desconocen estudiantes (Zn poblacion en
CAPACITACIONES EN | % | 2 | G | goneralconocen | (08 0T
TEMAS DE . la existencia de - Vector
SEGREGACION DE de | aden | nomatvidad | oLidagen | NOMMatvidaden g acion
RESIDUOS SOLIDOS normativid | temas dz_e’ en temas_t}e temas de temas_t}e
aden segregacio | segregacion | oot de segregacion de
tema de nde de residuos gregacior residuos sdlidos.
. ) b residuos sélidos. .
segregaci | residuos solidos Cumpliéndola Respetandola y
o6nde | sdlidos. No | cumpliéndola PI€ cumpliéndola
. o i mayoritariamente.
residuos | cumpliéndo | parcialmente totalmente.
solidos las.
Las autoridades y
poblacién desconocen la
normaﬁi’siﬁg‘:ﬁ f:ma G | 0460 0.490 0.439 0.435 0.412 0.4470
segregacion de residuos
solidos
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Sélo las autoridades
conocen la existencia de
normatividad en temas
de segregacion de
residuos sélidos. No
cumpliéndolas.

0.230 0.245

0.293

0.261

0.235

0.2527

Las autoridades y
estudiantes desconocen
la existencia de
normatividad en temas
de segregacion de
residuos sdlidos
cumpliéndola
parcialmente

0.153 0.122

0.146

0.174

0.176

0.1545

Las autoridades,
organizaciones
comunales y estudiantes
en general conocen la
existencia de
normatividad en temas
de segregacion de
residuos sélidos.
Cumpliéndola
mayoritariamente.

0.092 0.082

0.073

0.087

0.118

0.0903

Las autoridades,
organizaciones
comunales y poblacién
en general conocen la
existencia de
normatividad en temas
de segregacion de
residuos solidos.
Respeténdola y
cumpliéndola totalmente.

0.066 0.061

0.049

0.043

0.059

0.0556

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro
capacitaciones en temas de segregacion de residuos solidos

INDICE DE CONSISTENCIA

IC

0.009

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

RC

0.008

4.4.4.PONDERACION DE LOS PARAMETROS DE LA DIMENSION AMBIENTAL

Tabla 43: Ponderacion de los parametros de la Dimension AMBIENTAL

VULNERABILIDAD AMBIENTAL
EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
CERCANIA DE LAS GRADO DE CAPACITACIONES EN
VIVIENDAS A PUNTOS CONTAMINACION DE TEMAS DE
CRITICOS DE RESIUDOS RESIDUOS SOLIDOS SEGREGACION DE

SOLIDOS RESIDUOS SOLIDOS

Ppar_Exp Ppar_Frg Ppar_Rsl
0.623 0.239 0.137
0.4650 0.4537 0.4470 0.4598 0.0669
0.2471 0.2667 0.2527 0.2525 0.0669
0.1440 0.1491 0.1545 0.1467 0.0669
0.0891 0.0817 0.0903 0.0875 0.0669
0.0549 0.0488 0.0556 0.0535 0.0669

Fuente: Equipo técnico
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4.5.NIVEL DE VULNERABILIDAD

Tabla 44: Anélisis de los Niveles de Vulnerabilidad por dimensién

VULNERABILIDAD SOCIAL VULNERABILIDAD ECONOMICA
NIVEL RANGO NIVEL RANGO
ALTO 0.1512 < 0.2642 ALTO 0.1439 < 0.2637
MEDIO 0.0926 < 0.1512 MEDIO 0.0857 < 0.1439
Fuente: Equipo técnico Fuente: Equipo técnico
VULNERABILIDAD AMBIENTAL
NIVEL RANGO
ALTO 0.1467 < 0.2525
MEDIO 0.0875 < 0.1467

Fuente: Equipo técnico

Tabla 45: Niveles de Vulnerabilidad

Niveles de Vulnerabilidad
Rango Nivel de
Vulnerabilidad
0.263 Vs 0.453
0.146 Vs 0.263
0.087 Vs 0.146
0.051 sVs 0.087

Fuente: Equipo técnico

4.6.ANALISIS DE LA ESTRATIFICACION DE LOS NIVELES DE VULNERABILIDAD

Tabla 46: Estratificacion de los niveles de Vulnerabilidad

Nivel de -
Vulnerabilidad Descripcion Rango
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Alto

En la dimension social el nivel de exposicion se determind de 25 a 30 alumnos por aula,
en la dimension social sobre el conocimiento sobre ocurrencia pasadas de eventos
sismicos en la zona Existe un regular conocimiento de la poblacién sobre las causas y
consecuencias de los desastres, a nivel del grupo etario se evidencio grupos de 13 a 15
afios y de 50 a 60 arios, respecto a la actitud frente al riesgo se identifico una Actitud
escasamente previsora, segln el tipo de seguro se encuentran afiliado al ESSALUD.

En la dimensién econdmica, el nivel de exposicion es la altura de edificacion, donde
prevalece de 3 niveles, en cuanto al estado de conservacion existen edificacion en regular
estado de conservacion, segun el material de construccion predominante en el techo es de
Teja/madera, segun el material de construccion predominante en la pared es de madera,
en la resiliencia econémica el ingreso promedio del jefe del hogar es de 1501 a 2200 soles,
en cuanto a la ocupacion del jefe del hogar es trabajador familiar no remunerado.

En la dimension ambiental el nivel de exposicion se determiné edificaciones Medianamente
cerca (50m-100m) a puntos criticos de RRSS, a nivel de la fragilidad ambiental, el grado
de contaminacion de RRSS se identificd un nivel alto, a nivel de capacitacion en temas de
segregacion de RRSS Las autoridades y estudiantes desconocen la existencia de
normatividad en temas de segregacion de residuos sélidos cumpliéndola parcialmente

0.146 < V< 0.263

Medio

En la dimensién social el nivel de exposicion se determind de 15 a 25 alumnos y de 10 a
15 alumnos por aula, en la dimension social sobre el conocimiento sobre ocurrencia
pasadas de eventos sismicos en la zona La mayoria de poblacion tiene conocimientos
sobre las causas y consecuencias de los desastres, a nivel del grupo etario se evidencio
grupos de 15 a 30 afios, respecto a la actitud frente al riesgo se identificé una Actitud
parcialmente previsora, sin implementacién de medidas, segun el tipo de seguro se
encuentran afiliado al FFAA-PNP.

En la dimensién econémica, el nivel de exposicidn es la altura de edificacion, donde
prevalece de 2 niveles, se verifico edificaciones en buen estado de conservacion, segun el
material de construccién predominante en el techo es de calamina, segln el material de
construccion predominante en el pared es de Albafileria de bloqueta y/o ladrillo sin
estructuras, en la resiliencia econémica el ingreso promedio del jefe del hogar es 2201 a
2860 soles, en cuanto a la ocupacion del jefe del hogar es empleado. En la dimension
ambiental el nivel de exposicion se determiné edificaciones Alejada (100m-250m)a puntos
criticos de RRSS, a nivel de la fragilidad ambiental, el grado de contaminacién de RRSS
se identific un nivel moderado, a nivel de capacitacion en temas de segregacion de RRSS,
Las autoridades, organizaciones comunales y estudiantes en general conocen la existencia
de normatividad en temas de segregacion de residuos sélidos, cumpliéndola
mayoritariamente.

Fuente: Equipo técnico

0.087 < V= 0.146
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4.7.MAPA VULNERABILIDAD

Figura 36:Mapa de Vulnerabilidad
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Fuente: Equipo técnico
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CAPITULO V. CALCULO DEL RIESGO

5.1. METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE RIESGOS

Una vez identificados y analizados los peligros a los que esta expuesta el &mbito geogréfico de estudio mediante
la evaluacién de la intensidad, la magnitud, la frecuencia o periodo de recurrencia, y el nivel de susceptibilidad
ante los fenémenos de origen natural, y realizado el respectivo andlisis de los componentes que inciden
en la vulnerabilidad explicada porla exposicion, fragilidad y resiliencia, la identificacién de los elementos
potencialmente vulnerables, el tipo y nivel de dafios que se puedan presentar, se procede a la conjuncién de
éstos para calcular el nivel de riesgo del &rea en estudio.

Siendo el riesgo el resultado de relacionar el peligro con la vulnerabilidad de los elementos expuestos, con el fin
de determinar los posibles efectos y consecuencias sociales, econémicas y ambientales asociadas a uno o varios
fendmenos peligrosos. A continuacion, se muestra la ecuacién adaptada a la Ley N°29664 Ley que crea el Sistema
Nacional de Gestidn del Riesgo de Desastres, mediante la cual se expresa que el riesgo es una funcion f () del
peligro y la vulnerabilidad.

Riv | t=f(Pi' Ve) | t

Donde:

R: Riesgo

f: En Funcion

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

5.2. NIVELES DE RIESGO

Los niveles de riesgo por sismo, asi como la matriz de riesgo y la estratificacion del riesgo, se muestran a
continuacion.

Tabla 47: Nivel de riesgo por sismo

NIVEL RANGO
0.0732 <R <0.1951
ALTA 0.0271 <R <0.0732
MEDIA 0.0114 <R <0.0271
BAJA 0.0047 <R <0.0114

Fuente: elaboracién propia

5.3. MATRIZ DE RIESGO

Tabla 48:Matriz de riesgo

Matriz de Riesgo
PMA 0.4307 0.0376 0.0628
PA 0.2785 0.0243 0.0406 0.0732
PM 0.1860 0.0162 0.0271 0.0489
PB 0.1305 0.0114 0.0190 0.0343 0.0591
0.0873 0.1457 0.2630 0.4530
VB VM VM VMA

Fuente: elaboracién propia
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5.4. ESTRATIFICACION DEL NIVEL DEL RIESGO

Tabla 49:Estratificacion de los niveles de riesgo

Nivel de Riesgo Descripcion Rango

Presenta Factores Condicionantes como una Geologia de Deposito aluviales 05 (Qh-al), con
una Zonificacién Geotecnia Zona IV y/o Zona IlI-A , Pendientes entre 26 a 37°(Muy empinado
a abrupto) y 14 a 26° (Empinado), y Factores Desencadenantes con una ruptura de placas en
areas 0 zonas que se ubican a una distancia de 50 a 100 km de la subduccion de las placas y
un Magnitud Momento(Mw) de 8.2°.

En la dimension social el nivel de exposicion se determind de 25 a 30 alumnos por aula, en la
dimensién social sobre el conocimiento sobre ocurrencia pasadas de eventos sismicos en la
zona Existe un regular conocimiento de la poblacion sobre las causas y consecuencias de los
desastres, a nivel del grupo etario se evidencio grupos de 13 a 15 afios y de 50 a 60 afios,
respecto a la actitud frente al riesgo se identifico una Actitud escasamente previsora, segin el
Alto tipo de seguro se encuentran afiliado al ESSALUD. 0.0239 < R< 0.0678
En la dimensién econdémica, el nivel de exposicion es la altura de edificacion, donde prevalece
de 3 niveles, en cuanto al estado de conservacion existen edificacion en regular estado de
conservacion, segun el material de construccion predominante en el techo es de Teja/madera,
segun el material de construccién predominante en la pared es de madera, en la resiliencia
econdmica el ingreso promedio del jefe del hogar es de 1501 a 2200 soles, en cuanto a la
ocupacion del jefe del hogar es trabajador familiar no remunerado.

En la dimension ambiental el nivel de exposicion se determiné edificaciones Medianamente
cerca (50m-100m) a puntos criticos de RRSS, a nivel de la fragilidad ambiental, el grado de
contaminacién de RRSS se identifico un nivel alto, a nivel de capacitacion en temas de
segregacion de RRSS Las autoridades y estudiantes desconocen la existencia de normatividad
en temas de segregacion de residuos sélidos cumpliéndola parcialmente

Presenta Factores Condicionantes como una Geologia de Depdsitos aluviales 04 (Qh-al), con
una Zonificacion Geotecnia Zona IV y/o Zona Il, Pendientes entre 4 a 14°(Fuertemente
inclinado a moderadamente empinado), y Factores Desencadenantes con una ruptura de
placas en areas 0 zonas que se ubican a una distancia de 50 a 100 km de la subduccion de las
placas y un Magnitud Momento(Mw) de 8.2°. 0.0092 < R< 0.0239

Medio

En la dimension social el nivel de exposicion se determind de 15 a 25 alumnos y de 10 a 15
alumnos por aula, en la dimensién social sobre el conocimiento sobre ocurrencia pasadas de
eventos sismicos en la zona La mayoria de poblacion tiene conocimientos sobre las causas y
consecuencias de los desastres, a nivel del grupo etario se evidencio grupos de 15 a 30 afios,
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respecto a la actitud frente al riesgo se identifico una Actitud parcialmente previsora, sin
implementacion de medidas, segun el tipo de seguro se encuentran afiliado al FFAA-PNP.

En la dimensién economica, el nivel de exposicion es la altura de edificacion, donde prevalece
de 2 niveles, se verifico edificaciones en buen estado de conservacion, segin el material de
construccion predominante en el techo es de calamina, segun el material de construccion
predominante en el pared es de Albafileria de bloqueta y/o ladrillo sin estructuras, en la
resiliencia econdmica el ingreso promedio del jefe del hogar es 2201 a 2860 soles, en cuanto
ala ocupacion del jefe del hogar es empleado. En la dimension ambiental el nivel de exposicion
se determiné edificaciones Alejada (100m-250m) a puntos criticos de RRSS, a nivel de la
fragilidad ambiental, el grado de contaminacién de RRSS se identificé un nivel moderado, a
nivel de capacitacion en temas de segregacién de RRSS, Las autoridades, organizaciones
comunales y estudiantes en general conocen la existencia de normatividad en temas de
segregacion de residuos sélidos, cumpliéndola mayoritariamente.

Fuente: elaboracion propia
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5.5. MAPA DE RIESGOS

Figura 37:Mapa de Riesgo
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5.6. CALCULO DE POSIBLES PERDIDAS

El calculo de los efectos probables, se refiere a la identificacion y estimacién monetaria de dafios, perdidas y costos
adicionales que podrian originarse a consecuencia de dafios, perdidas y costos adicionales que podrian originarse
a consecuencia del impacto del peligro en la zona de riesgo medio, alto y muy alto.

Estos efectos probables se clasifican en:

- Darios probables: Es la probable destruccion total o parcial que sufririan los activos fisicos.
- Perdidas probables: Se refiere a los bienes y servicios que se dejarian de producir o de prestar a consecuencia
del impacto del peligro que se inicia después del impacto del evento y puede prolongarse hasta su

recuperacion final.

- Costos adicionales probable: Son los gastos que se requeriran para la produccion de bienes y prestacion de
servicios a consecuencia del impacto del peligro.

Tabla 50 - Cuadro de valores unitarios ejercicio fiscal 2025

CUADRO DE VALORES UNITARIOS EJERCICIO FISCAL 2025
Tipo infraest.
‘poTEes Murgs)y Techos | Pisos Buetiasy Revestimiento | Bafio 'Inst. Total
Columnas ventanas Eléctricas
(.)odlg.o C C D E F E E S/ 8793
Equipamiento 284.89 21016 | 119.82 88.95 78.54 20.96 75.98

Fuente: Elaboracién propia

Para determinar las pérdidas se realizd el analisis segun las caracteristicas de las viviendas e infraestructuras
conforme a los valores unitarios oficiales de edificaciones para la sierra, conforme a la Resolucién Ministerial N°
411-2024-VIVIENDA, para el ejercicio fiscal del afio 2025, realizado el analisis asciende a 879.30 soles por

metro cuadrado construido.

Tabla 51 - Cuadro de efectos de probables consecuencias del impacto del peligro

EFECTOS DE PROBABLES CONSECUENCIAS DEL IMPACTO DEL PELIGRO

COSTO DANOS PERDIDAS
INSTALACION UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO | PROBABLES | PROBABLES | TOTAL (S/.)
S/. S/ S/.
DANO PROBABLES (SOLES) \
COLAPSO DE LA INFRAESTRUCTURA | m2 779.22 879.3| 77316849 - 773 168.49
COLAPSO DEL SISTEMA DE
INSTALACIONES SANITARIAS Und 1| 10000.00 10 000.00 - 7000.00
COLAPSO DEL SISTEMA DE
INSTALACIONES ELECTRICAS Und 1 5000.00 5000.00 - 7000.00
PERDIDAS PROBABLES (SOLES) \
IMPLEMENTACION DE MODULOS
TEMPORALES MODULOS 5 8000.00 40 000.00 20000.00
GASTOS POR ATENCION DE
EMERGENCIA GLOBAL 1] 20000.00 20 000.00 20000.00
TOTAL 788 168.49 60000.00 | 840 168.49
Fuente: Elaboracion propia
95
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CAPITULO VI: CONTROL DEL RIESGO

6.1.

6.2.

COSTO EFECTIVIDAD

En las situaciones donde la Estimacién Monetaria no sea posible de cuantificar los beneficios sociales del proyecto,
se aplica esta metodologia, como por ejemplo en los proyectos de salud, educacién, saneamiento, fortalecimiento,
recursos naturales, etc.

Esta metodologia se basa en identificar los beneficios del proyecto y expresarlos en unidades no monetarias, para
luego calcular el costo promedio por unidad de beneficio de cada proyecto alternativo (ratio costo - efectividad), con
el fin de escoger la mejor alternativa posible.

Cabe resaltar que esta metodologia permite comparar y priorizar las alternativas de inversion en términos de los
costos que implica alcanzar los resultados establecidos.

No obstante, hay que tener en cuenta que, dada la forma como se define el efecto o los beneficios del proyecto,
esta metodologia sélo permite la comparacion de alternativas de un mismo proyecto o de proyectos con resultados
0 metas muy similares.

Para llevar a cabo la evaluacion costo — efectividad es necesario realizar los siguientes pasos:

1. La estimacion del valor actual de los costos sociales (VACS).
2. La definicion y cuantificacién del indicador de efectividad (IE).
3. La estimacién de la ratio costo efectividad.

4. Seleccion del mejor proyecto alternativo.

CONTROL DE RIESGOS

6.2.1.De la evaluacion de las medidas

Tabla 52: Tipo de fenémeno natural, peligro y elementos expuestos
FENOMENO PELIGRO ELEMENTOS EXPUESTOS

Geodinamica interna Sismo I.E. Nivel Primaria Simén Bolivar

Fuente: elaboracion propia

Para determinar las medidas que permitan controlar el riesgo se analizaron los niveles de consecuencia del impacto,
frecuencia de ocurrencia, matriz de dafio, aceptabilidad y/o tolerancia del dafio y el nivel de priorizacién. A
continuacion, se detallan cada una de estas variables:

A)_Valoracion de consecuencias

El nivel de consecuencias es ALTO, es decir, Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno natural pueden
ser gestionadas con apoyo externo.

Tabla 53: Valoracion de consecuencias

Descripcion

‘ Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno natural son catastroficas

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

apoyo externo
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Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno natural son gestionadas con los

2 Medio

recursos disponibles
Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno natural pueden ser gestionadas sin

dificultad

Fuente: CENEPRED

B)_Valoracion de frecuencias

En las caracteristicas generales del area de estudio detalladas en el capitulo Il, se observa que este tipo de
fendmeno natural puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente largos segun las circunstancias. Por tanto,

el nivel de frecuencia es 2- Medio.

Tabla 54: Valoracion de frecuencias
Descripcion

Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.

Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente largos segun las circunstancias.

Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segun las circunstancias.

Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.
Fuente: CENEPRED

C) Nivel de dafios

Tabla 55: Nivel de daios
Zona de Consecuencias y danos

Consecuencia

Alto

Frecuencia

Fuente: CENEPRED

Para evaluar el nivel de dafios se elaboré una matriz en funcién a los niveles de consecuencia y los niveles de
frecuencia, segun la cual, con los resultados obtenidos de consecuencia ALTO y frecuencia MEDIO el nivel de
dafios que posee este fendmeno natural es nivel 3 — ALTO.

D)_Aceptabilidad y/o tolerancia

El nivel de aceptabilidad o tolerancia al riesgo es INACEPTABLE, es decir, Se debe desarrollar actividades
INMEDIATAS y PRIORITARIAS para el manejo de riesgos.

Tabla 56: Valoracién aceptabilidad y/o tolerancia

Nivel Descripcion
Se debe aplicar inmediatamente medida de control fisico y de ser
posible transferir inmediatamente los riesgos

e deben desarrollar actividades INMEDIA
el manejo de riesgos
Se deben desarrollar actividades para el manejo de riesgos.
El riesgo no presenta un peligro significativo.

Inaceptable

Tolerante

97

@ RONALD R. SARAVIA ROJAS

DNIN® 43013101



":‘:‘-" ESTUDIO EVALUACION DE RIESGO POR SISMO EN EL PROYECTO: MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO
MOQUEGUA DE EDUCACION PRIMARIA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA SIMON BOLIVAR EN DISTRITO DE MOQUEGUA, DE LA
PROVINCIA DE MARISCAL NIETO DEL DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA

Fuente: CENEPRED

Tabla 57: Matriz de aceptabilidad y/o tolerancia

Riesgo Inaceptable Riesgo Inaceptable
Riesgo Tolerable Riesgo Inaceptable Riesgo Inaceptable
Riesgo Tolerable Riesgo Tolerablea | Rfesgelnasepfable
Riesgo Aceptable Riesgo Tolerable Riesgo Tolerable

Fuente: CENEPRED

Riesgo Inaceptable

Para evaluar la aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo se considerd los resultados de los cuadros anteriores en
nivel de consecuencias, nivel de frecuencias y el nivel de dafios que presenta este fenémeno natural. Con lo
cual se determiné que la aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo es de nivel 3 — Inaceptable

E) Prioridad de intervencion

Tabla 58: Prioridad de intervencion
Descriptor Nivel de Priorizacion

Inaceptable Il

Tolerante

Fuente: CENEPRED

Como el nivel de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo es Inaceptable, entonces la prioridad de intervencion que
le corresponderia es nivel Il - Inaceptable, por lo que se deben desarrollar actividades inmediatas y prioritarias
para el manejo del riesgo.

6.2.2.Control de riesgos

v’ La infraestructura actual de la Institucién educativa Simén Bolivar de nivel primaria presenta un nivel de riesgo
predominante ante sismos Alto

v' La infraestructura actual de la Institucion educativa Simén Bolivar de nivel primaria presenta un nivel de
Vulnerabilidad predominante ante sismos Medio

v’ La infraestructura actual de la Institucién educativa Simon Bolivar de nivel primaria presenta un nivel de Riesgo
Alto.

v' Se estima el calculo de perdidas probables en la tabla de efectos probables asciende a S/. 840 168.49.

6.3. MEDIDAS DE PREVENCION Y REDUCCION DE RIESGO Y DESASTRES

RIESGO FUTURO

De orden estructural

» Paralas nuevas infraestructuras se recomienda respetar los procedimientos constructivos para la categoria
del tipo de edificacion siguiendo los lineamientos de la norma E.030.

» La zona de estudio, segun zonificacion geotécnica, para un proceso constructivo se recomienda
cimentaciones superficiales segin norma E 0.50 Suelos y Cimentaciones: como zapatas, losas de
cimentacion, sistema de albafileria confinada segiin RNE E.0.70 Albafiileria.

» Es importante tener en cuenta la construccion de un sistema adecuado de drenaje superficial con la
finalidad de evacuar las aguas pluviales y proteger la cimentacion, de tal forma no variar las condiciones
mecanicas del suelo de fundacién.
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De orden no estructural

» Identificar y sefalizar rutas de evacuacion y zonas seguras ante un evento por sismos.

» Fortalecer las capacidades de la poblacion estudiantil en materia de eventos por sismos, contemplando
aspectos relacionados a las rutas de evacuacion y zonas seguras.

» Se debera implementar campaiias de difusion que genera conciencia y cultura de prevencién en Gestion
de Riesgo en los trabajadores durante la ejecucion de la obra, sensibilizacidn con la finalidad de actuar en
forma oportuna y eficiente frente a cualquier emergencia, en coordinacion con las instituciones
responsables.

» Campafias de simulacro por fendémenos de sismo, asi generar cultura de prevencion y poblacién mas
resiliente.

» Capacitar al personal que laborara en la obra a ejecutar en temas de Gestidn de Riesgos asociado a sismos
e incendio a través del Area de Gestion de riesgo de Desastres del gobierno local.

RIESGOS EXISTENTES

De orden estructural

» Se recomienda la implementacion de muros portantes y no portantes de albafileria confinada, estas seran
debidamente arriostrados por elementos verticales u horizontales tales como muros trasversales,
columnas, soleras y diafragma rigido de piso.

» En el caso, que al nivel de cimentacion se encuentre un bolson de suelos finos (arena limosa y/o arcilla),
0 de grava sin matriz arenosa, debera profundizarse la excavacion hasta sobrepasarlo y encontrar suelo
estable, y reemplazarla sobre excavacion efectuada por una sub cimentacién de concreto ciclépeo (f'c
100kg/cm2)

Proceso técnico de intervencion (segun CISMID, 2010):

-Inspeccion estructural preliminar: Verificar tipo de material, espesor, estado de conservacion, altura del
parapeto y conexién con la losa.

-Evaluacion del riesgo sismico: Estimar las fuerzas sismicas esperadas con base en la aceleracion pico (PGA)
y caracteristicas del suelo (RNE E.030).

- Medidas de intervencion: Confinamiento del parapeto con columnetas y soleras de concreto armado (minimo
@ 3/8” @20 cm), Anclaje mecanico a la losa con pernos o varillas embebidas en resina epoxica, reemplazo por
barandas metalicas o sistemas livianos si el parapeto es muy alto (> 1.2 m) o esta muy deteriorado.

- Proteccion superficial: Reparacion de fisuras y aplicacion de selladores impermeables.

Especificaciones recomendadas:

-Altura maxima recomendada: < 1.2 m. Para parapetos mayores, se recomienda reemplazo por barandas
metélicas con fijacion sismorresistente.

-Espesor minimo: 10-15 cm, con confinamiento perimetral.

-Refuerzo vertical y horizontal; Varillas @ 3/8” 0 mayor, ancladas a losa y solera superior.

-Material alternativo recomendado: Paneles metélicos, mallas galvanizadas o barandas de acero inoxidable.
-Norma aplicable: Reglamento Nacional de Edificaciones del Perd — RNE E.070 (Albafileria) y RNE E.030
(Disefio Sismorresistente).

-Mantenimiento: Inspeccion anual y verificacion después de sismos de intensidad mayor a VI (Escala MMI).

La implementacion de estas recomendaciones permitira reducir significativamente el riesgo de desprendimiento
de parapetos durante un sismo, protegiendo tanto la integridad de la estructura como la seguridad de los
ocupantes y transelntes.
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Junta antisismica

Las juntas antisismicas son un elemento fundamental en el disefio estructural de edificaciones ubicadas en
zonas de alta sismicidad. Su objetivo es permitir el desplazamiento independiente entre bloques estructurales o
entre edificaciones adyacentes, evitando el impacto o golpe entre estructuras durante un sismo (efecto conocido
como pounding). Este tipo de dafio es frecuente en viviendas urbanas construidas en contacto, especialmente
cuando sus alturas o rigideces son diferentes.

v’ Las edificaciones que estan proyectadas, deberan seguir Norma E.030 “Disefio Sismoresistente” del
Reglamento Nacional de Edificaciones, lo cual debera ser implementado por los propietarios, con la finalidad
de evitar pérdidas de vidas humanas y disminuir el dafio en las edificaciones, debido a que el distrito de
Moquegua, seglin la norma en mencién se encuentra en zona 4 con una aceleracién de 0.45g.

v Emitir normas de construccion a nivel del distrito de Moquegua, para evitar seguir construyendo con adobe
y piedra con barro, debido a que, en el terremoto del 2001, practicamente todas las edificaciones construidas
con el material en mencién fueron afectadas.

De orden no estructural

v' Retirar materiales y/o objetos de las vias de evacuacion que bloqueen las salidas de emergencia que, ante
la ocurrencia de un sismo, no permitiria una adecuada evacuacidn hacia las zonas seguras externas.

v' La ciudad de Moquegua, debera contar con un sistema de alerta temprana ante Sismos, este sistema, sera
de vital importancia para dar tiempo a la poblacién de poder evacuar a zonas seguras.

v' La Gerencia de Gestion de riesgo de desastre del Gobierno Regional de Moquegua, debera congregarla la
mayor poblacion posible, para la participacion en los simulacros multipeligros a nivel nacional

v' Contar con sus planos de sefializacion y evacuacion y colocar las sefiales de tamafio proporcionales a la
distancia de visibilidad donde se indique las rutas de evacuacion y las zonas seguras de refugio ante un
sismo en la ciudad de Moquegua.
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CONCLUSIONES

v La prioridad de intervencion del riesgo ante sismos para el proyecto MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL

SERVICIO DE EDUCACION PRIMARIA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA SIMON BOLIVAR EN DISTRITO DE
MOQUEGUA, DE LA PROVINCIA DE MARISCAL NIETO DEL DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA es nivel II-
Inaceptable

El riesgo alto ante sismos es predominante alto en las infraestructuras actuales de la Institucion
educativa Simén Bolivar del nivel primario.

Los efectos probables del impacto en la institucion educativa Simén Bolivar del nivel primario asciende
a S/. 840 168.49 ante el riesgo de sismos.

El nivel de aceptabilidad o tolerancia al riesgo es INACEPTABLE, es decir, Se debe desarrollar
actividades INMEDIATAS y PRIORITARIAS para el manejo de riesgos en la infraestructural actual de la
Institucién educativa del nivel primaria.

En las Calicatas de exploracién no se han encontrado el nivel freatico.

Mediante el Oficio N° 436-2025-GRM/DRE-MOQUEGUA/UGEL.”"MN"/AGI la UGEL Moquegua remite al
Gobierno  Regional de Moquegua el Informe  Técnico N°  038-2024-GRM/DRE-
MOQUEGUA/UGEL’MN’/AGA-INF de fecha 10 de marzo del 2025, la misma que concluye en lo
siguiente:

- La Institucién Educativa Simén Bollvar requiere reubicacion inmediata debido a deficiencias que
no permiten una adecuada evacuacion que comprometen la seguridad de los estudiantes.

- Ante la falta de un local alternativo adecuado, se recomienda la operacion en doble turno para
reducir los riesgos asociados a la infraestructura deficiente.

- Se considera urgente la intervencion con un Proyecto de Inversidn que contemple la construccién
de una nueva infraestructura que garantice las condiciones de funcionalidad y seguridad y la
implementacion de cocina y comedor escolar.

- Elinforme ha sido derivado al Gobierno Regional para su evaluacién y accion correspondiente, y
se ha remitido copia a la Direccion de la I.E. Simén Bolivar para su conocimiento y coordinaciones
pertinentes.

Mediante informe técnico de inspeccidon N° 022-2025-COEP/OGRD/MPMN de fecha 25 de marzo del
presente, concluye en que por la antigiiedad de la edificacion actual, estas no cumplen con las normas
vigentes como A.010, A-120, A130, E.030 y E-050 del Reglamento Nacional de Edificaciones, la misma
que se declara en alto riesgo, no cumpliendo asi con las condiciones de defensa civil.

Segun el estudio Mecanica de Suelo en el area de intervencion presenta la siguiente estratigrafia del
suelo:

Capacidad Portante

Realizado los calculos en la determinacion de las capacidades portantes del terreno de fundacion en las
05 calicatas, se recomienda:

Para zapatas cuadradas o rectangulares y cimientos corridos, las profundidades y anchos minimos a
considerar para el disefio estructural de las cimentaciones, son las siguientes:

Df=1.50 metros
B=1.00

Para cimientos corridos
Df=0.80 metros
B=0.60 metros
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El ingeniero estructuralista, en funcion a la carga de la estructura a cimentar, podra realizar los calculos,
tomando en cuenta los calculos de CAPACIDAD DE CARGA - Cimentacion Superficial para: zapatas
cuadradas o rectangulares y para cimentacion corrida, adjuntos al presente EMS, para las 05 calicatas.

Recomendacion de tipo de cemento a utilizar y aditivos

De acuerdo al contenido de sulfatos obtenidos mediante los ensayos en laboratorio: desde 218.1 ppm a
246. 9 ppm, en los suelos de fundacion de las 06 calicatas, el grado de alteracion que puede causar al
concreto es LEVE, por lo que se recomienda la utilizacién de cemento tipo | o HE de uso general para
la produccion de concreto.

Teniendo en consideracion el clima de la zona, la calidad del suelo de: Fundacion, contenido de sulfatos,
cloruros y sales solubles, no es necesario el uso de aditivos; salvo que el ing. Proyectista decida la
utilizacion para estructuras especiales.

Profundidad de cimentacion

De acuerdo al presente EMS, el estrato competente para: fundaciones se encuentra aproximadamente
a una profundidad variable de 2.40 a 2.80 metros desde la superficie; por lo que se recomienda la
utilizacién de subzapatas con concreto pobre f'c= 140 kg/cm2, para cubrir el espacio entre el Df= -1.50
metros hasta el estrato competente (encajonamiento de boloneria dentro de una matriz gravo arenoso;
SUCS: GP-GM, GP).

RECOMENDACIONES

v" Mediante informe técnico de inspeccién N° 022-2025-COEP/OGRD/MPMN de fecha 25 de marzo del

presente, recomienda de manera reiterativa la reubicacion inmediata de los alumnos y docentes que
ocupan el tercer nivel a otros ambientes que garanticen la seguridad e integridad fisica.
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GEOLOGIA - DIST. MOQUEGUA

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Formacion
Geologia F?;;ijl?;m?::;g;a Suﬁi?il::?’g(l;\l- DEP(:’SSi(:’hI:T)ViaI Dep(;): i(tc;:h/-\:)vial Deposito Aluvial 03 (Qh-al)
mo_s):
Formacion Mogquegua inferior (PN-mo_i): 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
Formacion Moquegua Superior (PN-mo_s): 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
Deposito Aluvial 05 (Qh-al) 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Deposito Aluvial 04 (Qh-al) 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
Deposito Aluvial 03 (Qh-al) 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 218 4.03 6.83 11.50 18.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06 RC>0.1 ‘ 0.01 ‘
MATRIZ DE NORMALIZACION
Formacion
o vomma) | Mo | b | s A | st ol 03 | i,
mo_s):
:(:;‘;dé" g ey (A 0.460 0.496 0.439 0435 0.389 0.444
:’;"S:Cid" e e S peier (- 0.230 0.248 0293 0.261 0278 0.262
Deposito Aluvial 05 (Qh-al) 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153
Deposito Aluvial 04 (Qh-al) 0.092 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089
Deposito Aluvial 03 (Qh-al) 0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
HALLANDO EL VECTOR SUMA PONDERADO
Ponderado
0.444 0.524 0.458 0.446 0.368 2.240
0.222 0.262 0.306 0.267 0.263 1.320
0.148 0.131 0.153 0.178 0.158 0.768
0.089 0.087 0.076 0.089 0.105 0.447
0.063 0.052 0.051 0.045 0.053 0.264
HALLANDO Amax VSPIVP
5.049
5.041
5.024
5.011
5.015
SUMA 25.140
PROMEDIO 5.028
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.007
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.006
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ZONIFICACION GEOTECNIA - DIST. MOQUEGUA

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
ZONIFICACION GEOTECNIA 1-Zona IV 1-Zona Ill-B 1-Zona Il-A 1-Zonall 1-Zonal
1-Z0na IV 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
1-Zona Il 050 1.00 2.00 3.00 5.00
1-Zona lll-A 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
1-Zona i 025 033 0.50 1.00 2.00
1-Zona | 0.20 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 228 4.03 6.83 10.50 16.00
1/SUMA 0.44 0.25 0.15 0.10 0.06
MATRIZ DE NORMALIZACION
ZONIFICACION GEOTECNIA 1Zona v 1-Zona I8 1Zona A 1Zonall 1Zonal Vector
Priorizacién
1-Z0na IV 0438 0496 0439 0.381 0313 0.413
1-Zona lll-8 0.219 0.248 0.293 0.286 0.313 0.272
1-Zona lll-A 0.146 0.124 0.146 0.190 0.188 0.159
1-Zonall 0.109 0.083 0.073 0.095 0.125 0.097
1-Zonal 0.088 0.050 0.049 0.048 0.063 0.059
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
HALLANDO EL VECTOR SUMA PONDERADO
Vector
Suma
0.413 0543 0477 0.388 0.296 2117
0.207 0272 0318 0.291 0.296 1.383
0.138 0136 0.159 0.194 0.178 0.804
0.103 0.091 0.079 0.097 0.118 0.489
0.083 0.054 0.053 0.049 0059 0298
HALLANDO hmax VSP/VP
5.124
5.004
5.063
5.034
5.027
SUMA 25341
PROMEDIO 5068
[INDICE DE CONSISTENCIA IC [ 0017 |
[RELACION DE CONSISTENCIA <0.1 RC [ o015 |
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A

PENDIENTES - DIST. MOQUEGUA

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

>37°(Extremadamente

26 a 37°(Muy empinado a

4 a 14°(Fuertemente inclinado a

<4(Plano a ligeramente y

Pendiente empinado a escarpado) abrupto) SEZeiEnpnaco)
>37°(Extremadamente empinado a 1.00 3.00 3.00 4.00 0.00
escarpado)
26 a37°(Muy empinado a abrupto) 0.33 1.00 2.00 3.00 7.00
14 a 26°(Empinado) 0.33 0.50 1.00 2.00 6.00
4214 1Fuertementemc‘||nadoa 0.25 033 0.50 1.00 500
sé(ilanoligeramente y 0.11 0.14 017 0.20 1.00
moder inclinado)
SUMA 2.03 4.98 6.67 10.20 28.00
1/SUMA 0.49 0.20 0.15 0.10 0.04 RC >0.1
MATRIZ DE NORMALIZACION
Pendiente >37?(Extremadamen(e 26 a 37°(Muy empinado a 14 2 26°(Empinado) 4 a 14°(Fuertemente inslinado a <4(Plano a Iigera.me.nte y ‘Ve'c!ol:
empinado a escarpado) abrupto) |
>37:{Eremadamente empinado a 0493 0.603 0.450 0.392 0.321 0.452
escarpado)
26 a37°(Muy empinado a abrupto) 0.164 0.201 0.300 0.294 0.250 0.242
14 a 26°(Empinado) 0.164 0.100 0.150 0.196 0.214 0.165
SN R e TG 0123 0.067 0.075 0.008 0179 0.108
moderadamente empinado)
SRBREEEY 0.055 0.029 0.025 0.020 0.036 0.033
moderadamente inclinado)
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
HALLANDO EL VECTOR SUMA PONDERADO
Vector Suma
Ponderado
0.452 0.726 0.495 0.434 0.295 2.401
0.151 0.242 0.330 0.325 0.229 1.277
0.151 0.121 0.165 0.217 0.197 0.850
0.113 0.081 0.083 0.108 0.164 0.548
0.050 0.035 0.028 0.022 0.033 0.167
HALLANDO max VSP/VP
5313
5.280
5.150
5.060
5.088
SUMA 25.891
PROMEDIO 5178
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MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Factores condicionantes Geologia Z Geotecnia Pendientes
Geologia 1.00 2.00 3.00
Z Geotecnia 0.50 1.00 2.00
Pendientes 0.33 0.50 1.00
SUMA 1.83 3.50 6.00 "/C" DEBE SER <0.C
1/SUMA 0.55 0.29 0.17 0.009

Paso 03: La matriz de normalizacion nos muestra el vector de priorizacion (peso ponderado). Indica la importancia de cada parametro en el anélisis del fenémeno.

MATRIZ DE NORMALIZACION
Factores condicionantes Geologia Z Geotecnia Pendientes Vector Priorizacion %
Geologia 0.545 0.571 0.500 0.539 54%
Z Geotecnia 0.273 0.286 0.333 0.297 30%
Pendientes 0.182 0.143 0.167 0.164 16%
1.000 1.000 1.000 1.000 100%

4 Porcentaje(%

PESO PONDERADO DE 53.9
LOS PARAMETROS

29.7

16.4

100.00,

Paso 04: Se calcula la Relacion de Consistencia, el cual debe ser menor al 10% (RC >0.1), lo que nos indicara que los criterios utilizados para la comparacion de pares son los mas
adecuados.

HALLANDO EL VECTOR SUMA PONDERADO

Resultados de la operacion de matrices Vector Suma Ponderada
0539 0595 0491 1625
0.269 0.297 0328 0.804
0.180 0.149 0.164 0492
HALLANDO EL Amax
Vector Suma
Ponderado / Vector|
Priorizacion
3.015
3.008
3.004
SUMA 9.028
PROMEDIO 3009
iNDICE DE CONSISTENCIA IC 0.005
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (*) RC 0.009

(*) Para determinar el indice aleatorio que ayuda a determinar la relacion de consistencia se utilizo la tabla obtenida por Aguarén y Moreno, 2001. Donde "n" es el nimero de
parametros en la matriz.

n 3 4 5 6 7 8 9 |10 (11|12 |13 | 14| 15| 16
IA [0.525/0.882|1.115(1.252|1.341|1.404(1.452|1.484|1.513|1.535/1.555|1.570(1.583(1.595
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EVALUACION DEL FACTOR DESCENCADENANTE

V Zona de Evaluacién. Se considera, como factor descencadenante a la ruptura de placa

Paso 02: El analisis se inicia comparando la fila con respecto a la columna (fila/columna). La diagonal de la matriz siempre sera la unidad por ser una comparacion entre parametr:
Se introducen los valores en las celdas de color rojo v automaticamente se muestran los valores inversos de las celdas azules (debido a que el analisis es inverso).

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
Areas 0 zonas que se | Avreas o zonas que se | Areas 0 zonas que se | Areas o zonas que se | Areas 0 zonas que se
ubican a una distancia | ubican a una distancia | ubican a una distancia | ubican a una distancia | ubican a una distancia
Ruptura de placas(Km) de 0 a 25kmde la de 25 a 50km de la de 50 a 100kmde la | de 100 a 200kmde la | de 200 a 500km de la
st 6n de las 6n de las 6n de las ion de las 6n de las
placas placas placas placas placas
1.00 2.00 4.00 5.00 8.00
4
0.50 1.00 2.00 4.00 5.00
2
0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
1
0.20 0.25 0.50 1.00 2.00
8
0.13 0.20 0.25 0.50 1.00
4
2.08 3.95 7.75 12.50 20.00 RC=0
0.48 0.25 0.13 0.08 0.05
Paso 03: La matriz de normalizacién nos muestra el vector de priorizacion (peso ponderado). Indica la importancia de cada parametro en el analisis del fenomeno.
MATRIZ DE NORMAL IZACION
Areas 0 zonas que se | Areas 0 zonas que se | Areas o zonas que se | Areas 0 zonas que se | Areas 0 zonas que se
ubican a una distancia | ubican a una distancia | ubican a una distancia | ubican a una distancia | ubican a una distancia
Ruptura de placas(Km) de 0 a 25kmde la de 25 a 50km de la de 50 a 100kmde la | de 100 a 200kmde la | de 200 a 500km de la | Vector Priorizacion
st ion de las 6n de las 6n de las ion de las ion de las
_ placas placas placas placas placas
Areas 0 zonas que se ubican a
una distancia de 0 a 25km de la 0.482 0.506 0.516 0.400 0.400
subduccion de las placas
Areas 0 zonas que se ubicana
una distancia de 25 a 50km de la 0.241 0.253 0.258 0.320 0.250 0.264
subduccion de las placas
Avreas 0 zonas que se ubican a
una distancia de 50 a 100km de 0.120 0.127 0.129 0.160 0.200 0.147
la subduccidn de las placas
Avreas 0 zonas que se ubican a
una distancia de 100 a 200km de 0.096 0.063 0.065 0.080 0.100 0.081
la subduccidn de las placas
Avreas 0 zonas que se ubican a
una distancia de 200 a 500km de 0.060 0.051 0.032 0.040 0.050 0.047
la subduccion de las placas
Porcontaje (%)
46.09
PESO PONDERADO DE 30
LOS PARAMETROS e
8.08
4.66
Paso 04: Se calcula la Relacion de Consistencia, el cual debe ser menor al 10% (RC >0.1), lo que nos indicara que los criterios utilizados para la comparacion de pares son los m
HALLANDO EL VECTOR SUMA PONDERADO
Resultados de la operacion de matrices Vector Suma
Ponderada
0.461 0.529 0.589 0.404 0.373 2.356
0.230 0.264 0.294 0.323 0.233 1.346
0.115 0.132 0.147 0.162 0.187 0.743
0.092 0.066 0.074 0.081 0.093 0.406
0.058 0.053 0.037 0.040 0.047 0.234
HALLANDO EL 2max
Vector Suma
Ponderado /
Vector
Priorizacion
5.112
5.089
5.046
5.022
5.026
[ SUMA] 25.295
| PROMEDIO 5.059
INDICE DE CONSISTENCIA [ IC [ 0.015 |
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) | RC | 0.013 |

*) Para determinar e

ice aleatorio que a

la a determinar la rel

n[3]a]s[6[7[8]09
[ 1A [o525]0.882]1.115]1.252]1.341[1.404[1.452]1.484]1.513] 1535 1.555] 1.570[ 1.583[ 1.595]

n de consistencia se utilizo la tabla obtenida por Aguarén y Moreno, 2001. Donde "n" es el niimero de
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V Zonas de mayor impacto para Magnitud de Momento(Mw)

PESO PONDERADO DE LOS PARAMETROS

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Magn't”‘z,\:ew;"'omem" Mayoresa8° | De6.0°a 7.9° | De45°a59° | De35°a44° | Menoresde3.4°
Mayores a 8° 1.00 1.50 2,00 3.00 4.00
De6.0°a 7.9° 0.67 1.00 1.50 2.00 3.00
De 4.5°a5.9° 0.50 0.67 1.00 150 2,00
De 3.5° 2 4.4° 0.33 0.50 0.67 1.00 1.50
Menores de 3.4° 0.25 0.50 0.67 1.00
0.33
SUMA 2.75 4.00 567 8.17 11.50
1/SUMA 0.36 0.25 0.18 0.12 0.09 RC=50.1
MATRIZ DE NORMALIZACION
Magnitud de Momento | oo age | De6.0°a 7.9° | Ded5°a59° | De35caddc | Menoresdedde | - VEUOr
(Mw) Priorizacion
Mayores a 8° 0.364 0.375 0.353 0.367 0.348 0.361
De6.0°a 7.9° 0.242 0.250 0.265 0.245 0.261 0.253
De 4.5°a5.9° 0.182 0.167 0.176 0.184 0.174 0177
De 3.5°a4.4° 0121 0.125 0.118 0122 0.130 0.123
Menores de 3.4° 0.001 0.083 0.088 0.082 0.087 0.086
1.000 1,000 1.000 1.000 1.000 1,000
HALLANDO EL VECTOR SUMA PONDERADO
Vector Suma
Ponderado
0.361 0.379 0.353 0.370 0.345 1.808
0.241 0.253 0.265 0.247 0.259 1.264
0.181 0.168 0177 0.185 0.172 0.883
0.120 0.126 0.118 0.123 0.129 0.617
0.090 0.084 0.088 0.082 0.086 0.431
HALLANDO hmax VSPIVP
5.004
5.003
5.003
5.003
5.002
SUMA 25.014
PROMEDIO 5,003
INDICE DE CONSISTENCIA Ic 0.001
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.001
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ANEXO 02: PANEL FOTOGRAFICO
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