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PRESENTACION

El presente Informe de Evaluacion del Riesgo de Desastres ha sido elaborado en cumplimiento del encargo
efectuado por la Unidad Formuladora del Gobierno Regional de Moquegua, en el marco del desarrollo del
proyecto de inversion publica denominado: "Mejoramiento y Ampliacion de los Servicios de Salud del
Establecimiento de Salud Estratégico Ichufia del distrito de Ichufia, provincia de General Sanchez Cerro,
departamento de Moquegua" (CUI N.° 2497702).

El objetivo principal de este informe es identificar, analizar y valorar los riesgos de origen natural que podrian
afectar el area propuesta para la ejecucion del proyecto, asi como establecer recomendaciones técnicas
orientadas a la prevencién y reduccion del riesgo. Este proceso se desarrolla conforme al enfoque de
gestion prospectiva y correctiva del riesgo, en concordancia con el marco normativo del Sistema Nacional
de Gestion del Riesgo de Desastres (SINAGERD).

La evaluacion se realiza de acuerdo con lo establecido en el Manual para la Evaluacién del Riesgo
Originado por Fenomenos Naturales — Segunda Versién, aprobado mediante R.J. N.° 112-2014-
CENEPRED/J, asi como con los Lineamientos para la elaboracién del Informe de Evaluacién del Riesgo
de Desastres en Proyectos de Inversidn Publica y demas normativa técnica vigente aplicable al sector
salud.

El area de estudio comprende el terreno destinado a la construccion de la nueva infraestructura del
Establecimiento de Salud Estratégico Ichufia, ubicado en el distrito de Ichufia, provincia General Sanchez
Cerro, departamento de Moquegua. Debido a las caracteristicas geograficas, geomorfologicas y
ambientales del entorno, resulta necesario evaluar la posible incidencia de los fenémenos naturales que
pudieran afectar la seguridad y operatividad de la infraestructura proyectada, asi como la continuidad de
los servicios de salud a la poblacion.

En ese sentido, el informe desarrolla un diagndstico detallado del ambito de intervencién, considerando la
caracterizacion fisica del territorio, el analisis de antecedentes de eventos peligrosos, la identificacion de
elementos expuestos y la evaluacion de la susceptibilidad del area de estudio frente a los peligros naturales
identificados en la zona. Con base en dicha informacion se determinan los niveles de peligro, vulnerabilidad
y riesgo, proponiéndose medidas estructurales y no estructurales orientadas a reducir las condiciones de
riesgo identificadas.

Este documento constituye un instrumento técnico fundamental para la toma de decisiones durante las
etapas de formulacion, elaboracion del expediente técnico y ejecucion del proyecto, permitiendo incorporar
criterios de gestion del riesgo de desastres en la planificacion de la infraestructura de salud y contribuyendo
a garantizar condiciones adecuadas de seguridad para los usuarios, personal asistencial y poblacién
beneficiaria.

Finalmente, se espera que los resultados de la presente evaluacién contribuyan al desarrollo de una
infraestructura de salud segura, resiliente y sostenible, fortaleciendo la seguridad, resiliencia y continuidad
operativa de los servicios de salud de la poblacion del distrito de Ichufia y su ambito de influencia.
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INTRODUCCION

El desarrollo de proyectos de inversion publica en infraestructura de salud requiere incorporar el analisis de
los riesgos originados por fendmenos naturales, con la finalidad de prevenir posibles afectaciones a la vida
y salud de la poblacion, garantizar la continuidad de los servicios esenciales y contribuir a la sostenibilidad
de la inversion. Este enfoque responde a los principios establecidos en la Ley N.° 29664, Ley que crea el
Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (SINAGERD), su Reglamento y las disposiciones
del Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestion de Inversiones.

En ese contexto, el presente Informe de Evaluacidn del Riesgo de Desastres se desarrolla como parte del
andlisis técnico requerido para la continuidad del ciclo de inversién del proyecto denominado:

“Mejoramiento y Ampliacion de los Servicios de Salud del Establecimiento de Salud Estratégico Ichufia del
distrito de Ichufia, provincia General Sanchez Cerro, departamento de Moquegua” (CUI N.° 2497702).

El proyecto tiene por finalidad mejorar el acceso de la poblacion a servicios adecuados de salud mediante
la construccion de una nueva infraestructura, laimplementacion de equipamiento médico y complementario,
el fortalecimiento de capacidades del personal y la mejora de las condiciones operativas del establecimiento
de salud.

La intervencién se localiza en el distrito de Ichufia, provincia General Sanchez Cerro, departamento de
Moguegua, en un terreno destinado a la construccion del nuevo establecimiento de salud. Debido a las
caracteristicas fisicas, geomorfoldgicas, hidroldgicas y ambientales del area de emplazamiento, resulta
necesario identificar los peligros existentes, analizar la vulnerabilidad de los elementos expuestos y
determinar el nivel de riesgo que podria afectar la infraestructura proyectada y la continuidad de los
servicios de salud.

El informe ha sido elaborado en concordancia con el Manual para la Evaluacion del Riesgo Originado por
Fendmenos Naturales — Segunda Version, aprobado mediante Resolucién Jefatural N.° 112-2014-
CENEPRED/J, asi como con los lineamientos y demas normativa técnica vigente aplicable a la evaluacion
del riesgo de desastres en proyectos de inversion publica.

El contenido del presente documento comprende la caracterizacion fisica, ambiental y territorial del &mbito
de intervencion, la identificacion y analisis del peligro por inundacién fluvial, la evaluacion de la
vulnerabilidad de los elementos expuestos y la determinacion del nivel de riesgo. Asimismo, se plantean
medidas de control y recomendaciones orientadas a reducir las condiciones de riesgo identificadas v
fortalecer la seguridad de la infraestructura proyectada.

Con ello, se busca proporcionar a la Unidad Formuladora los insumos técnicos necesarios para la toma de
decisiones durante las etapas posteriores del ciclo de inversién, principalmente en la elaboracién del
expediente técnico y ejecucion del proyecto, contribuyendo a que la futura infraestructura de salud sea
segura, resiliente y capaz de mantener la continuidad de sus servicios frente a la ocurrencia de fendémenos
naturales.
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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES
1.1. Objetivo general

Identificar, analizar y evaluar el nivel de riesgo originado por fenémenos naturales que podrian afectar el
area de emplazamiento del proyecto “Mejoramiento y Ampliacion de los Servicios de Salud del
Establecimiento de Salud Estratégico Ichufia del distrito de Ichufa, provincia General Sanchez Cerro,
departamento de Moquegua”, con la finalidad de generar informacion técnica que contribuya a la toma de
decisiones para la prevencion y reduccion del riesgo, de acuerdo con la normativa vigente del SINAGERD
y los lineamientos técnicos del CENEPRED.

1.2. Objetivos especificos

- Identificar los peligros de origen natural que podrian afectar el area de intervencion del proyecto
y su entorno inmediato.

- Evaluar los factores condicionantes y desencadenantes que influyen en la ocurrencia de los
peligros identificados.

- Determinar los niveles de peligro, vulnerabilidad y riesgo en el area de estudio, aplicando la
metodologia establecida por el CENEPRED para la evaluacion del riesgo de desastres.

- ldentificar y valorar los elementos expuestos vinculados a la futura infraestructura de salud,
considerando las dimensiones social, econdmica y ambiental.

- Proponer medidas estructurales y no estructurales orientadas a la prevencion, reduccién y
control de los riesgos identificados.

- Emitir recomendaciones técnicas para la incorporacion de la gestion del riesgo de desastres en
las etapas de formulacién, disefio, ejecucion y operacion del proyecto de inversion.

- Contribuir a que la futura infraestructura de salud se desarrolle bajo condiciones adecuadas de
seguridad, resiliencia y continuidad operativa frente a la ocurrencia de fenémenos naturales.

1.2. Finalidad

La finalidad del presente Informe de Evaluacion del Riesgo de Desastres es proporcionar informacion
técnica objetiva y sustentada sobre los niveles de peligro, vulnerabilidad y riesgo existentes en el area
destinada al proyecto “Mejoramiento y Ampliacion de los Servicios de Salud del Establecimiento de Salud
Estratégico Ichufia del distrito de Ichufia, provincia General Sanchez Cerro, departamento de Moquegua’,
a fin de que dicha informacién sirva como instrumento de apoyo para la toma de decisiones durante las
etapas de formulacién, disefio y ejecucion de la inversion.

Asimismo, el informe busca contribuir al desarrollo de una infraestructura de salud segura y resiliente,
garantizando la proteccién de la vida y salud de la poblacién usuaria, del personal asistencial y
administrativo, asi como la continuidad operativa de los servicios de salud frente a la ocurrencia de
fendomenos naturales potencialmente peligrosos, en concordancia con los principios de la gestion
prospectiva y correctiva del riesgo establecidos por el SINAGERD.

1.4. Justificacion

El proyecto contempla la construccion de una nueva infraestructura para el Establecimiento de Salud
Estratégico Ichufia, destinada a mejorar la capacidad de atencion y las condiciones de prestacion de los
servicios de salud en el distrito de Ichufia y su ambito de influencia. Debido a la ubicacion del proyecto y a
las caracteristicas fisicas, geoldgicas, geomorfolégicas e hidrometeorologicas del entorno, resulta
necesario evaluar la posible incidencia de fendémenos naturales que podrian afectar la seguridad de la
infraestructura proyectada y la continuidad de los servicios que brindara a la poblacién.
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La evaluacion del riesgo permitira identificar los peligros presentes en el &rea de estudio, determinar los
niveles de vulnerabilidad de los elementos expuestos y estimar los niveles de riesgo asociados,
proporcionando criterios técnicos para la incorporacién de medidas de prevencion y reduccion del riesgo
en el disefio y ejecucion del proyecto.

Asimismo, en cumplimiento de la normativa vigente en materia de inversién publica y gestion del riesgo de
desastres, la elaboracion del presente estudio constituye un requisito técnico orientado a asegurar que la
infraestructura proyectada se desarrolle en condiciones adecuadas de seguridad, evitando la generacion
de nuevas condiciones de riesgo y promoviendo la sostenibilidad de la inversion publica a largo plazo.

De esta manera, los resultados de la evaluacién contribuiran a fortalecer la seguridad, funcionalidad y
resiliencia del futuro establecimiento de salud, reduciendo la probabilidad de dafios ante eventos adversos
y garantizando la continuidad de los servicios esenciales para la poblacion del distrito de Ichufia.

1.5. Antecedentes

El Gobierno Regional de Moquegua, a través de sus 6rganos competentes, impulsé la formulacion del
proyecto de inversion “Mejoramiento y Ampliacion de los Servicios de Salud del Establecimiento de Salud
Estratégico Ichufia del distrito de Ichufia, provincia General Sanchez Cerro, departamento de Moquegua”,
identificado con CUI N.° 2497702, con la finalidad de mejorar las condiciones de acceso y prestacion de
los servicios de salud para la poblacién del distrito de Ichufia y localidades de su ambito de influencia.

El proyecto fue registrado el 11 de setiembre de 2020 y obtuvo la declaracién de viabilidad el 15 de
setiembre de 2020, encontrandose registrado en el Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestion
de Inversiones — Invierte.pe.

La intervencién considera la construccién de una nueva infraestructura para el establecimiento de salud, la
adquisicion de equipamiento biomédico y complementario, la implementacién de mobiliario, asi como
acciones de fortalecimiento de capacidades del personal y otras actividades complementarias necesarias
para garantizar una adecuada prestacion de los servicios de salud.

De acuerdo con la ficha de formulacién y evaluacion, el proyecto tiene como objetivo central mejorar el
acceso de la poblacion a servicios adecuados de salud en el Centro de Salud Ichufia, contribuyendo al
cierre de brechas existentes en la capacidad instalada de los establecimientos de salud del primer nivel de
atencion.

En el marco del proceso de formulacion de la inversion y en cumplimiento de la normativa vigente del
Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (SINAGERD), resulta necesario desarrollar la
presente Evaluacion del Riesgo de Desastres, con el proposito de identificar los peligros de origen natural
que podrian afectar el area de emplazamiento del proyecto, determinar los niveles de vulnerabilidad y riesgo
existentes, y establecer las medidas correspondientes para la prevencion y reduccion del riesgo de
desastres.

1.6. Marco normativo

La elaboracion del presente Informe de Evaluacion del Riesgo de Desastres para el proyecto “Mejoramiento
y Ampliacién de los Servicios de Salud del Establecimiento de Salud Estratégico Ichufia del distrito de
Ichufia, provincia General Sanchez Cerro, departamento de Moquegua” se sustenta en la siguiente
normativa:

o Ley N.° 29664 - Ley que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
(SINAGERD). Establece el marco institucional para la gestién prospectiva, correctiva y reactiva
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del riesgo de desastres, definiendo las competencias de las entidades publicas en materia de
Gestion del Riesgo de Desastres.

Decreto Supremo N.° 048-2011-PCM - Reglamento de la Ley N.° 29664. Regula la
organizacion, funciones y procedimientos para la implementacion del SINAGERD y establece las
responsabilidades de las entidades publicas en los procesos de estimacién, prevencion,
reduccion, preparacidn, respuesta, rehabilitacion y reconstruccion.

Decreto Supremo N.° 060-2024-PCM, que modifica el Reglamento de la Ley N.° 29664,
fortaleciendo los procesos de gestion del riesgo de desastres y precisando las competencias de
las entidades integrantes del SINAGERD.

Decreto Supremo N.° 038-2021-PCM - Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
al 2050. Establece los objetivos, lineamientos y orientaciones para reducir el riesgo de desastres
y fortalecer la resiliencia del territorio nacional.

Decreto Supremo N.° 115-2022-PCM - Plan Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
2022-2030 (PLANAGERD). Constituye el instrumento de planificacion que orienta la
implementacién de la Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres en los tres niveles de
gobierno.

Resolucion Jefatural N.° 112-2014-CENEPRED/J. Aprueba el "Manual para la Evaluacion del
Riesgo Originado por Fendmenos Naturales — Segunda Version", documento metodoldgico
utilizado para la elaboracion del presente estudio.

Resolucion de Secretaria de Gestion del Riesgo de Desastres N.° 009-2025-PCM/SGRD.
Aprueba los "Lineamientos Técnicos del Proceso de Estimacion del Riesgo de Desastres”,
aplicables a la elaboracion de estudios de evaluacion del riesgo.

Decreto Legislativo N.° 1252, que crea el Sistema Nacional de Programacién Multianual y
Gestion de Inversiones (Invierte.pe).

Decreto Supremo N.° 284-2018-EF — Reglamento del Decreto Legislativo N.° 1252. Regula el
Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestion de Inversiones.

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), aprobado mediante Decreto Supremo N.° 011-
2006-VIVIENDA y sus modificatorias, especialmente las Normas Técnicas E.030 Disefio
Sismorresistente, E.050 Suelos y Cimentaciones y demas normas aplicables al disefio de
infraestructura de salud.

Pégina 9 de 97

»-
e, Wy

G\ & ING. SABAS . BAUTISTA MANAN]

¢ ~ EVALUADOR DE RIESGO

’\An s &

CIP N® 128337



ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS
NATURALES

“Mejoramiento y Ampliacion de los Servicios de Salud del Establecimiento de Salud Estratégico

M OQ U EGUA s e " 0> )
Ichufia del distrito de Ichufia, provincia General Sanchez Cerro, departamento de Moquegua .

(e regien de epevtinidades

CAPITULO IIl: CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO
2.1 Ubicacion geografica
El proyecto de inversion “Mejoramiento y Ampliacién de los Servicios de Salud del Establecimiento de Salud
Estratégico Ichufa del distrito de Ichufia, provincia General Sanchez Cerro, departamento de Moquegua”
(CUI'N.° 2497702) se localiza en el distrito de Ichufia, provincia General Sanchez Cerro, departamento de
Moquegua, en la zona sur del Peru.

Ubicacién politica:

Departamento  : Moquegua
Provincia : General Sanchez Cerro
Distrito : Ichufa

Ubicacion Geografica:

El &rea de intervencién del presente estudio de Evaluacidn de Riesgo por Inundacién Fluvial se encuentra
ubicada en la zona urbana del distrito de Ichufia, sobre una terraza aluvial proxima a la margen izquierda
del rio Ichufia. El predio destinado para la ejecucion del proyecto se emplaza dentro de una zona de
expansion urbana y colinda con areas destinadas a equipamiento publico y vias urbanas.

La cercania del terreno al cauce del rio Ichufia constituye una condicion relevante para el presente analisis,
debido a la posible influencia de procesos hidrologicos e hidraulicos asociados a eventos de crecida
extraordinaria, desborde e inundacion fluvial.

Coordenadas de referencia del area de intervencion
Tomando como referencia el punto medio aproximado del terreno destinado al proyecto:

e Sistema de referencia; WGS 84 / UTM Zona 19 Sur
e Coordenada Este (X): 335,377.13 m
e Coordenada Norte (Y): 8,214,897.12 m

Mapa 1: Ubicacion politica
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Mapa 2: Ubicacion de la zona de estudio
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2.2 Base topogréfica

Para el desarrollo de la presente Evaluacién de Riesgo por Inundacién Fluvial se utilizo la informacion
proveniente del estudio topografico efectuado para el proyecto, el cual permitié obtener la configuracién
real del terreno, las cotas de nivel, pendientes, caracteristicas morfoldgicas y la relacion altimétrica existente
entre el area de intervencion y el cauce del rio Ichufia.

La informacion topogréfica fue procesada y analizada mediante herramientas de Sistemas de Informacion
Geografica (SIG), permitiendo la generacion de modelos de superficie, perfiles longitudinales y
transversales, asi como la elaboracion de planos tematicos necesarios para la caracterizacion fisica del
area de estudio.

La base topografica constituy6 un insumo fundamental para la evaluacién del peligro por inundacion fluvial,
debido a que permitié determinar las condiciones de relieve del terreno, identificar zonas potencialmente
susceptibles a procesos de inundacién y analizar el comportamiento del flujo hidraulico frente a eventos de
crecida extraordinaria del rio Ichufa.

Asimismo, la informacion obtenida fue empleada para la delimitacién del area de influencia del estudio, la
elaboracion de mapas tematicos y el analisis de los factores fisicos que condicionan la exposicion de la
futura infraestructura del establecimiento de salud frente a eventos hidrolégicos extremos.
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2.3 Vias de acceso

La localidad de Ichufia, donde se ubican los predios en evaluacion, se encuentra en la provincia General
Sanchez Cerro, departamento de Moquegua. El acceso principal hacia el area de intervencion se realiza
desde la ciudad de Moquegua, capital regional, siguiendo una ruta terrestre de aproximadamente 227 km
de recorrido.

El trayecto estimado desde la Plaza de Armas de Moquegua hasta el centro poblado de Ichufia toma
alrededor de 5 horas, transitando por las carreteras 36A y 36B, atravesando sectores como Torata, Omate,
y Pasto Grande. La via se encuentra parcialmente asfaltada y en su tramo final presenta condiciones
variables, con algunos segmentos de afirmado, lo que puede dificultar el transito en temporada de lluvias.

En su tramo final, el acceso hacia los terrenos evaluados se realiza por vias afirmadas y caminos de
penetracion desde el nucleo urbano de Ichufia, proximos a instalaciones publicas como el estadio, el centro
de salud (proyecto en desarrollo), y ofras instituciones locales. La zona se encuentra urbanizada
parcialmente, lo que facilita su conectividad con el resto del distrito.

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

(km) Estimado

Plaza de Armas de Moquegua — Desvio

Ichufia — inicio de tramo Progresiva 0+000 177km 3h min
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2.4 Caracteristicas sociales

2.4.1 Poblacion censada, segun sexo

Segun los datos del distrito de Ichufia, la poblacién censada asciende a 2,901 habitantes, de los cuales
1,495 son hombres (51.53%) y 1,406 son mujeres (48.47%). La distribucion por sexo es relativamente
equilibrada, con una ligera mayoria de poblacién masculina.

Fuente: INEI - Censos Nacionales 2017: Xl de Poblacion, VIl de Vivienda y Ill de Comunidades Indigenas.

Cuadro 2: Poblacion censada, seguin sexo

POBLACION CENSADA, SEGUN SEXO
Descripcion Cantidad %
Hombre 1,495 -_l
Mujer a0 ]
Total 2,901

2.4.2 Poblacién censada, por grupos de edad
Segun el Censo Nacional 2017, el distrito de Ichufia cuenta con una poblacién de 2,901 habitantes,

distribuida en diversos grupos de edad. La mayor concentracion se encuentra entre los rangos de 15 a 64

i i,
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afios, representando mas del 65% del total censado. También se observa una proporcion importante de
poblacién menor de 15 afios, asi como una poblacion adulta mayor (65 afios a mas) que representa cerca
del 13%.

Fuente: INEI - Censos Nacionales 2017: XIl de Poblacion, VIl de Vivienda y Ill de Comunidades Indigenas.

Cuadro 3: Poblacion censada, por grupos de edad

POBLACION CENSADA, POR GRUPOS DE EDAD

Descripcion Cantidad %

Menores de 1 afio 43 | 1.48%
De 1 a 14 afios s | 20.10%
De 15 a 29 afios s ] 22.27%
De 30 a 44 afios o0 ] 21.37%
De 45 a 64 afios o | 21.92%
De 65y mas afios 373 I:| 12.86%
Total 2,901 00%

2.4.3 Poblacion censada, por afiliacién a algun tipo de seguro de salud

En el distrito de Ichufia, de un total de 2,909 habitantes censados, la mayoria declara estar afiliada al
Seguro Integral de Salud (SIS), representando méas del 70% de la poblacion. Le siguen ESSALUD y, en
menor proporcidn, otros tipos de seguro como los de las fuerzas armadas o privados. Un 16.09% de la
poblacion indico no contar con ningun tipo de seguro de salud.

Fuente: INEI - Censos Nacionales 2017: Xl de Poblacién, VII de Vivienda y Ill de Comunidades Indigenas.

Cuadro 4: Poblacion censada, por afiliacion a algun tipo de sequro de salud

POBLACION CENSADA, POR AFILIACION A ALGUN TIPO DE SEGURO DE SALUD
Descripcion Cantidad %
Seguro Integral de Salud (SIS) 2,073 -—, 71.26%
ESSALUD w1 11.83%
Seguro defuerzas armadaso policiales 9 | 0.31%
Seguro privado de salud 12 | 0.41%
Otro seguro1/ 3 0.10%
Ninguno 468 .:| 16.09%

2.4.4 Nivel educativo alcanzado de poblacion censada de 3 y mas aios de edad

En el distrito de Ichufa, la poblacion censada de 3 afios a mas asciende a 2,621 personas. El mayor
porcentaje ha alcanzado el nivel de educacion primaria (34.53%), seguido por secundaria (29.30%). Un
11.94% de la poblacion no cuenta con ningln nivel educativo, mientras que los niveles superiores, tanto
universitarios como no universitarios, representan una proporcion menor.

Fuente: INEI - Censos Nacionales 2017: Xl de Poblacién, VIl de Vivienda y Ill de Comunidades Indigenas.

il
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Cuadro 5: Nivel educativo alcanzado de poblacion censada de 3 y mas afios de edad

NIVEL EDUCATIVO ALCANZADO DE POBLACION CENSADA DE 3 Y MAS ANOS DE EDAD
Descripcion Cantidad %
Sin nivel w1 11.94%
Inicial 110 I] 4.20%
Primaria 905 -—_—I 34.53%
Secundaria 768 -:I 29.30%
Béasica especial 1 0.04%
Sup. no univ. incompleta 188 I] 7.17%
Sup. no univ. completa 294 I:| 11.22%
Sup. univ. incompleta 42 I 1.60%
Total 2,621 00%

2.4.5 Poblacién censada de 3 a 24 afos de edad, por condicion de alfabetismo

En el distrito de Ichuiia, de un total de 2,775 personas entre los 3y 24 aiios de edad, el 85.23% sabe leer
y escribir, mientras que el 14.77% no ha desarrollado habilidades basicas de alfabetizacion. Estos datos
reflejan el nivel de acceso a la educacion basica en la poblacion joven del distrito.

Fuente: INEI - Censos Nacionales 2017: XIl de Poblacién, VIl de Vivienda y Ill de Comunidades Indigenas.

Cuadro 6: Poblacion censada de 3 a 24 afios de edad, por condicion de alfabetismo

POBLACION CENSADA DE 3 A 24 ANOS DE EDAD, POR CONDICION DE ALFABETISMO
Descripcion Cantidad %
Sabe leer y escribir 235 [ sshsx
No sabe leer ni escribir 410 .:I 14.77%

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

En el distrito de Ichuiia, se registraron 1,354 viviendas con ocupantes presentes. La mayoria de estas
viviendas tiene paredes exteriores construidas con adobe, representando el 83.83% del total. Le siguen,
en menor proporcién, las construidas con piedra con barro (8.49%) y ladrillo o bloque de cemento
(7.39%). Los demas materiales presentan porcentajes casi nulos 0 nulos, lo que evidencia una alta
prevalencia de técnicas constructivas tradicionales en la zona.

Fuente: INEI - Censos Nacionales 2017: XII de Poblacién, VIl de Vivienda y IIl de Comunidades Indigenas.
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Cuadro 7: Viviendas particulares con ocupantes presentes, por material de construccion predominante en las paredes exteriores
de las viviendas

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

Descripcion Cantidad %

Ladrillo o bloque de cemento 100 [| 7.39%
Piedra o sillar con cal o cemento 1 0.07%
Adobe 1,135 . 83%
Tapia 2 0.15%
Quincha (cafia con barro) 1 0.07%
Piedra con barro 115 I] 8.49%
Madera (pona, tornillo, etc.) 0 0.00%
Triplay / calamina / estera 0 0.00%

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

En el distrito de Ichuiia, de un total de 1,354 viviendas con ocupantes presentes, la mayoria tiene techos
construidos con planchas de calamina, fibra de cemento o similares, representando el 73.04% del total.
En segundo lugar, se encuentran los techos de paja, hoja de palmera y similares, con un 22.45%. El uso
de otros materiales como concreto armado, tejas o esteras es minoritario, mientras que no se registraron
viviendas con techos de madera.

Fuente: INEI - Censos Nacionales 2017: XIl de Poblacién, VII de Vivienda y Ill de Comunidades Indigenas.

Cuadro 8: Viviendas particulares con ocupantes presentes, por material de construccion predominante en los techos de las
viviendas

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

Descripcion Cantidad %

Concreto armado 50 I] 3.69%
Madera 0 0.00%
Tejas 8 | 0.59%
Planchas decalamina, fibrade cemento osimilares 989 -:I 73.04%
Cafia o esteracon torta debarro ocemento 2 0.15%
Triplay / estera / carrizo 1 0.07%
Paja, hoja de palmera y similares o ] 22.45%
Total 1,354 )0%

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

En el distrito de Ichuia, de las 1,354 viviendas con ocupantes presentes, el 84.93% tiene pisos de tierra,
lo que representa la condicion predominante en la zona. Le siguen los pisos de cemento, con un 13.66%.
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El uso de materiales como losetas, madera, vinilicos u otros es minimo, mientras que no se registraron
viviendas con pisos de parquet 0 madera pulida, ni con otros materiales.

Fuente: INEI - Censos Nacionales 2017: XIl de Poblacién, VIl de Vivienda y Ill de Comunidades Indigenas.

Cuadro 9: Viviendas particulares con ocupantes presentes, por material de construccion predominante en los pisos de las
viviendas

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

Descripcion Cantidad %

Parquet o madera pulida 0 0.00%
Laminas asfalticas, vinilicos o similares 2 0.15%
Losetas, terrazos, cerdmicos o similares 9 | 0.66%
Madera (pona, tornillo, etc.) 8 | 0.59%
Cemento s ] 13.66%
Tierra 150 [ sdosx
Otromaterial1/ 0 0.00%
Total 1,354 0%

2.4.9 Viviendas particulares con ocupantes presentes, por tipo de procedencia del agua

En el distrito de Ichufia, de un total de 1,354 viviendas con ocupantes presentes, la principal fuente de
abastecimiento de agua es el pozo, utilizado por el 47.05% de las viviendas. Le siguen la red publica
dentro de la vivienda (25.18%) y el manantial o puquio (13.88%). También se identifican otras fuentes
como rios o0 acequias, mientras que el acceso mediante red publica fuera de la vivienda o pilones es menos
comun. No se reporta el uso de camiones cisterna.

Fuente: INEI - Censos Nacionales 2017: XIl de Poblacién, VII de Vivienda y Ill de Comunidades Indigenas.

Cuadro 10: Viviendas particulares con ocupantes presentes, por tipo de procedencia del agua

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

Descripcion Cantidad %

Red publica dentro de la vivienda o B 25.18%
Red publica fuera de la vivienda, pero dentro de la edificacion 58 I] 4.28%
Piléno piletade uso publico 4 0.30%
Camién-cisterna u ofro similar 0 0.00%
Pozo 7 ] 47.05%
Manantialo puquio 188 .:| 13.88%
Rio,acequia,lago,laguna 117 I:| 8.64%
Otrot/ 9 | 0.66%
Totl 1,354

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

En el distrito de Ichufa, de las 325 viviendas que pagan por el servicio de agua, la gran mayoria (96.00%)
realiza sus pagos a la municipalidad. Un 4.00% de las viviendas paga a alguna organizacién comunal,
mientras que no se reporta ningln caso de pago a empresas prestadoras de servicios (EPS), camiones
cisterna u otras entidades.

Fuente: INEI - Censos Nacionales 2017: XII de Poblacién, VIl de Vivienda y Ill de Comunidades Indigenas.

Cuadro 11: Viviendas particulares con ocupantes presentes, por empresa o entidad a la que pagan por el servicio de agua

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

Descripcion Cantidad %

Empresa prestadora de servicios (EPS -SEDA - EMAPA) 0 0.00%
Municipalidad 312
Organizacion comunal 13 I] 4.00%
Camién cisterna (pago directo) 0 0.00%
Otro1/ 0 0.00%
Total 325 00%

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

En el distrito de Ichuia, de las 1,354 viviendas con ocupantes presentes, el 30.80% dispone de pozo
ciego o similar, seguido por un 27.55% que realiza sus necesidades en el campo abierto o al aire libre.
Solo el 21.64% cuenta con red publica de desagiie dentro de la vivienda. Las letrinas representan el
12.26%, mientras que el resto accede a otras soluciones como pozos sépticos o acequias, en menor
proporcion.

Fuente: INEI - Censos Nacionales 2017: XIl de Poblacién, VII de Vivienda y Ill de Comunidades Indigenas.

Cuadro 12: Viviendas particulares con ocupantes presentes, por disponibilidad de servicio higiénico en la vivienda

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

Descripcion Cantidad %

Red publica de desagiie dentro de la vivienda 23 ] 21.64%
Red publica de desagie fuera de la vivienda, pero dentro de la edificacién 60 I] 4.43%
Pozo séptico, tanque séptico o biodigestor 6 | 0.44%
Letrina 166 ] 12.26%
Pozociego onegro M7 -:l 30.80%
Rio,acequia,canal osimilar 20 | 1.48%
Campoabierto o al airelibre 373 -—_—l 27.55%
Otrot/ 19 | 1.40%
Total 1,354 00%

¥ i,
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2.4.12 Viviendas particulares con ocupantes presentes, por disponibilidad de alumbrado
eléctrico por red publica

En el distrito de Ichuia, de un total de 1,354 viviendas con ocupantes presentes, el 53.62% cuenta con
acceso a alumbrado eléctrico por red publica, mientras que el 46.38% no dispone de este servicio. Esto
refleja una cobertura eléctrica relativamente equilibrada, aunque adn persiste una porcion significativa sin
conexion a la red publica.

Fuente: INEI - Censos Nacionales 2017: XII de Poblacién, VIl de Vivienda y Ill de Comunidades Indigenas.

Cuadro 13: Viviendas particulares con ocupantes presentes, por disponibilidad de alumbrado eléctrico por red publica
VIVIENDAS PARTICULARES CON OCUPANTES PRESENTES, POR DISPONIBILIDAD
DE ALUMBRADO ELECTRICO POR RED PUBLICA

Descripcion Cantidad %

Si 2 ] 53.62%
No s ] 46.38%
Total 1,354

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

En el distrito de Ichufa, de un total de 1,922 hogares, la mayoria cocina utilizando leha (53.85%), seguida
por el uso de bosta o estiércol (26.85%). El gas (balén GLP) es empleado por el 17.53% de los hogares.
El uso de electricidad, carbén u otras fuentes es minimo, y el 0.88% de los hogares declar6 que no cocina.

Fuente: INEI - Censos Nacionales 2017: Xl de Poblacién, VIl de Vivienda y Ill de Comunidades Indigenas.

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

TOTAL DE HOGARES EN VIVIENDAS PARTICULARES CON OCUPANTES PRESENTES, POR TIPO DE ENERGIA O
COMBUSTIBLE QUE UTILIZAN EN EL HOGAR PARA COCINAR SUS ALIMENTOS
Descripcion Cantidad %
Electricidad T 0.57%
Gas(balon GLP) 7 ] 17.53%
Carbon 5 0.26%
Lefia 105 ] 53.85%
Bosta, Estiércol s ] 26.85%
Otros1/ 1 0.05%
Nococinan 17 | 0.88%
Total 1,922 00%

2.5 Caracteristicas economicas

2.5.1 Poblacién censada econémicamente activa de 14 y mas aiios de edad

En el distrito de Ichuiia, de un total de 1,297 personas censadas dentro de la poblacion econémicamente
activa de 14 ainos a mas, el 50.19% se desempefia en actividades relacionadas con la agricultura, pesca,
forestales y afines, constituyendo el principal sector ocupacional. Le sigue el grupo de trabajadores no
calificados (12.41%) y personas desocupadas (9.87%). También se observa participacion en
ocupaciones como profesionales cientificos (8.33%), técnicos, empleados administrativos y trabajadores
del comercio, aunque en menor proporcion. T
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Fuente: INEI - Censos Nacionales 2017: XII de Poblacién, VIl de Vivienda y Ill de Comunidades Indigenas.

Cuadro 15: Poblacién censada econémicamente activa de 14 y mas afios de edad

POBLACION CENSADA ECONOMICAMENTE ACTIVA DE 14 Y MAS ANOS DE EDAD
Descripcion Cantidad %
Miembros p. ejec., leg., jud. y per. direc. de la adm. pub. y priv. 5 | 0.39%
Profesionales cientfficos e intelectuales 108 I:| 8.33%
Profesionales técnicos 28 I] 2.16%
Jefes y empleados administrativos 61 I] 4.70%
Trabaj. de serv. y vend. de comerc. y mcdo. 59 [l 4.55%
Agricult. y trabaj. calific. agrop., forestales y pesqueros 651 -::l 50.19%
Trabaj. de la constr., edifi., prod. artesanales, electr. y las telecomun. 45 I] 3.47%
Operadores de mag. indust., ensambladores y conduct. de transp. 47 I] 3.62%
Trabaj. no calif. serv., peon, vend. amb. y afines (Ocupac. elementales) 161 .] 12.41%
Ocupaciones militares y policiales 4 | 0.31%
Desocupado 128 I] 9.87%
Totl 1,297

2.5.2 Poblacion censada econdmicamente activa de 14 y mas aios de edad, rama de
actividad econdmica

En el distrito de Ichuiia, de los 1,297 pobladores econémicamente activos de 14 afios a mas, la mayoria
se dedica a la agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca, representando el 53.66% del total. Otras
ramas con significativa participacion son ensefianza (7.40%) y construccion (6.78%). También se observa
participacion en sectores como explotacion de minas y canteras (5.01%), comercio y reparacion de
vehiculos (3.86%) y administracion publica y defensa (3.86%). El 9.87% se encuentra desocupado.

Fuente: INEI - Censos Nacionales 2017: XIl de Poblacién, VIl de Vivienda y Ill de Comunidades Indigenas.

2.6 Condiciones fisicas del territorio
2.6.1 Clima y Precipitacion

El area de influencia del proyecto se caracteriza por presentar un clima predominantemente frio de
montafia, correspondiente a la region ecoldgica de la sierra sur del Peru, con marcada estacionalidad de
lluvias. De acuerdo con los datos registrados por la Estacién Meteoroldgica Convencional Ichufia (codigo
100059), ubicada a una altitud de 3,778 m s.n.m., en las coordenadas 16°8'27.91" Sy 70°32'33.73" W, se
dispone de informacién confiable para caracterizar el comportamiento climatico local.

Datos generales de precipitacion (Ichufia)

Los registros historicos de precipitacién (en mm) abarcan el periodo 1983 — 2023, y permiten identificar una
estacionalidad muy marcada:

- Periodo lluvioso: Diciembre a marzo, concentrando mas del 80% de las precipitaciones anuales.
- Mes mas lluvioso: Febrero, con una media mensual de aproximadamente 167.3 mm.

- Precipitacion maxima registrada: 139.2 mm en 24 horas (evento extremo).

- Intensidad promedio esperada en 24 horas: 22.7 mm/24h (valor promedio anual).

- Intensidad maxima esperada en 1 hora (estimada): alrededor de 5.7 mm/h.
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Analisis de percentiles de precipitacion diaria

Se ha realizado un analisis de umbrales de precipitacién por percentiles, considerando todos los dias con
registros vélidos. Este andlisis permite establecer valores de referencia para la evaluacién del peligro por
lluvias intensas:

- Percentil 90 (p90): 19.4 mm
- Percentil 95 (p95): 27.5 mm
- Percentil 99 (p99): 42.3 mm

Estos valores son fundamentales para la identificacién de eventos de precipitacién potencialmente
peligrosos y su frecuencia relativa. Se tomara como umbral de referencia para la evaluacién de riesgo el
valor del percentil 95, en este caso 27.5 mm/24h.

2.6.2 Condiciones hidricas superficiales

El &rea de intervencion se encuentra en la margen izquierda del rio Ichufia, a una distancia aproximada de
30 metros desde el borde del cauce principal. Este rio constituye el principal cuerpo de agua superficial que
atraviesa el distrito de Ichufia, con una red hidrografica caracterizada por cursos sinuosos y tramos de
encajonamiento moderado a fuerte.

Actualmente, el cauce del rio Ichufia en el sector urbano donde se ubica el proyecto cuenta con una defensa
riberefia tipo enrocado ya ejecutada, cuyo disefio fue desarrollado bajo el proyecto "Mejoramiento del
Servicio de Control contra Inundaciones por Desborde de Rio en los Sectores de Tomapata —
Crusanipampa". Este sistema de proteccion considera un caudal de disefio de 633.10 m?s, correspondiente
a un periodo de retorno de 50 afios, asi como una profundidad de socavacion estimada en 2.19 metros,
segun el expediente técnico de obra.

Sin embargo, no se cuenta con una delimitacion oficial de la faja marginal del rio, conforme lo establece la
Ley de Recursos Hidricos y su reglamento. Esta ausencia de delimitacion limita la capacidad de establecer
con certeza legal la zona de intangibilidad o de restriccion al uso del suelo. No obstante, se reconoce que
la defensa riberefia actual constituye una primera linea de proteccién frente a eventos de inundacién fluvial.

El comportamiento hidrolégico del rio Ichufia esta fuertemente condicionado por el régimen de lluvias
estacional de la cuenca, con maximas precipitaciones concentradas entre los meses de diciembre y marzo.
Durante dicho periodo, el incremento del caudal puede comprometer zonas bajas colindantes al cauce,
especialmente si se presentaran precipitaciones extremas o se produjeran obstrucciones en el canal natural
del rio.

La evaluacion del comportamiento hidraulico y la eficiencia de la defensa existente no ha sido objeto de
verificacion mediante modelamiento hidrodindmico en esta etapa. Se recomienda que en una fase posterior
del proyecto, y de ser necesario para la formulacion, se realicen estudios especializados que incluyan la
delimitacion de faja marginal y la validacion del nivel de proteccién brindado por la obra de defensa actual.

2.6.3 Unidades geomorfolégicas

Las unidades geomorfolégicas permiten identificar la morfodindmica del territorio, comprendiendo los
procesos que han originado y modelado el relieve. En el &rea de estudio, se reconocen un total de 10
unidades geomorfologicas, clasificadas segun su origen fluvio-aluvial y estructural. A continuacion, se
describe cada una:
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a. Fondo de valle aluvial urbanizada con defensa ribereiia

Descripcion: Unidad predominante en la zona de intervencion. Representa zonas planas donde
antiguamente existia el cauce del rio, actualmente ocupadas por infraestructura urbana. Son terrenos de
relleno aluvial estabilizados, pero susceptibles a saturacion del suelo en lluvias intensas.

Distribucion: Area central del valle, incluyendo gran parte del casco urbano y del terreno del proyecto.
b. Fondo de valle aluvial

Descripcion: Son areas ocupadas actualmente por el cauce activo del rio Ichufia. Presentan alta dinamica
fluvial, con procesos de erosion, transporte y sedimentacién. Es la unidad de mayor susceptibilidad a
inundaciones.

Distribucion: Norte inmediato del terreno de intervencion. Alberga el lecho principal del rio.
c. Fondo de valle aluvial relicto agricola

Descripcion: Superficie plana adyacente al fondo de valle actual, que fue anteriormente activa durante otros
periodos hidrolégicos. Su morfologia permite el uso agricola, pero su susceptibilidad varia segun la
proteccion hidraulica.

Distribucion: Tramos intermedios entre &reas agricolas y cauces actuales, hacia el este del distrito.
d. Terraza aluvial urbanizada

Descripcion: Superficies planas elevadas por encima del nivel del rio actual. Su origen es fluvial antiguo, ya
consolidado. Actualmente ocupadas por edificaciones urbanas.

Distribucion: Parte sur del area urbana de Ichufia, con menor riesgo de inundacion que el fondo de valle.
e. Terraza aluvial agricola

Descripcion: Similar a la anterior, pero utilizada para fines agricolas. Conformada por sedimentos aluviales
bien drenados. Susceptibilidad media a baja frente a peligros hidrologicos.

Distribucion: Sectores rurales al margen del ndcleo urbano, principalmente al suroeste.
f. Falda andenerada agricola

Descripcion: Laderas suavemente inclinadas adaptadas mediante andenes para uso agricola. Formadas
por acumulacion de coluviones estabilizados. Potencial moderado a procesos erosivos.

Distribucion: Rodea gran parte del valle, especialmente en zonas de transicion entre el fondo del valle y las
montafias.

g. Cauce de quebrada con depdsito fluvio-aluvial

Descripcion: Lechos de quebradas temporales o estacionales con materiales de acarreo aluvial. Suelen
activarse en temporada de lluvias intensas, generando escorrentias y erosion.

Distribucion: Al oeste del distrito, donde confluyen varias quebradas menores.
h. Montaiia en roca sedimentaria

Descripcion: Relieves escarpados formados por rocas sedimentarias como areniscas o lutitas. Alta
pendiente y potencial de deslizamientos o escurrimientos superficiales. —
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Distribucion: Zonas sureste y suroeste del ambito de estudio.
i. Montaiia en roca volcanica

Descripcion: Relieves altos y resistentes conformados por rocas igneas extrusivas (andesitas, basaltos).
Elevada altitud y resistencia estructural, pero con procesos de escurrimiento en pendientes.

Distribucion: Noreste y suroeste del area de estudio.
j- Montana en roca sedimentaria-metamoérfica

Descripcion: Formaciones estructurales mixtas con alto grado de consolidacion. Sus laderas son propensas
a erosion en caso de cobertura vegetal reducida.

Distribucidn: Laderas al este del distrito, en contacto con zonas de uso agricola y urbano.

Mapa 4. Unidades geomorfoldgicas

3 33 3 3 3 3 3. 3. 3

AREA DE INTERVENCION
* DEL PROYECTO r TR | 15 T &

LEYENDA

©3 AREA DE INTERVENCION

2.6.4 Unidades geoldgicas

En el area de intervencion y su entorno se identifican distintas formaciones geoldgicas, que incluyen
depositos recientes del rio, materiales antiguos estabilizados y afloramientos de rocas volcanicas y
sedimentarias. Estas unidades reflejan la historia geoldgica del valle y son importantes para entender el
comportamiento del terreno ante fendmenos naturales. A continuacion, se describen todas las unidades
geoldgicas presentes, tal como se representan en el mapa geoldgico oficial:

a. Qh-al: Depositos aluviales conformados por gravas y arenas mal seleccionadas, con matriz limo-
arcillosa. Se ubican principalmente en el cauce activo del rio Ichufia. Son materiales sueltos, sin
consolidacién, con alta susceptibilidad a la erosion y a procesos de inundacion.

b. Qh-al (re): Corresponde a depositos aluviales antiguos, actualmente estabilizados. Estan compuestos
por arenas y gravas mal seleccionadas. Esta unidad esta presente en gran parte del area urbana y en el
predio evaluado, lo que indica que la zona fue parte del antiguo cauce del rio, aunque hoy ya no recibe
aporte de sedimentos.
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¢. Ki-hu: Formacion Huallhuani, compuesta por capas de areniscas, limolitas y lodolitas. Estas rocas
sedimentarias de origen antiguo forman parte de las laderas que rodean el valle. Tienen una estructura mas
estable que los depdsitos sueltos del fondo del valle.

d. Ki-mu: Formacién Murco. Se trata de una unidad sedimentaria formada por capas de areniscas, limolitas
y limoarcillitas de color rojizo. Se presenta en las zonas mas elevadas del entorno y aporta estabilidad al
relieve, aunque puede tener variaciones en su resistencia.

e. Js-gr: Formacion Gramadal, perteneciente al Grupo Yura. Esta formada por intercalaciones de caliza
gris oscura de grano fino. Aparece en sectores mas alejados del nucleo urbano y representa un ambiente
geoldgico marino antiguo.

f. Js-la: Formacién Labra, también del Grupo Yura. Conformada por areniscas cuarzosas gris blanquecinas
y capas intercaladas de areniscas calcareas. Estas rocas tienen origen sedimentario y forman parte de
relieves intermedios en el entorno.

g. P-pu: Grupo Puno, formado por capas de origen volcanico y sedimentario. Es una unidad geolégica
antigua que aparece en sectores del sur del area de estudio, con rocas endurecidas que han resistido la
erosion.

h. P-gi: Unidad de rocas igneas intrusivas (porfido andesitico). Son rocas muy duras que se formaron a
gran profundidad y hoy afloran en el terreno. Se encuentran hacia el noreste, fuera del &rea urbana principal.

i. PN-pa: Otra unidad de rocas igneas intrusivas, también de tipo pérfido andesitico. Aflora en zonas méas
extensas del entorno del distrito y representa una base geoldgica firme.

j- T-pi: Formacién Pichu, compuesta por materiales volcanicos y sedimentarios antiguos. Se encuentra en
sectores del extremo occidental del rea de estudio y muestra evidencia de actividad volcanica pasada.

En conjunto, la zona evaluada se encuentra principalmente sobre dep6sitos aluviales estabilizados (unidad
Qh-al re), lo que indica que antiguamente formé parte del lecho del rio, aunque actualmente ya no es parte
activa del cauce. Estas condiciones deben ser tomadas en cuenta en el andlisis de peligros y disefio de
infraestructura, especialmente por su cercania al rio Ichufa.

b
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2.6.6 Altitud (elevacion)

El area de intervencion se encuentra ubicada en el sector noroccidental del distrito de Ichufia, dentro de un
valle alto andino modelado por la accién fluvial del rio Ichufia. De acuerdo con el modelo digital de elevacion
procesado a partir de imagenes satelitales y datos topograficos disponibles, se ha determinado que el
terreno del predio evaluado se sitlian a una altitud aproximada entre 3,781 y 3,788 metros sobre el nivel
del mar (m s.n.m.).

Esta altitud corresponde a una zona de piso ecologico “suni” o “jalca”, caracterizada por un clima frio de
montafia, con notoria oscilacion térmica diaria y fuerte influencia de la estacionalidad de lluvias.

Desde el punto de vista topografico, el terreno presenta una elevacién ligeramente mayor que el cauce
actual del rio Ichufia, con una diferencia altimétrica aproximada de 3 a 5 metros. Esta diferencia relativa
permite un escurrimiento superficial natural hacia el cauce, pero también implica una condicién de
exposicion moderada en caso de crecidas del rio si las defensas hidraulicas fuesen superadas o fallaran.

La informacién de altitud ha sido utilizada como base para el analisis de altura relativa del terreno respecto
al rio, parametro clave en la evaluacién del peligro por inundacion fluvial en la zona.

2.6.7 Pendiente de terreno

La pendiente del terreno constituye uno de los factores fisicos que influyen en el comportamiento de las
aguas superficiales durante eventos de crecida del rio Ichufia, debido a que condiciona la direccién del
escurrimiento, la velocidad del flujo y la permanencia del agua sobre el terreno.

A partir del procesamiento de la informacion topografica del &rea de estudio se elaboré el Mapa de
Pendiente del Terreno (PN-1), en el cual se clasificé el relieve en cinco rangos de pendiente: terreno plano
o casi plano (0° a 5°), pendiente suave (5° a 15°), pendiente moderada (15° a 25°), pendiente fuerte (25°
a 35°) y pendiente muy fuerte (mayor a 35°).

El area destinada al proyecto “Mejoramiento y Ampliacién de los Servicios de Salud del Establecimiento de
Salud Estratégico Ichufia del distrito de Ichufia, provincia General Sanchez Cerro, departamento de
Moquegua” se ubica sobre una superficie predominantemente plana, con pendientes comprendidas entre
0° y 5°, propias de una terraza aluvial urbanizada ubicada en la margen izquierda del rio Ichufia. Estas
condiciones favorecen el emplazamiento de infraestructura; sin embargo, durante eventos extraordinarios
de inundacion fluvial pueden propiciar la acumulacién temporal de agua debido a la reducida capacidad de
drenaje superficial.

En contraste, las laderas que delimitan el valle presentan pendientes moderadas a muy fuertes, superiores
a 15° y que localmente superan los 35°, las cuales facilitan el rapido escurrimiento superficial hacia el cauce
principal del rio. Estas unidades geomorfoldgicas no forman parte del area de implantacién del proyecto,
aunque influyen en la dinamica hidrolégica de la cuenca durante precipitaciones intensas.

En consecuencia, desde el punto de vista morfolégico, el terreno del proyecto presenta condiciones
topograficas favorables para la construccion del establecimiento de salud; no obstante, su proximidad al
cauce del rio Ichufia hace que la evaluacion del peligro esté determinada principalmente por la dinamica
de inundacion fluvial y no por la pendiente del terreno en si misma. Por ello, el anélisis de pendientes
constituye un insumo complementario para la determinacion del peligro desarrollado en los capitulos
posteriores del presente informe.
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Mapa 6: Mapa de pendientes de terreno
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LEYENDA
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| I Terreno plano o casi plano 0° a 5°
-i Pendiente suave 5° a 15°
= Pendiente moderada 15° a 25°
Pendiente fuerte 25° a 35°
100 Pendiente muy fuerte Mayor a 35° | |

2.6.8 Caracteristicas geotécnicas del area de estudio

Con la finalidad de caracterizar las condiciones geotécnicas del terreno donde se ejecutara el proyecto
"Mejoramiento y Ampliacion de los Servicios de Salud del Establecimiento de Salud Estratégico Ichufia del
distrito de Ichufa, provincia General Sanchez Cerro, departamento de Moquegua", se reviso el Estudio de
Mecanica de Suelos elaborado para el proyecto.

La investigacion comprendi6 la ejecucion de doce (12) calicatas de exploracion distribuidas en el area de
intervencién, alcanzando una profundidad de 3.20 m en cada una de ellas. Asimismo, se realizaron ensayos
de laboratorio para determinar la clasificacién de los suelos, capacidad portante, nivel fredtico, agresividad
quimica y condiciones geotécnicas generales del terreno.

Los resultados muestran que el subsuelo estd conformado principalmente por depésitos aluviales
granulares, constituidos por arenas y gravas de diversa gradacion, con presencia localizada de material de
relleno no controlado en algunas calicatas superficiales. De acuerdo con la clasificacion SUCS predominan
los materiales tipo SP, GP y GW, mientras que segun la clasificacién AASHTO predominan materiales A-
1-a, correspondientes a suelos granulares de buena calidad para cimentaciones.

Durante la investigacion también se identific la presencia de nivel freatico en todas las calicatas, localizado
entre 2.40 m y 3.00 m de profundidad, con una profundidad promedio de 2.83 m. Este aspecto constituye
un parametro relevante para la presente evaluacion de riesgo por inundacion fluvial, debido a que un
incremento temporal del nivel del rio puede producir elevaciones del nivel fredtico y afectar las condiciones
de drenaje del terreno.

Los andlisis quimicos determinaron que el suelo no presenta agresividad al concreto, mientras que el
estudio geofisico concluye que no existe potencial de licuacion en el area evaluada.
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Tabla 1: Resumen de resultados del Estudio de Mecanica de Suelos
Capacidad ~ Capacidad

. CIaS|f|ch|on Clasificacion ~ Estadodel ~ Boloneria o rtlante p'ort.ante va,e! Agresividad
Calicata = predominante AASHTO terreno méxima cimiento cimiento freatico uimica
(SUCS) corrido rectangular  (m) a
(kglcm?) (kglcm?)
SP-SM/SM/  A-1-b/A-1-a " .
C-1 oM I Ad-a Compacto = 15 1.76 2.73 3.00 No agresivo
SP-SM/SM/  A-1-b/A-1-a " .
C-2 oM I Ad-a Compacto = 13 1.75 2.70 3.00 No agresivo
A-1-a/A-1-a
SP/GP / SP- " .
C-3 SM/SP /a1 A-2-4 | A-1- | Compacto = 15 1.74 2.70 3.00 No agresivo
C-4 SP/GW/GP /AA11b a{ ATa Compacto 12 1.85 2.86 300  Noagresivo
C5  SP/GP/GP fA11a a{ A2 Gompacto 11" 173 268 300 Noagresivo
A-1-b / A-1-a
C-6 2g /GPIGP/ /A-1-a/A-1-  Compacto = 12" 1.66 2.56 3.00 No agresivo
b
c-7 g‘wem ICPI pta/Ata  Compacto 9" 173 267 300 Noagresivo
Cc-8 zglleno IGPI pta/At-a Compacto 13" 1.86 2.88 300 Noagresivo
C-9 Relleno/GP = A-1-a Compacto = 15" 1.80 2.78 250 No agresivo
C-10 Relleno/GP = A-1-a Compacto = 15" 1.72 2.66 250 No agresivo
C-11 Relleno/GP = A-1-a Compacto = 14" 1.84 2.84 250 No agresivo
C-12 Relleno/GP | A-1-a Compacto = 10" 1.87 2.90 240 No agresivo

Desde el punto de vista geotécnico, el terreno presenta condiciones favorables para el desarrollo del
proyecto, debido a que predominan materiales granulares compactos con capacidades portantes
comprendidas entre 1.66 y 1.87 kg/cm? para cimentaciones corridas y entre 2.56 y 2.90 kg/cm? para
cimentaciones rectangulares. Asimismo, los ensayos de laboratorio indican que el suelo no es
quimicamente agresivo y que no existe potencial de licuacion.

Sin embargo, para la presente Evaluacién del Riesgo por Inundacién Fluvial, adquiere especial importancia
la presencia del nivel freatico entre 2.40 y 3.00 m de profundidad, debido a que eventos extraordinarios del
rio Ichufia pueden generar su ascenso temporal, incrementando la saturacion del terreno y disminuyendo
su capacidad de drenaje. En consecuencia, aunque las condiciones geotécnicas son adecuadas para la
cimentacion de la infraestructura, el disefio deberad considerar medidas de drenaje y control de aguas
subterraneas acordes con el comportamiento hidraulico del entorno y los resultados del modelamiento de
inundacién.

2.7 ldentificacion de peligros naturales en el area de intervencion y vias de acceso
Con la finalidad de identificar los principales peligros naturales que podrian afectar al area de intervencién

del proyecto, se realizé un analisis de informacién proveniente de diversas fuentes:

A. Informacion recopilada de las emergencias registradas por Instituto Nacional de Defensa Civil
-INDECI de la plataforma del SIGRID (Sistema de Informacion para la Gestion del Riesgo de
Desastres):

Con el propésito de identificar los peligros naturales con antecedentes histéricos en el entorno inmediato
del area de intervencion, se consulté la plataforma del Sistema de Informacion para la Gestion del Riesgo
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de Desastres (SIGRID) del INDECI. El analisis se centr6 en un radio de 1 km alrededor del terreno donde
se desarrollara el proyecto, comprendiendo también los accesos principales.

Como resultado de esta consulta, se obtuvieron registros de 76 eventos de origen natural ocurridos entre
los afios 2002 y 2024, que han generado diversos tipos de afectacion en la poblacion, la infraestructura y
los medios de vida del distrito de Ichufia. Esta informacién se sistematizo en una tabla cronoldgica y un
cuadro resumen, los cuales seran incluidos como anexos en el presente informe.

Del andlisis de los datos registrados se desprenden las siguientes conclusiones:

El fendmeno mas recurrente corresponde a las heladas, con un total de 24 eventos (equivalente al
31.58% del total registrado). Esto evidencia una alta frecuencia de este fenémeno climatico en la
zona, lo cual tiene repercusiones importantes tanto en la salud de la poblacién como en la agricultura
local.
En segundo lugar se ubican las lluvias intensas, con 13 eventos (17.11%), seguidas por las
precipitaciones tipo lluvia (7 eventos) y nevadas (4 eventos), lo que confirma una alta exposicién del
area a eventos hidrometeoroldgicos.
Respecto al impacto de los eventos, los que causaron mayor dafio en términos de damnificados,
afectados y viviendas destruidas fueron principalmente:
Precipitaciones intensas (lluvia, granizo y nevada), que en varios eventos concentraron cientos de
damnificados y dafios estructurales.
Las heladas, ademas de su recurrencia, también generaron efectos significativos en la poblacion
y medios de vida (mas de 4,800 afectados en un solo evento).
La actividad volcanica, aunque con menor frecuencia, presentd un evento con mas de 3,700
personas afectadas, lo que evidencia un riesgo latente en la zona ante posibles emisiones del
sistema volcanico Ubinas.

llustracion 2: Area de influencia para andlisis de eventos pasados Radio=1km
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Cuadro 16: Emergencias registrados por fecha y fenémeno segtin INDECI

FECHA |FENOMENO - DARNOS REGISTRADOS
04/02/2007 |Incendio urbano 4 damnificados, 1 vivienda destruida
30/06/2007 [Heladas 871 afectados
03/02/2012 | Precipitaciones - lluvia 30 damnificados, 60 afectados, 25 viviendas afectadas
14/04/2004 | Incendio urbano 1 afectado, 1 vivienda afectada
22/06/2005 |Heladas 2612 afectados
28/01/2007 | Derrumbe 2 damnificados, 1 vivienda destruida
11/04/2014 | Actividad volcanica 3767 afectados
16/01/2006 | Inundacion 14 afectados, 2 viviendas afectadas
10/06/2006 | Precipitaciones - nevada 652 afectados
20/01/2008 | Precipitaciones - lluvia 1320 damnificados, 2465 afectados, 12 viviendas destruidas, 256 viviendas afectadas
23/08/2013 | Precipitaciones - nevada 4868 afectados
21/03/2015 | Precipitaciones - granizo 140 damnificados, 4057 afectados, 5 viviendas destruidas, 14 viviendas afectadas
13/02/2015 | Precipitaciones - lluvia 200 damnificados, 1000 afectados, 50 viviendas destruidas, 250 viviendas afectadas
10/02/2004 | Precipitaciones - lluvia 110 afectados, 22 viviendas afectadas
12/02/2019 |Nevadas
24/07/2019 | Vientos fuertes
22/01/2020 |Lluvias intensas 35 damnificados, 677 viviendas afectadas
2/01/2021  [Lluvias intensas
8/02/2021  |Granizadas 5 damnificados, 177 viviendas afectadas
5/04/2021 | Deslizamiento
18/08/2021  [Vientos fuertes 1 vivienda afectada
5/11/2021  |Incendio forestal
4/01/2022  [Heladas
27/06/2023 |Heladas 2152 afectados
13/03/2024  |Inundacion por desborde de rio
03/04/2024  |Lluvias intensas
18/03/2024 |Lluvias intensas
29/02/2024  |Lluvias intensas 6 damnificados
27/02/2024 |Lluvias intensas
30/12/2023  |Lluvias intensas
16/02/2023 |Lluvias intensas
09/02/2023  |Lluvias intensas
28/01/2023 |Lluvias intensas
10/09/2004 |Heladas 5 fallecidos
14/07/2008 |Heladas 133 damnificados
14/07/2008 |Heladas 19 damnificados
14/07/2021 |Heladas
20/07/2021 |Heladas
27/07/2016  |Heladas
04/07/2015  |Heladas 4826 afectados
22/05/2017 | Sismos 170 viviendas afectadas
16/12/2016 |Sequia
11/01/2018 | Precipitaciones - lluvia
02/01/2006  |Inundacion 3 afectados, 1 vivienda afectada
03/06/2018 |Heladas
24/07/2009 |Heladas 648 afectados
14/07/2008 |Heladas 110 damnificados
23/05/2017  [Heladas 4483 afectados
22/02/2016  |Huaycos 35 damnificados, 905 afectados, 181 viviendas afectadas
19/07/2019 |Emision de ceniza volcanica 2 viviendas afectadas
4/11/2021 | Incendio forestal
21/01/2023  [Vientos fuertes
01/07/2011  [Heladas 128 afectados
14/07/2008 |Heladas 47 damnificados
10/01/2020 |Heladas
14/01/2008 | Precipitaciones - lluvia
30/03/2019  |Lluvias intensas
2/06/2020  [Descenso de temperatura
29/01/2021 |Heladas
16/01/2022 | Granizadas
24/07/2023 |Emision de ceniza volcanica
24/03/2023  [Lluvias intensas 1 afectado, 1 vivienda afectada
14/02/2023 |Lluvias intensas
14/07/2008 |Heladas 123 damnificados
14/01/2023 |Heladas
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14/07/2008 [Heladas 225 damnificados

12/02/2007 [ Derrumbe 11 damnificados, 3 viviendas destruidas
21/01/2006 | Precipitaciones - granizo 45 afectados

03/01/2017  |Precipitaciones - lluvia

27/06/2016  |Precipitaciones - nevada 2562 afectados

19/02/2005 | Precipitaciones - nevada 185 afectados, 37 viviendas afectadas

4/08/2021 |Nevadas
11/01/2022 [Nevadas
11/02/2022 [Heladas
19/10/2023 | Granizadas
10/07/2010 |Heladas 100 afectados
Fuente: INDECI - Emergencias registradas 2003 - 2018

Cuadro 17: Cuadro resumen de Emergencias registradas

Fenémeno N° eventos % INC.
Actividad volcénica 1 | 1.32%
Derrumbe 2 || 2.63%
Descenso de temperatura 1 | 1.32%
Deslizamiento 1 1.32%
Emision de ceniza volcénica 2 || 2.63%
Granizadas 3 I] 3.95%
Heladas # [  31.58%
Huay cos 1 | 1.32%
Incendio forestal 2l 2.63%
Incendio urbano 2 || 2.63%
Inundacién 2l 2.63%
Inundacién por desborde de rio 1 | 1.32%
Lluvias intensas 13 (] 17.11%
Nevadas 3 I] 3.95%
Precipitaciones - granizo 2 || 2.63%
Precipitaciones - lluvia 7 [| 9.21%
Precipitaciones - nevada 4 I] 5.26%
Sequia 1 | 1.32%
Sismos 1 | 1.32%
Vientos fuertes 3 I] 3.95%
Total 76 ‘ .00%

Este diagndstico inicial, sustentado en fuentes oficiales, permite tener una vision general de los peligros
naturales que histéricamente han afectado el entorno del proyecto. Esta informacion sera complementada
con la verificacion de condiciones geofisicas del terreno y analisis espacial de exposicion en los siguientes
apartados del informe.

B. Informacidn recopilada de la Cartografia de peligros del Sistema de Informacion para la
Gestion del Riesgo de Desastres (SIGRID):

Se reviso la plataforma geoespacial del SIGRID del CENEPRED, consultando la cartografia de peligros en
la zona del proyecto. La consulta se realizé mediante la plataforma geoespacial del SIGRID del CENEPRED
y fue verificada posteriormente mediante inspeccion en campo. Cabe precisar que esta informacién se =
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utiliza como referencia técnica para el analisis en campo y no es concluyente, dado que corresponde a
estudios a nivel general y escala regional. Su utilidad radica en orientar la identificacion preliminar de zonas
criticas que seran analizadas con mayor detalle durante las fases de evaluacién especifica y validacién
geotécnica del proyecto.

Peligro por inundacion

Segun la cartografia oficial del SIGRID, el area de intervencion del proyecto se encuentra ubicada en una
zona clasificada con susceptibilidad alta a inundaciones. Esta clasificacion se representa con color rojo en
el mapa y abarca gran parte del sector urbano del distrito de Ichufia colindante al cauce del rio del mismo
nombre.

El tramo correspondiente al area de intervenciéon donde se proyectan las nuevas infraestructuras se
encuentra inmerso en esta zona de peligro alto, lo cual indica una alta probabilidad de ocurrencia de eventos
de inundacién en caso de crecidas fluviales intensas. Esta condicién es consistente con la proximidad del
predio al cauce del rio Ichufia, cuya dinamica fluvial esta parcialmente contenida por una defensa riberefia
existente, pero que podria no ser suficiente ante eventos extremos.

Asimismo, se observa que los accesos al terreno, ubicados también en la franja proxima al rio, comparten
la misma clasificacion de susceptibilidad alta, lo cual implica una afectacion potencial tanto para la
infraestructura proyectada como para las vias de ingreso y evacuacion.

Esta informacién subraya la necesidad de complementar el andlisis con estudios hidraulicos especificos y
una verificacién del comportamiento del rio en escenarios de caudal de disefio, a fin de definir con mayor
precision el nivel de amenaza real y las medidas de mitigacion necesarias.

Mapa 7: Mapa de peligro por inundacién - Fuente cartografia SIGRID

Peligro por movimiento en masa

De acuerdo con la cartografia temética del SIGRID sobre susceptibilidad regional a movimientos en masa,
se observa que el area de intervencion se encuentra predominantemente dentro de una zona clasificada
como de susceptibilidad baja (representada en color verde claro). Esta categoria indica que, en condiciones
normales, la probabilidad de ocurrencia de deslizamientos, caidas de rocas u otros movimientos de ladera
es reducida.
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No obstante, se debe tener en cuenta que en los alrededores inmediatos hacia el margen norte del &rea de
intervencién existen zonas con susceptibilidad media (color amarillo verdoso) e incluso sectores de
susceptibilidad alta (color anaranjado), correspondientes a laderas mas escarpadas y sectores de
pendientes pronunciadas. Estas areas, si bien no se superponen directamente con el terreno del proyecto,
podrian representar una fuente indirecta de peligro en caso de eventos extremos (como lluvias intensas o
sismos).

Asimismo, las vias de acceso al &rea de intervencidn también se localizan, en su mayor parte, en zonas de
susceptibilidad baja, lo cual es favorable desde la perspectiva del acceso seguro. Sin embargo, se
recomienda que en etapas posteriores del proyecto se realicen inspecciones geotécnicas puntuales,
especialmente en los tramos colindantes a zonas con pendientes mas pronunciadas, para descartar
procesos de inestabilidad localizados.

Mapa 8: Mapa de peligro por movimiento en masa - Fuente cartografia SIGRID
- T :

Peligro por sismo:

Segun la cartografia de intensidades sismicas maximas histéricas del Sistema de Informacion para la
Gestion del Riesgo de Desastres (SIGRID), correspondiente al periodo 1960-2014, el &rea de intervencién
no se encuentra dentro de ninguna zona con codificacion de intensidad sismica (no presenta coloracion en
la leyenda).

Esto sugiere que no se han registrado sismos significativos en el area inmediata de intervencion durante el
periodo analizado, o bien que la zona presenta una baja recurrencia de eventos sismicos destructivos
registrados en dicha base historica. No obstante, se debe tener en cuenta que el sur del Peru incluyendo
la regién Moquegua esta influenciado por el proceso tectonico de subduccion de la placa de Nazca bajo la
placa Sudamericana, lo que representa un contexto geodindmico activo a escala regional.

Por tanto, aunque el area especifica no muestre evidencias recientes de sismos fuertes, no se puede
descartar completamente la ocurrencia de eventos sismicos que pudieran afectar indirectamente la
infraestructura proyectada. Se recomienda que el disefio estructural de las edificaciones considere las
disposiciones establecidas por la Norma Técnica E.030 “Disefio Sismorresistente”, vigente en el
Reglamento Nacional de Edificaciones.
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Mapa 9: Mapa de peligro por sismo - Fuente cartografia SIGRID

Peligro por vulcanismo:

De acuerdo con la cartografia de susceptibilidad regional por caida de ceniza y pémez del SIGRID, el rea
de intervencién del proyecto se encuentra dentro de una zona clasificada con peligro medio. Esta categoria
hace referencia a la posible afectacién por emisiones volcanicas explosivas principalmente de tipo pliniano
0 subpliniano— generadas por volcanes activos ubicados en la regién sur del Pert, como el Ticsani, Ubinas
o Sabancaya.

El nivel medio de peligro implica que, bajo determinadas condiciones eruptivas y patrones de viento, podria
presentarse caida de ceniza en el &rea de intervencidn, afectando la salud de las personas, la operatividad
de servicios basicos (como agua potable, energia eléctrica o telecomunicaciones), la infraestructura fisica
del proyecto y la accesibilidad a la zona.

Aunque la ocurrencia de estos eventos no es frecuente, su impacto potencial puede ser significativo, por lo
que resulta fundamental considerar medidas preventivas, tales como protocolos de limpieza de ceniza,
sistemas de ventilacion filtrada en edificaciones, y planes de contingencia que contemplen la evacuacion o
paralizacion temporal de actividades en caso de ocurrencia.

Mapa 10: Mapa de peligro por vulcanismo - Fuente cartografia SIGRID
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Peligro por heladas

De acuerdo con la cartografia de susceptibilidad a heladas del SIGRID, el area de intervencidn del proyecto
se encuentra dentro de una zona con nivel de susceptibilidad “alto”, identificada mediante una tonalidad
anaranjada en el mapa. Este nivel implica la existencia de condiciones climaticas propensas a la ocurrencia
de temperaturas minimas extremas, especialmente durante los meses mas frios del afio, lo cual puede
tener efectos adversos sobre la salud de la poblacion, particularmente en nifios y adultos mayores.

Esta condicion puede afectar la salud y el bienestar térmico de los pacientes, acompafantes y personal
asistencial y administrativo, asi como la continuidad operativa de los servicios de salud. A nivel de
infraestructura, las heladas pueden generar contracciones térmicas, condensacion interna y deterioro de
los sistemas sanitarios, eléctricos y electromecanicos cuando no se consideran medidas adecuadas en el
disefio y la construccion.

Este resultado cartografico coincide con la evidencia histérica de emergencias registradas en la zona. De
acuerdo con los registros analizados en la plataforma SIGRID, las heladas no solo constituyen el fenémeno
mas frecuente dentro del radio de 1 km del &rea de intervencion, sino también uno de los que méas personas
ha afectado en los Ultimos afios. Esto demuestra una exposicion constante de la poblacion a este fenémeno
y la necesidad de reforzar medidas de prevencion y mitigacion.

Por lo tanto, se recomienda que el disefio arquitectdnico contemple soluciones de proteccion térmica pasiva
y activa, tales como el uso de materiales aislantes en muros y techos, la orientacion estratégica de los
ambientes para maximizar la radiacion solar, y sistemas de calefaccion eficientes y sostenibles. Asimismo,
seria pertinente considerar protocolos de alerta temprana y educaciéon comunitaria sobre los efectos y
cuidados frente a eventos de heladas severas.

Mapa 11: Mapa de peligro por heladas - Fuente cartografia SIGRID

Peligro por lluvias intensas

Segun la cartografia de susceptibilidad a inundaciones por lluvias asociadas a eventos El Nifio,
proporcionada por el Sistema de Informacion para la Gestién del Riesgo de Desastres (SIGRID), el area de
intervencién del proyecto se ubica dentro de una zona clasificada con nivel de susceptibilidad “bajo”,
representada en color verde claro en el mapa. Esta clasificacion indica que, en escenarios de lluvias
extremas provocadas por eventos El Nifio, el sector evaluado no presenta condiciones geomorfologicas o
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de escorrentia que lo expongan significativamente a anegamientos o acumulacion critica de agua
superficial.

Esta condicién se explica por la ubicacion del area de intervencion sobre una terraza aluvial relativamente
elevada, alejada de los canales de drenaje natural donde usualmente se concentran los excedentes
hidricos. Asimismo, se observa que la infraestructura urbana adyacente ya ha sido desarrollada sobre
zonas con cierta consolidacion, lo que reduce la posibilidad de afectacion directa por este tipo de
precipitaciones intensas.

Sin embargo, si bien la susceptibilidad a este tipo de evento es baja, es importante recordar que lluvias
intensas pueden causar impactos indirectos, como el aumento del caudal del rio Ichufia, desbordes
puntuales o saturacion de sistemas de drenaje local. Por tanto, se recomienda implementar o mantener un
adecuado sistema de evacuacion pluvial en la infraestructura proyectada, con capacidad suficiente para
manejar eventos extraordinarios sin afectar las funciones de uso del proyecto.

Finalmente, esta evaluaciéon debe complementarse con el analisis de eventos histéricos registrados en la
zona. En dicho andlisis se identificaron varios eventos de lluvias intensas en las Ultimas dos décadas que
generaron dafios materiales y afectaron viviendas en distintos sectores del distrito, lo cual refuerza la
necesidad de considerar criterios de resiliencia hidrica, incluso en zonas categorizadas como de baja
susceptibilidad.

Mapa 12: Mapa de peligro por lluvias intensas - Fuente cartografia SIGRID

Peligro por movimientos en masa por lluvias fuertes

La cartografia nacional de susceptibilidad a movimientos en masa por lluvias fuertes, elaborada y difundida
en el marco del Sistema de Informacion para la Gestion del Riesgo de Desastres (SIGRID), muestra que el
area de intervencion del proyecto se encuentra clasificada dentro de una zona de susceptibilidad media,
indicada en color amarillo en el mapa. Esta categoria sugiere que existen condiciones geomorfologicas y
climaticas que podrian facilitar la ocurrencia de deslizamientos, reptaciones u otros procesos de
inestabilidad de laderas, especialmente durante eventos de precipitacion intensa o prolongada.

La ubicacion del area sobre una terraza fluvial contigua a zonas de talud y a formaciones coluviales,
combinada con la pendiente local moderada, puede contribuir a una respuesta superficial inestable del
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terreno si se presentan lluvias por encima de los promedios estacionales. Ademas, la expansion urbana en
la periferia inmediata y la escasa cobertura vegetal en algunos sectores, podrian actuar como factores que
incrementen esta susceptibilidad.

Si bien el nivel de susceptibilidad no alcanza los rangos altos 0 muy altos, el hecho de que parte del terreno
evaluado y sus accesos inmediatos estén rodeados de zonas en condicion similar o superior obliga a tomar
medidas preventivas. Estas pueden incluir la estabilizacion de taludes, manejo de aguas pluviales
superficiales, revegetacion de laderas y, eventualmente, la ejecucion de obras de retencién en puntos
criticos si un estudio técnico detallado asi lo recomienda.

Finalmente, cabe sefialar que esta amenaza se presenta con caracter potencial, y su materializacién
dependera de factores detonantes como la intensidad y duracién de las lluvias. Por tanto, es necesario
complementar esta cartografia con observaciones de campo y con la revision de antecedentes historicos,
lo cual permitira establecer de manera mas precisa el nivel de exposicion de la infraestructura proyectada
frente a este tipo de fenomeno.

C. Informacidn recopilada de Inspeccién de campo:

Durante la inspeccion de campo se realizé el reconocimiento del &rea de influencia del proyecto y del tramo
del rio Ichufia adyacente al terreno destinado para la construccion del establecimiento de salud, con el
proposito de verificar las condiciones fisicas del entorno y los elementos relevantes para la evaluacion del
peligro por inundacion fluvial.

Se constatd que el cauce del rio Ichufia presenta un lecho predominantemente conformado por material
aluvial grueso, constituido por bolones, gravas y cantos rodados, con escasa presencia de vegetacion
dentro del cauce activo. Al momento de la inspeccion se observé un caudal bajo, concentrado en un canal
principal.

Asimismo, se verificé la existencia de una defensa riberefia construida mediante revestimiento de concreto
y enrocado, la cual protege el margen donde se ubica la zona urbana del distrito de Ichufia y el terreno
destinado al proyecto. Sobre la coronacién de dicha estructura existe un paseo peatonal con barandas
metalicas que evidencia el acondicionamiento urbano del borde riberefio.
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El terreno del proyecto se localiza detras de la defensa riberefia, sobre una terraza aluvial urbanizada con
topografia predominantemente plana y una diferencia de nivel respecto al cauce activo del rio. No obstante,
debido a la cercania del predio al rio Ichufia, el area mantiene exposicion potencial ante eventos
hidrolégicos extraordinarios que superen la capacidad hidraulica del cauce o de las obras de proteccion
existentes.

Durante el recorrido no se observaron procesos activos de erosion que comprometan directamente el
terreno del proyecto; sin embargo, se identificd que la dinamica fluvial del rio y la proximidad de la
infraestructura proyectada al cauce justifican la evaluacion detallada del peligro por inundacion fluvial
desarrollada en el presente estudio.

La informacion obtenida durante la inspeccion permiti corroborar las caracteristicas topogréficas,
geomorfolégicas e hidraulicas identificadas mediante el analisis cartografico y constituy6 un insumo para la
delimitacién del area de influencia del peligro y la validacion de los resultados obtenidos en la evaluacién
del riesgo.

Foto 1: Defensa riberefia de proteccion

La identificacion de peligros naturales en el area del proyecto se ha realizado mediante el anélisis integrado
de tres fuentes de informacién:

a. Informacion historica de emergencias (SIGRID — INDECI):

Se analizaron 76 eventos registrados en un radio de 1 km desde el area de intervencion. Entre estos, las
heladas resultaron ser el fenémeno mas recurrente (31.58% del total), seguido por eventos asociados a
precipitaciones intensas (lluvias, granizo y nevadas), que si bien fueron menos frecuentes, generaron un
mayor nimero de personas afectadas y dafios reportados a nivel distrital. No obstante, no se identificaron
registros de dafios directos atribuibles especificamente a inundacion fluvial en el area del predio evaluado.

B cuiiiiie

Pégina 37 de 97

L N .4 (R
‘E{&‘ ING. SABAS M. BAUTISTA MAMANI

\.)j VALUADOR DE RIESGO

CIP N® 128337



NATURALES

o ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS
Y Z.
J/ s

M OQ v EG UA “Mejoramiento y Ampliacion de los Servicios de Salud del Establecimiento de Salud Estratégico
Ichufia del distrito de Ichufia, provincia General Sanchez Cerro, departamento de Moquegua .

U negien de eperlinidade

b. Cartografia de peligros del SIGRID:

Los mapas tematicos del SIGRID revelan que el area de intervencidn se encuentra dentro de una zona de
susceptibilidad alta a heladas, media a movimientos en masa, y baja a lluvias intensas asociadas a El Nifio.
Asimismo, el nivel de peligro sismico es bajo. Esta informacién confirma la exposicion general del distrito a
multiples amenazas de origen natural, aunque con variaciones en intensidad y alcance segun el fenémeno.

c. Inspeccién de campo:

Durante la visita de campo se verificd la proximidad del proyecto a 30 m al rio Ichufia y la existencia de una
defensa riberefia tipo enrocado en aparente buen estado, construida previamente para proteger el area
urbana consolidada. Sin embargo, se constaté también que el area de intervencion se encuentra en una
terraza baja del valle, con escasa elevacidn relativa respecto al cauce, lo que sugiere una exposicion
potencial al desborde fluvial en caso de caudales extremos, especialmente si superan la capacidad de
disefio de la infraestructura existente.

Si bien las heladas son el fenémeno mas frecuente, el peligro por inundacién fluvial representa la
amenaza mas relevante para el anélisis de riesgo del presente estudio, debido a la localizacion del predio
evaluado respecto al rio Ichufia, la configuracién topografica del terreno y la dependencia de una defensa
riberefia existente, cuya capacidad de contencidn no ha sido verificada en este informe. Por tanto, el anélisis
de peligro a desarrollar en los siguientes capitulos se centrara en este fendmeno, como medida preventiva
para asegurar la viabilidad y sostenibilidad de la futura infraestructura.
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CAPITULO lil: DETERMINACION DEL PELIGRO
3.1 Metodologia para la determinacion del peligro

La determinacion del nivel de peligro por inundacion fluvial se desarrollé siguiendo la metodologia
establecida en los Lineamientos para la Elaboracion de Evaluaciones de Riesgo por Peligros Naturales del
CENEPRED. El procedimiento comprende la caracterizacidn del fenémeno, el andlisis de la susceptibilidad
del territorio mediante factores condicionantes y desencadenantes, la definicidn del pardmetro de
evaluacion del fendmeno y la clasificacién de los niveles de peligro.

a. Caracterizacion del peligro

La caracterizacion del peligro inici6 con la elaboracion de la situacion actual del area de estudio, mediante
la recopilacion y analisis de informacién primaria y secundaria.

La informacion primaria fue obtenida durante las inspecciones de campo, verificandose las condiciones
geomorfologicas, geoldgicas, topograficas e hidraulicas del area de intervencion. Complementariamente,
se recopil6 informacion secundaria proveniente de imagenes satelitales, cartografia tematica, estudios
especializados (topografia, mecanica de suelos y modelamiento hidraulico), asi como informacion oficial de
las entidades competentes.

b. Andlisis de la susceptibilidad

La susceptibilidad del area de estudio fue determinada mediante la evaluacién de factores condicionantes
y factores desencadenantes, de acuerdo con la metodologia del CENEPRED.

Los factores condicionantes representan el 50 % de la evaluacién de la susceptibilidad y comprenden:

e Unidades geomorfoldgicas (79 %).
e Unidades geologicas (13 %).
e Pendiente del terreno (8 %).

Por su parte, el factor desencadenante representa el 50% de la evaluacion y corresponde a:
e Precipitacion méxima diaria acumulada (mm/24 h) (100 %).

La integracion de estos factores permitid obtener el mapa de susceptibilidad del &rea de intervencion frente
al peligro de inundacién fluvial.

¢. Parametro de evaluacion del fenémeno

Para la determinacion del nivel de peligro se empled como pardmetro de evaluacion el tirante maximo de
inundacién, obtenido a partir del modelamiento hidraulico desarrollado para el rio Ichufia.

El tirante de inundacion representa la profundidad méxima que alcanzaria el flujo durante un evento de
inundacién y constituye el parametro que expresa directamente la intensidad del fenémeno, permitiendo
establecer los diferentes niveles de peligro en el area de estudio.

d. Determinacién del nivel de peligro y elaboracién del mapa

Finalmente, el nivel de peligro fue determinado mediante la integracion del mapa de susceptibilidad con el
parametro de evaluacion del fendmeno (tirante maximo de inundacion), aplicando los descriptores
establecidos en la metodologia del CENEPRED para la clasificacion de los niveles de peligro.
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Como resultado se elaboré el Mapa de Peligro por Inundacion Fluvial, en el cual se identifican
espacialmente las zonas con niveles de peligro bajo, medio, alto y muy alto dentro del area de influencia
del proyecto.

Cuadro 18: Caracterizacion del Peligro
CARACTERIZACION DEL PELIGRO

PELIGRO: INUNDACION FLUVIAL

CARACTERIZACION DEL PELIGRO

1 (— Recopilacion de la informacién primaria
Elaboracion de la situacion de

la zona de estudio

by RECOPpilacion de la informacién secundaria

- Unidades geomorfol dgicas 79%
Factores —
a . 50% - Unidades geoldgicas 13%
< Condicionantes
S - Pendiente de terreno 8%
o
=
o
(FN]
b
o) Factores Precipitacion maxima diaria
2 50% =——) - 100%
Desencadenantes ° acumulada (mm/24h) °
Pardmetro de Evaluacion del . - . L
arametro de Evaiuacion de » - Tirante mdximo deinundaciéon  100%

fendmeno

I — [

Niveles de peligro

\
o 3
s

MAPA DEL NIVEL DE PELIGRO
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3.2 Identificacion del area de influencia

El area de influencia del peligro corresponde al espacio geografico que podria verse afectado por la
ocurrencia de una inundacion fluvial, considerando las caracteristicas hidrolégicas, geomorfolégicas y
topograficas del entorno, asi como los resultados del modelamiento hidraulico realizado para el rio Ichufia.
Su delimitacion constituye una etapa fundamental de la evaluacion del riesgo, ya que sobre esta area se
desarrollan los analisis de peligro, vulnerabilidad y riesgo.

La delimitacion del area de influencia se realizd considerando los siguientes criterios técnicos:

e Proximidad y configuracién del cauce del rio Ichufia.

e Resultados del modelamiento hidraulico y del analisis del tirante de inundacion.

¢ Morfologia del terreno (pendiente y altura relativa respecto al cauce).

¢ Unidades geomorfolégicas presentes en el area de estudio.

¢ Informacién cartogréfica, imagenes satelitales e inspecciones de campo para la validacion de los
limites de afectacion potencial.

Como resultado de la integracion de estos criterios se delimitd el poligono del area de influencia del peligro,
el cual comprende no solo el terreno destinado a la construccion del nuevo Establecimiento de Salud
Estratégico Ichufia, sino también las areas circundantes que podrian verse afectadas durante un evento de
inundacion fluvial.

Es importante precisar que el area de influencia del peligro es diferente del &rea de intervencién del
proyecto. Mientras que esta Ultima corresponde Unicamente al terreno donde se ejecutara la infraestructura
sanitaria, el area de influencia comprende el territorio susceptible de experimentar efectos directos o
indirectos del fendmeno de inundacion.

El area de influencia delimitada constituye la base para la elaboracion de los mapas tematicos de peligro,
vulnerabilidad y riesgo desarrollados en el presente estudio.

de érea de trabajo
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3.3 Recopilacion y analisis de informacion recopilada

La informacién recopilada fue procesada mediante herramientas de Sistemas de Informacion Geogréfica
(SIG), permitiendo la elaboracion de las capas tematicas empleadas en el andlisis de susceptibilidad y en
la caracterizacion del peligro. Entre los principales procesos realizados se encuentran:

a. Informacién secundaria

Se recopilaron y revisaron diversas fuentes oficiales y estudios técnicos, los cuales proporcionaron la
informacién necesaria para la caracterizacién del peligro por inundacién fluvial, entre ellas:

o Cartografia base: imagenes satelitales de alta resolucion utilizadas como base cartografica para
la interpretacion del area de estudio.

¢ Informacién hidrologica e hidraulica: estudio hidroldgico e hidraulico elaborado para el proyecto,
empleado para el andlisis del comportamiento del flujo y la delimitacién de las areas
potencialmente inundables.

¢ Informacién topogréafica: levantamiento topogréafico ejecutado para el proyecto, utilizado para la
generacién del Modelo Digital de Elevacion (MDE) y de las variables morfométricas del terreno.

e Informacion geoldgica y geomorfolégica: cartografia temética obtenida de la informacion oficial del
Instituto Geografico Nacional (IGN), complementada, ajustada y validada mediante verificaciones
de campo.

¢ Informacién de antecedentes: revision de registros e informacién disponible sobre eventos de
inundacién y estudios relacionados, incluyendo la informacién disponible en el Sistema de
Informacidn para la Gestion del Riesgo de Desastres (SIGRID).

b. Informacién primaria

Durante la inspeccién técnica de campo se verificd y complemento la informacion recopilada en gabinete,
desarrolldndose las siguientes actividades:

o Verificacion de las caracteristicas fisicas del cauce y de las obras hidraulicas existentes.

e Reconocimiento del relieve, cobertura del suelo, caracteristicas geomorfoldgicas y geoldgicas del
area de estudio.

e Validacion en campo de las unidades geoldgicas y geomorfologicas previamente identificadas.

e Registro fotogréafico georreferenciado de los principales elementos de interés.

o Verificacion de puntos de control, drenajes, evidencias de procesos de inundacion y demas
condicionantes del entorno.

c. Analisis integrado

La informacion recopilada fue procesada mediante herramientas de Sistemas de Informacion Geogréfica
(SIG), permitiendo la elaboracion de las capas tematicas empleadas en el anélisis de susceptibilidad y en
la caracterizacion del peligro. Entre los principales procesos realizados se encuentran:

e Generacion del Modelo Digital de Elevacion (MDE) a partir del levantamiento topografico del
proyecto.

o Elaboracion del mapa de pendientes del terreno.

e Procesamiento y ajuste de la cartografia geoldgica y geomorfolégica con base en la verificacion
de campo.
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o Integracion de la informacion hidrolégica e hidraulica obtenida del estudio del proyecto.

o Elaboracion de las capas tematicas necesarias para el anélisis de los factores condicionantes y
desencadenantes del peligro.

o Integracion y analisis espacial de toda la informacién mediante SIG para la determinacion de los
niveles de susceptibilidad y peligro.

3.4 Identificacion de probable area de influencia

La probable area de influencia del peligro por inundacion fluvial comprende el espacio geografico que podria
verse afectado por el desborde del rio Ichufia durante un evento hidrolégico extraordinario. Su delimitacion
se efectud considerando la informacidn topografica, geomorfoldgica, hidroldgica e hidraulica disponible, asi
como los resultados de la inspeccion de campo y del modelamiento hidraulico desarrollado para el sector.

Para su definicion se tomaron en cuenta los siguientes criterios:
Se ha tenido en cuenta lo siguiente:

¢ La configuracién y extension del cauce del rio Ichufia.

o Latopografia del valle y la diferencia de cotas entre el cauce y las areas urbanizadas.

o Las unidades geomorfolégicas presentes en el entorno.

o Laexistencia de la defensa riberefia ubicada en la margen proxima al proyecto.

e Los resultados del modelamiento hidraulico bidimensional.

o Laextensién espacial de los tirantes de inundacién obtenidos para el escenario evaluado.
e La presencia de infraestructura urbana y equipamientos cercanos al cauce.

De acuerdo con los resultados del modelamiento hidraulico, la inundacion se concentra principalmente en
el cauce activo del rio Ichufia y en determinados sectores adyacentes de menor cota. En estas areas se
presentan tirantes variables, alcanzandose los mayores valores dentro del cauce principal.

El terreno destinado al proyecto “Mejoramiento y Ampliacidn de los Servicios de Salud del Establecimiento
de Salud Estratégico Ichufia del distrito de Ichufia, provincia General Sanchez Cerro, departamento de
Moquegua” se encuentra fuera del poligono de inundacién obtenido para el escenario modelado. En el area
de intervencion se registra un tirante de h = 0.00 m, correspondiente a una condicion sin inundacion directa.

En consecuencia, la probable area de influencia del peligro no se limita al terreno del proyecto, sino que
comprende el tramo del rio Ichufia y las zonas colindantes donde el modelamiento identifica presencia de
flujo y diferentes profundidades de inundacion. El predio del establecimiento de salud se mantiene dentro
del ambito de evaluacién por su proximidad al cauce y por la necesidad de analizar integralmente las
condiciones de peligro del entorno, aunque no presenta afectacion directa por tirante de inundacién en el
escenario considerado.

La delimitacién obtenida constituye la base espacial para el analisis de susceptibilidad, la determinacion de
los niveles de peligro y la posterior evaluacion de la vulnerabilidad y del riesgo.

3.5 Parametros de evaluacion

Para la evaluacion del peligro por inundacién fluvial se ha definido como parametro de evaluacion el tirante
maximo de inundacién (h), expresado en metros. Este parametro representa la profundidad maxima
alcanzada por la lamina de agua sobre la superficie del terreno durante el evento hidrolégico analizado.
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Su determinacion se sustenta en los resultados del estudio hidroldgico e hidraulico del rio Ichufia. El estudio
hidrolégico estimd los caudales e hidrogramas correspondientes a diferentes periodos de retorno,
adoptandose para el andlisis hidraulico el escenario de 140 afios. Para dicho escenario, el modelo
hidrolégico obtuvo el hidrograma de avenida utilizado como condicion de entrada en la simulacion
hidraulica.

Posteriormente, el estudio hidraulico evalud el comportamiento del flujo mediante un modelamiento
bidimensional en régimen no permanente, desarrollado en HEC-RAS. La simulacién incorporé la geometria
del cauce y de las areas adyacentes, la topografia, los coeficientes de rugosidad de Manning, la malla de
calculo y las condiciones de frontera correspondientes. Como resultado se obtuvo la distribucion espacial
de los tirantes méximos y la delimitacién de las zonas potencialmente inundables para el escenario
evaluado.

El tirante méximo constituye un pardmetro directamente relacionado con la intensidad del fenémeno. Los
valores elevados representan una mayor profundidad de flujo y, por tanto, una mayor capacidad potencial
de afectacion sobre las personas, edificaciones, vias, equipamientos y servicios. En contraste, los valores
reducidos representan inundaciones superficiales, mientras que un valor de h = 0.00 m corresponde a una
condicion sin inundacion directa.

Los rangos establecidos y sus respectivos pesos ponderados se presentan en el cuadro siguiente:

Cuadro 20: Parametro de evaluacion — Tirante maximo de inundacion

Tirante maximo de inundacién Peso. Pond. 1

h > 1.50 m (Tirante profundo, alta intensidad de inundacién) 0.503
1.00 < h < 1.50 m (Tirante considerable, intensidad alta) 0.260
0.50 < h < 1.00 m (Tirante moderado, intensidad media) 0.134
0.00 < h = 0.50 (Tirante bajo, inundacion superficial) 0.068
h=0.00 m (Sin inundacién) 0.035

La aplicacion de este parametro permite valorar cada unidad espacial en funcién de la profundidad maxima
de inundacién obtenida en el modelamiento hidraulico. En el &rea de intervencién del proyecto se registra
un tirante de h = 0.00 m, por lo que, para el escenario de 140 afios analizado, el flujo de inundacion no
alcanza directamente el terreno destinado al establecimiento de salud. No obstante, los demas rangos
permiten representar la intensidad del fenomeno en el cauce del rio Ichufia y en las zonas colindantes
comprendidas dentro del area de influencia.

3.6 Susceptibilidad del territorio (factores condicionantes, factor desencadenante)

La susceptibilidad del territorio representa la predisposicion de un area a verse afectada por una inundacion
fluvial, en funcidn de las caracteristicas fisicas y ambientales que influyen en la ocurrencia, propagacion o
intensificacion del fendmeno.

Para su evaluacién se consideran dos componentes:

e Factores condicionantes, correspondientes a las caracteristicas propias del terreno y de su entorno
que pueden favorecer o limitar el desarrollo de la inundacion.

e Factor desencadenante, correspondiente al agente que activa el fendémeno y genera el incremento
de los caudales del rio.

Pégina 44 de 97 Q
f::,“.E ........... S_. ..................
R j BAU )
¥ %Zﬂg" lNG/S 9\% LU}/?U(B)zLDI;IETL"\SG%“ANI

an?  CIPN128337



& . NATURALES
L,Z // ‘~

i

, N ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS

M OQ v EVG UA “Mejoramiento y Ampliacion de los Servicios de Salud del Establecimiento de Salud Estratégico
Ichufia del distrito de Ichufia, provincia General Sanchez Cerro, departamento de Moquegua .

U negien de eperlinidade

La valoracién de estos componentes se realiza mediante el Proceso de Analisis Jerarquico (PAJ), a partir
de comparaciones por pares entre los criterios definidos, permitiendo establecer su importancia relativa
dentro del andlisis de susceptibilidad.

Los factores, descriptores, ponderaciones y resultados correspondientes seran desarrollados en los
numerales siguientes.

3.6.1. Factores condicionantes

Los factores condicionantes corresponden a las caracteristicas fisicas propias del terreno y de su entorno
que pueden favorecer, limitar o modificar la propagaciéon de una inundacion fluvial. Estas condiciones
presentan una variacion relativamente estable en el tiempo y determinan la predisposicion del territorio
frente al fenémeno analizado.

Para la presente evaluacién se consideraron los siguientes factores condicionantes:

o Unidades geomorfolégicas.
e Unidades geoldgicas.
e Pendiente del terreno.

Estos factores fueron seleccionados debido a su influencia en la direccién y extensidn del flujo, la capacidad
de acumulacién del agua, la infiltracion y las condiciones generales del relieve durante un evento de
inundacién fluvial.

La importancia relativa de cada factor fue determinada mediante el Proceso de Analisis Jerarquico (PAJ),
desarrollado por Thomas L. Saaty, empleando comparaciones por pares entre los criterios considerados.
Los resultados de la ponderacion se presentan en el cuadro siguiente:

Cuadro 21: Factores condicionantes

FACTORES CONDICIONANTES  Peso.Pond 1
Unidades geomorfologicas ? 0.790
Unidades geolegicas ... 0133
Pendiente de terreno f 0.077

De acuerdo con la ponderacion obtenida, las unidades geomorfolégicas constituyen el factor de mayor
influencia, debido a que representan las formas del terreno y su relacién con la dindmica fluvial. En segundo
lugar se encuentran las unidades geoldgicas, cuya composicidon condiciona la infiltracion y el
comportamiento del suelo. Finalmente, la pendiente del terreno interviene en la velocidad, direccion y
posible acumulacion del flujo superficial.

A continuacion, se desarrolla cada uno de los factores condicionantes y sus respectivos descriptores.

a. Unidades geomorfoldgicas

Las unidades geomorfolégicas representan las formas del relieve presentes en el area de estudio y permiten
interpretar la manera en que el terreno condiciona la concentracion, desplazamiento y expansién del flujo
durante una inundacion fluvial. Su evaluacion considera la posicién respecto al cauce, la configuracion
topografica, el origen de los depdsitos y el grado de intervencion antrépica.
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En el ambito evaluado se identificaron diez unidades geomorfoldgicas, las cuales fueron agrupadas en
cinco descriptores de susceptibilidad de acuerdo con caracteristicas similares:

Fondo de valle aluvial y cauce de quebrada con depoésito fluvio-aluvial: corresponden a superficies
bajas vinculadas directamente con la dinamica fluvial y la acumulacién reciente de sedimentos.
Presentan la mayor susceptibilidad debido a su proximidad a los cauces y a su reducida diferencia
altimétrica.

Fondo de valle aluvial relicto agricola: comprende superficies antiguas de origen fluvial
actualmente destinadas a actividades agricolas. Aunque no forman parte del cauce activo,
conservan una morfologia plana y una posicién baja que favorece la acumulacién de agua.
Terraza aluvial agricola: corresponde a superficies aluviales ligeramente elevadas respecto al
fondo del valle. Su mayor altura relativa reduce la posibilidad de afectacion directa, aunque
mantienen susceptibilidad ante eventos extraordinarios.

Falda andenerada agricola, fondo de valle aluvial urbanizado con defensa riberefia y terraza aluvial
urbanizada: agrupa sectores modificados por actividades agricolas, urbanizacion y obras de
proteccién. Estas intervenciones reducen parcialmente la exposicion al flujo, pero no eliminan
totalmente la susceptibilidad frente a escenarios de mayor magnitud.

Montafas en roca sedimentaria, sedimentaria-metamorfica y volcanica: corresponden a laderas
rocosas con pendientes pronunciadas y mayor elevacion respecto al cauce. Presentan la menor
susceptibilidad a inundacién fluvial, aunque pueden generar escorrentia superficial hacia las zonas
bajas.

La ponderacion de los descriptores fue obtenida mediante el Proceso de Analisis Jerarquico y se presenta
en el cuadro siguiente.

Cuadro 22: Factor condicionante - Unidades geomorfolégicas

Unidades geomorfoldgicas Peso. Pond. 0.790
Fondo de valle aluvial; Cauce de quebrada con depésito fluvio-aluvial 0.503
Fondo de valle aluvial relictual agricola 0.260
Terraza aluvial agricola 0.134
Falda andenerada agricola; Fondo de valle aluvial urbanizada con defensa riberefia; Terraza 0.068
Montafia en roca sedimentaria; Montafia en roca sedimentaria-metamérfica; Montafia en roca 0.035

La distribucidn espacial de estas unidades evidencia que las mayores condiciones de susceptibilidad se
concentran en los fondos de valle y cauces asociados a depdsitos fluviales recientes, mientras que las
terrazas, superficies urbanizadas protegidas y unidades montafiosas presentan progresivamente una
menor predisposicion a la inundacion.

b. unidades geolégicas

Las unidades geoldgicas representan los materiales que conforman el terreno y permiten evaluar su
comportamiento frente a la infiltracion, permeabilidad, resistencia y estabilidad durante la ocurrencia de una
inundacion fluvial. La naturaleza y grado de consolidacion de estos materiales influyen en la respuesta del
terreno ante la accion del agua y, por tanto, en su susceptibilidad al fenémeno.

La informacién geoldgica fue obtenida de la cartografia oficial del Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico
(INGEMMET) y complementada mediante la interpretacion geomorfolégica y la verificacion realizada
durante la inspeccion de campo.
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Para el presente estudio, las unidades geoldgicas fueron agrupadas en cinco descriptores de
susceptibilidad, considerando su origen, composicion litologica y comportamiento esperado frente a la
inundacién:

e Qh-al: Corresponde a depésitos aluviales recientes constituidos por gravas, arenas y limos no
consolidados. Debido a su origen fluvial, elevada permeabilidad y ubicacion en el fondo del valle,
presentan la mayor susceptibilidad frente a procesos de inundacioén.

e Qh-al (re): Comprende depdsitos aluviales recientes con evidencias de retrabajamiento o relleno.
Aunque mantienen caracteristicas propias de materiales aluviales, presentan condiciones
ligeramente més estables que los depdsitos recientes, por lo que su susceptibilidad es alta.

e PN-pa, P-pu, Ki-mu y Ki-hu: Agrupa unidades sedimentarias y volcanico-sedimentarias de mayor
consolidacién, con afloramientos localizados principalmente en laderas y sectores elevados.
Presentan una susceptibilidad intermedia debido a su mayor resistencia frente a la accion del
agua.

o P-pi y Js-la: Corresponde a rocas sedimentarias consolidadas que afloran en sectores de
pendiente moderada a fuerte. Su grado de consolidacién reduce la susceptibilidad a inundacion
directa, aunque pueden contribuir a la generacion de escorrentia superficial.

e Js-gr: Comprende formaciones geoldgicas altamente consolidadas y resistentes, ubicadas
principalmente en zonas montafiosas. Constituyen las unidades de menor susceptibilidad frente a
inundaciones fluviales debido a su elevada competencia geoldgica y a su posicion topografica.

Cuadro 23: Factor condicionante - Altura relativa al cauce

Unidades geolégicas Peso. Pond. 0.133
Qh-al 0.503
Qh-al (re) 0.260
PN-pa, P-pu, Ki-mu, Ki-hu 0.134
P-pi, Js-la 0.068
Js-gr 0.035

En términos generales, las unidades geoldgicas de origen aluvial presentan la mayor susceptibilidad debido
a su estrecha relacién con la dinamica del rio Ichufia y a la presencia de materiales no consolidados. Por
el contrario, las formaciones rocosas sedimentarias y volcanicas, al presentar un mayor grado de
consolidacién y localizarse predominantemente en sectores elevados, muestran una menor predisposicién
a ser afectadas por inundaciones fluviales.

c. Pendiente de terreno

La pendiente del terreno constituye un factor condicionante que influye en el comportamiento del flujo
durante una inundacion fluvial, ya que controla la velocidad de escorrentia, la direccion del flujo y la
capacidad de acumulacion del agua sobre la superficie. En general, las zonas con pendientes reducidas
favorecen la permanencia del agua y la formacion de areas inundables, mientras que las pendientes mas
pronunciadas facilitan el drenaje natural y disminuyen el tiempo de permanencia del flujo.

Para la presente evaluacion, el mapa de pendientes fue elaborado a partir del levantamiento topogréfico
realizado especificamente para el desarrollo del proyecto, utilizando un Modelo Digital del Terreno (MDT)
procesado en un Sistema de Informacidén Geogréfica (SIG). A partir de dicho modelo se calcularon los
valores de pendiente y posteriormente se clasificaron en intervalos representativos de acuerdo con su
influencia en la susceptibilidad frente a inundaciones fluviales.
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Los descriptores considerados para este factor son los siguientes:

o Terreno plano o casi plano (0° a 5°): Corresponde a superficies con escasa inclinacion, donde la
velocidad del flujo disminuye y el agua tiende a acumularse, representando la mayor
susceptibilidad frente a inundaciones.

e Pendiente suave (5° a 15°): Comprende terrenos con ligera inclinacion, donde existe un drenaje
superficial moderado, aunque todavia pueden presentarse acumulaciones de agua en eventos de
gran magnitud.

e Pendiente moderada (15° a 25°): Corresponde a sectores donde el incremento de la inclinacién
favorece el escurrimiento superficial, reduciendo la permanencia del agua sobre el terreno.

o Pendiente fuerte (25° a 35°): Representa laderas con elevada inclinacién, donde el agua es
evacuada rapidamente por gravedad, disminuyendo la susceptibilidad a inundaciones.

o Pendiente muy fuerte (mayor a 35°): Comprende zonas de relieve abrupto con escasa probabilidad
de acumulacion de agua, constituyendo las areas de menor susceptibilidad frente a inundaciones
fluviales.

La importancia relativa de los descriptores fue establecida mediante el Proceso de Analisis Jerarquico
(PAJ), cuyos resultados se presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro 24: Factor condicionante — pendiente de terreno

erreno Peso. Pond. 0.077
Terreno plano o casi plano 0° a 5° 0.489
Pendiente suave 5° a 15° 0.320
Pendiente moderada 15° a 25° 0.103
Pendiente fuerte 25° a 35° 0.057
Pendiente muy fuerte Mayor a 35° 0.031

En términos generales, las pendientes planas y suavemente inclinadas presentan la mayor predisposicién
a la acumulacién de agua y, por consiguiente, una mayor susceptibilidad frente a inundaciones. En
contraste, las pendientes moderadas, fuertes y muy fuertes favorecen el drenaje natural y reducen
progresivamente la probabilidad de anegamiento, aunque pueden incrementar la velocidad de escorrentia
superficial hacia las zonas de menor cota.

3.6.2. Factor desencadenante

En la evaluacion del peligro por inundacion fluvial, el factor desencadenante corresponde al agente que
origina el incremento de los caudales y la ocurrencia de desbordes en el rio Ichufia. Para el presente estudio
se ha considerado como factor desencadenante la precipitacion méxima diaria acumulada (mm/24 h),
debido a su influencia directa en la generacion de escorrentia superficial y en la formacién de avenidas
extraordinarias.

La caracterizacion de este factor se sustentd en el estudio hidrologico desarrollado para el proyecto, el cual
recopild, analizé y proceso la informacién hidrometeorolégica disponible para estimar los caudales de
disefio correspondientes a diferentes periodos de retorno. Estos resultados constituyeron el insumo
principal para el modelamiento hidraulico del rio Ichufia y la determinacién del tirante maximo de inundacién
utilizado en la evaluacion del peligro.
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Con fines de analisis de susceptibilidad, la precipitacion maxima diaria acumulada fue clasificada en
intervalos representativos de intensidad, estableciendo descriptores que reflejan la probabilidad de generar
incrementos significativos del caudal del rio. La importancia relativa de cada descriptor fue determinada
mediante el Proceso de Analisis Jerarquico (PAJ), considerando su capacidad para favorecer la ocurrencia
de inundaciones fluviales.

Los descriptores y sus respectivos pesos ponderados se presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro 25: Factor desencadenante - Precipitacion maxima diaria acumulado (mm/24h)

Precipitacion maxima diaria acumulada (mm/24, Peso. Pond. 1

Dia extremadamente lluvioso (= 22 mm) 0.503
Dia muy lluvioso (10 - 21.9 mm) 0.260
Dia moderadamente lluvioso (5- 9.9 mm) 0.134
Dia con llovizna o lluvia ligera (0.1 — 4.9 mm) 0.068
Dia seco sin registro de lluvia significativa (< 0.1 mm) 0.035

En términos generales, a medida que aumenta la intensidad de la precipitacion diaria acumulada, se
incrementa la probabilidad de generar escorrentia superficial, mayores caudales y posibles desbordes del
rio Ichufia. Por ello, los eventos de mayor precipitacion reciben una mayor importancia relativa dentro del
andlisis de susceptibilidad, mientras que los eventos de baja intensidad presentan una menor contribucidn
a la ocurrencia del fenémeno evaluado.

3.7 Analisis de elementos expuestos

expuesto el area de intervencién del proyecto denominado “Mejoramiento y Ampliacién de los Servicios de
Salud del Establecimiento de Salud Estratégico Ichufia del distrito de Ichufia, provincia General Sanchez
Cerro, departamento de Moquegua”.

El elemento expuesto corresponde al terreno destinado a la construccién de la nueva infraestructura del
establecimiento de salud. Su identificacién y delimitacion se efectu6 utilizando la informacién topografica y
cartogréfica del proyecto, imagenes satelitales y la verificacion realizada durante la inspeccion de campo.

La representacion espacial del elemento expuesto fue incorporada al Mapa de Elementos Expuestos, donde
se muestra el poligono correspondiente al area de intervencion y su ubicacién respecto al rio Ichufia, la
defensa riberefia y las condiciones fisicas del entorno.

De acuerdo con los resultados del modelamiento hidraulico para el escenario evaluado, el area de
intervencién presenta un tirante maximo de h = 0.00 m, correspondiente a una condicién sin inundacion
directa. No obstante, el terreno se mantiene como elemento expuesto dentro de la evaluacion debido a su
proximidad al cauce y por constituir el ambito donde se proyecta la infraestructura de salud objeto del
presente estudio.

La caracterizacion del area de intervencion sera utilizada en los capitulos posteriores para la evaluacién de
la vulnerabilidad y la determinacién del nivel de riesgo por inundacion fluvial.
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Mapa 14: Mapa de elementos expuestos
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3.9 Definicion de escenario

La definicion del escenario constituye un componente clave en la caracterizacion del peligro, ya que permite
establecer las condiciones bajo las cuales se evaluara la susceptibilidad del territorio frente al fenémeno
natural. En este caso, se ha adoptado un enfoque deterministico, tomando como base los resultados del

estudio hidroldgico e hidraulico elaborado para el rio Ichufia.

Conforme al andlisis hidroldgico, se determinaron los caudales e hidrogramas correspondientes al evento
de disefio, los cuales fueron incorporados al modelamiento hidraulico bidimensional. Para la presente
evaluacion se adopto el escenario correspondiente a un periodo de retorno de 140 afios, a partir del cual

se obtuvieron los tirantes maximos y la extension de las &reas potencialmente inundables.

En ese sentido, el escenario adoptado para el presente estudio es el siguiente:

“Inundacion fluvial en el area de intervencion del proyecto, generada por el desborde del rio Ichuna
durante una avenida extraordinaria correspondiente a un periodo de retorno de 140 afos, con
potencial afectacion al terreno y a la futura infraestructura del Establecimiento de Salud Estratégico

Ichuna.”

Este escenario representa las condiciones hidraulicas consideradas en el modelamiento para determinar la
distribucidn espacial de los tirantes maximos de inundacion y evaluar la posible afectacion del area de

intervencién y su entorno inmediato.

3.10 Estratificacion del nivel de peligro

Con el propésito de facilitar la interpretacién de los resultados obtenidos en la evaluacién del peligro por
inundacién fluvial, se realizd la estratificacion del indice de peligro en cuatro niveles: Muy Alto, Alto, Medio

y Bajo, de acuerdo con la metodologia establecida por el CENEPRED.
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La estratificacién integra el pardmetro de evaluacién correspondiente al tirante maximo de inundacion, los
factores condicionantes constituidos por las unidades geomorfologicas, unidades geologicas y pendiente
del terreno, asi como el factor desencadenante representado por la precipitacién maxima diaria acumulada.

La combinacién y ponderacion de estas variables permitié establecer los rangos de interpretacion del indice
de peligro y caracterizar las condiciones asociadas a cada nivel. Los resultados se presentan en el cuadro
siguiente, donde se detallan los descriptores y rangos correspondientes.

Cuadro 26: Estratificacion del nivel de peligro por inundacion fluvial

Nivel de

Peligro Descripcidn Rangos

Peligro de inundacion pluvial ocasionado por una precipitacion méxima diaria acumulada
(mm/24h) de 10 — 21.9 mm (Dia muy lluvioso), con un tirante de inundacién de h > 1.50 m
(Tirante profundo, alta intensidad de inundacién)

Fondo de valle aluvial; Cauce de quebrada con 0.261<P<0.503

Unidad 16gi
nidades geomorfoldgicas dep6sito fluvio-aluvial

Unidades geoldgicas Qh-al

Pendiente de terreno Terreno plano o casi plano 0°a 5°

Peligro de inundacion pluvial ocasionado por una precipitacion mdxima diaria acumulada
8 (mm/24h) de 10—21.9 mm (Dia muy lluvioso), con un tirante de inundacion de 0.50<h < 1.00 m
< (Tirante moderado, intensidad media)
o
5 Unidades geomorfoldgicas Fondo de valle aluvial relictual agricola 0.134<P<0.261
g Unidades geoldgicas Qh-al (re)

Pendiente de terreno Pendiente suave 5°a 15°
() Peligro de inundacién pluvial ocasionado por una precipitacion mdxima diaria acumulada
S (mm/24h) de 10— 21.9 mm (Dia muy lluvioso), con un tirante de inundacién de 0.50<h < 1.00m
> (Tirante moderado, intensidad media)
2 Unidades geomorfolégicas Terraza aluvial agricola 0.068<P<0.134
Q
= Unidades geoldgicas PN-pa, P-pu, Ki-mu, Ki-hu
w
o Pendiente de terreno Pendiente moderada 15° a 25°

Peligro de inundacién pluvial ocasionado por una precipitacion mdxima diaria acumulada
o (mm/24h) de 10 — 21.9 mm (Dia muy lluvioso), con un tirante de inundacién 0.00 < h < 0.50
< (Tirante bajo, inundacion superficial)
[a)
o . . . =
2 Unidades geomorfoligicas Mm::tana er? roca sed:/me‘»ntana, Mo~ntana en roca 0.035<P<0.068
(O] sedimentaria-metamdrfica: Montafia en roca
-
A Unidades geoldgicas P-pi, Js-la y Js-gr

Pendiente fuerte 25° a 35°y Pendiente muy fuerte
Pendiente de terreno fﬂ 4 vf
Mavor.a.35.

3.11 Niveles de peligro

El cuadro siguiente presenta la clasificacion de los niveles de peligro por inundacion fluvial obtenida a partir
del indice ponderado de peligro (P). Esta clasificacién permite interpretar cuantitativamente el grado de
amenaza en el area evaluada, estableciendo rangos especificos para cada nivel: Muy Alto, Alto, Medio y
Bajo.

Cuadro 27: Niveles de peligro por inundacion fluvial

NIVELES DE PELIGRO
NIVEL | RANGO
0.261 s P < 0.503
ALTO 0.134 s P < 0.261
MEDIO 0.068 s P < 0.134
BAJO 0.035 < P < 0.068
il
Pagina 51 de 97
‘.:f“;-;\ ..............................
QAN Y. SIBASL BAVTISTA KANAN

s CIP N° 128337



NATURALES SUB GERENCIA

ERNO REGIONAL DE ESTUDIOS Y
M OQU EGUA | “Mejoramientoy Ampliacion de los Servicios de Salud del Establecimiento de Salud Estrategico PROYECTOS

Ichufia del distrito de Ichufia, provincia General Sanchez Cerro, departamento de Moquegua .

” ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS
4

L 3

oo

{la negien de q)u'{mu'((m[u

3.12 Mapa de peligro

El Mapa de Peligro por Inundacién Fluvial muestra la distribucion de los niveles Muy Alto, Alto, Medio y Bajo
dentro del &rea evaluada.

Los niveles Muy Alto y Alto se concentran principalmente en el cauce del rio Ichufia y en los sectores
proximos a este, donde las condiciones del terreno y la intensidad del fenémeno generan una mayor
posibilidad de afectacion. Los niveles Medio y Bajo se presentan en las zonas laterales del valle y en
sectores de mayor estabilidad relativa.

En el area de intervencién del proyecto se ha determinado un nivel de peligro medio por inundacion fluvial.
Esta clasificacion refleja la influencia conjunta de las condiciones geomorfologicas, geoldgicas vy
topogréficas del terreno, asi como del factor desencadenante y del pardametro de evaluacion considerados
en el estudio.

El resultado obtenido indica que el terreno no se encuentra dentro de las zonas de peligro alto 0 muy alto;
sin embargo, mantiene una condicion de peligro medio que debe ser tomada en cuenta en el anélisis de
vulnerabilidad, en la determinacion del nivel de riesgo y en la definicion de medidas de prevencion y
reduccion aplicables al proyecto.

Mapa 15: Mapa de peligro por inundacion fluvial
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CAPITULO IV: ANALISIS DE VULNERABILIDAD
4.1 Analisis de vulnerabilidad

El andlisis de vulnerabilidad constituye una etapa fundamental en la evaluacién del riesgo, ya que permite
identificar el grado de afectacion potencial que podrian presentar los elementos expuestos frente a la
ocurrencia del peligro identificado, en este caso, la inundacion fluvial. Para ello, se toma como base el nivel
de peligro determinado en el capitulo anterior y la identificacion de los elementos expuestos dentro del area
de intervencion del proyecto.

La metodologia aplicada considera el analisis de la vulnerabilidad en tres dimensiones: social, econdmica
y ambiental. Sin embargo, debido a que la presente evaluacién corresponde a un proyecto de inversion
bajo un enfoque prospectivo, el analisis se desarrolla Unicamente sobre el componente de exposicion, ya
que la infraestructura proyectada aun no ha sido construida. En consecuencia, no corresponde evaluar los
componentes de fragilidad y resiliencia, conforme a los lineamientos establecidos para este tipo de
evaluacion.

El proceso metodoldgico seguido se presenta en el esquema siguiente. A partir del mapa de peligroy de la
identificacion de los elementos expuestos, se analiza la exposicidén del proyecto en cada una de las
dimensiones consideradas, obteniéndose finalmente los niveles de vulnerabilidad.

llustracién 3: Metodologia para el analisis de vulnerabilidad

Dimension | Vulnerabilidad

Social . Social
Cuantificacion d Mapa d

MAPA DE R luanlcacm: . lapate | Dimension | Vuherabilidad

PELIGRO V| 19 clementos T cements " Economica Economica
expuestos expuestos

»| Dimension | Vulnerabilidad

ambiental ambiental

&

NIVELES DE VULNERABILIDAD

Este esquema muestra que, partiendo del mapa de peligro y de la identificacion de los elementos
expuestos, la evaluacién se desarrolla de manera independiente para cada dimensién de la vulnerabilidad,
considerando unicamente el componente de exposicion.

En los apartados siguientes se desarrollara el anélisis correspondiente a las dimensiones social, econdmica
y ambiental, cuyos resultados seran integrados para determinar el nivel de vulnerabilidad del area de
intervencion frente al peligro identificado.
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4.2 Vulnerabilidad en dimension social

La dimensién social de la vulnerabilidad tiene por finalidad evaluar el grado de exposicién de la poblacion
potencialmente beneficiaria frente al peligro identificado, considerando las caracteristicas del servicio de
salud que brindara la infraestructura proyectada. Debido a que el presente estudio corresponde a una
evaluacién prospectiva y el establecimiento de salud ain no ha sido construido, el analisis se desarrolla
Unicamente sobre el componente de exposicion.

Para esta evaluacién se ha considerado como pardmetro de analisis la categoria del establecimiento de
salud proyectado, debido a que esta refleja el nivel de complejidad de los servicios que seran prestados vy,
en consecuencia, la magnitud de la poblacién que potencialmente hara uso de la infraestructura. Bajo este
criterio, a mayor categoria del establecimiento, mayor es la exposicion social ante una eventual afectacién
del servicio.

Con base en este criterio, se establecieron cinco descriptores ordenados de mayor a menor exposicion,
asignandoles ponderaciones mediante el método de Analisis Jerarquico (AHP) de Saaty.

Cuadro 28: Categoria del establecimiento de salud proyectado

Categoria del establecimiento de salud proyectado Peso. Pond. 1.000
Categorias lll-2, lI-E y llI-1: establecimientos de tercer nivel y alta complejidad 0.466
Categorias I-E y Il-2: establecimientos especializados o de mayor complejidad del segundo 0.266
Categorias -1 e I-4: hospital general basico o centro de salud con internamiento 0.142
Categorias I3 e I-2: centro de salud, policlinico o puesto de salud con atencién médica 0.084
Categoria I-1: puesto o posta de salud de menor capacidad resolutiva 0.041

Como se aprecia en el cuadro, los establecimientos de mayor categoria presentan los niveles mas altos de
exposicion social, debido a que concentran una mayor demanda de atencién, ofrecen servicios de mayor
complejidad y atienden a una poblacién mas amplia dentro de su &mbito de influencia. En contraste, los
establecimientos de menor categoria presentan una exposicion social relativamente menor por su menor
capacidad resolutiva y cobertura de atencién.

Este criterio permitira determinar el nivel de exposicion social del proyecto, el cual serd integrado
posteriormente con las dimensiones econdmica y ambiental para establecer el nivel de vulnerabilidad del
area de intervencion.

4.3 Vulnerabilidad en dimension econémica

La dimensién econdmica de la vulnerabilidad evalla el grado de exposicién de la inversion proyectada
frente al peligro identificado. Debido a que la presente evaluacién corresponde a un enfoque prospectivo,
el andlisis se desarrolla unicamente sobre el componente de exposicién, considerando la ubicacién del
proyecto respecto al fendomeno de inundacion.

Para esta evaluacion se ha seleccionado como parametro la distancia del terreno del proyecto al cauce
activo del rio, debido a que este criterio permite estimar el nivel de exposicién de la futura inversion frente
a una posible inundacién fluvial. En términos generales, cuanto menor es la distancia al cauce, mayor es la
probabilidad de que la infraestructura proyectada resulte expuesta a los efectos del fendmeno.

Con base en este criterio, se establecieron cinco descriptores ordenados de mayor a menor exposicion,
asignandoles ponderaciones mediante el método de Andlisis Jerarquico (AHP) de Saaty.
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Cuadro 29: Distancia del terreno del proyecto al cauce activo del rio

Distancia del terreno del proyecto al cauce activo del rio Peso. Pond. 1.000
Hasta 30 m del cauce activo, zona inmediata asociada a faja marginal referencial 0.573
Mas de 30 m hasta 100 m del cauce activo, zona proxima a la dinamica fluvial 0.202
Mas de 100 m hasta 250 m del cauce activo, zona de amortiguamiento 0.123
Més de 250 m hasta 500 m del cauce activo, zona de transicion o alerta 0.063
Més de 500 m del cauce activo, zona distante del cauce 0.039

Como se observa en el cuadro, los terrenos ubicados en las inmediaciones del cauce activo presentan los
mayores niveles de exposicidn economica, mientras que la exposicion disminuye progresivamente
conforme aumenta la distancia respecto al rio. Esta clasificacion permite valorar, desde el punto de vista
economico, la exposicion potencial de la inversion proyectada frente al peligro de inundacion fluvial.

El resultado obtenido para el area de intervencién serd integrado posteriormente con las dimensiones social
y ambiental para determinar el nivel de vulnerabilidad del proyecto.

4.4 vulnerabilidad en dimension ambiental

La dimensién ambiental de la vulnerabilidad tiene por finalidad evaluar el grado de exposicion del proyecto
frente a condiciones del entorno que puedan incrementar los efectos ambientales derivados de la ocurrencia
del peligro identificado. Debido a que la presente evaluacion corresponde a un enfoque prospectivo, el
andlisis se desarrolla Unicamente sobre el componente de exposicion, al no existir aun infraestructura
construida en el area de intervencion.

Para esta evaluacion se ha considerado como parametro la proximidad del terreno del proyecto a fuentes
de contaminacion ambiental, debido a que la presencia de estas fuentes puede incrementar los impactos
ambientales durante un evento de inundacion, favoreciendo el transporte y dispersiéon de materiales
contaminantes hacia el area de intervencion.

Con base en este criterio, se establecieron cinco descriptores ordenados de mayor a menor exposicion,
asignandoles ponderaciones mediante el método de Andlisis Jerérquico (AHP) de Saaty.

Cuadro 30: Proximidad a fuentes de contaminacion ambiental

Proximidad a fuentes de contaminacién ambiental Peso. Pond. 1.000
Hasta 50 m (fuente contaminante inmediata) 0.466
Mas de 50 m hasta 100 m (muy préximo a fuente contaminante) 0.266
Més de 100 m hasta 250 m (cercano a fuente contaminante) 0.142
Méas de 250 m hasta 500 m (alejado de fuente contaminante) 0.084
Mas de 500 m (sin fuente contaminante cercana) 0.041

Como se aprecia en el cuadro, la exposicién ambiental es mayor en los terrenos ubicados en las
inmediaciones de fuentes potenciales de contaminacion, debido a la posibilidad de que un evento de
inundacién movilice residuos o sustancias contaminantes hacia el area de intervencion. Por el contrario, la
exposicion disminuye conforme aumenta la distancia respecto a dichas fuentes, reduciendo la probabilidad
de afectacién ambiental.
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El resultado obtenido para esta dimension sera integrado posteriormente con las dimensiones social y
economica para determinar el nivel de vulnerabilidad del proyecto frente al peligro de inundacion fluvial.

4.5 Estratificacion de la vulnerabilidad

La estratificacidn de la vulnerabilidad permite clasificar el nivel de exposicién del area de intervencién frente
al peligro por inundacién fluvial. Para ello, se integraron los resultados obtenidos en las dimensiones social,
economica y ambiental, considerando los parametros definidos para cada una de ellas.

Debido al enfoque prospectivo de la presente evaluacion, la clasificacion se sustenta Unicamente en el
componente de exposicién. En consecuencia, no se incorporan factores de fragilidad ni resiliencia, debido
a que la infraestructura del establecimiento de salud adn no se encuentra construida.

La valoracién conjunta considera la categoria del establecimiento de salud proyectado, la distancia del
terreno respecto al cauce activo del rio Ichufia y la proximidad a fuentes potenciales de contaminacion
ambiental. La combinacién de estos parametros permitié establecer cuatro niveles de vulnerabilidad: Muy
Alta, Alta, Media y Baja.

Los descriptores y rangos correspondientes a cada nivel se presentan en la siguiente matriz:

Cuadro 31: Estratificacion de la vulnerabilidad
MATRIZ DE VULNERABILIDAD

Nivel de

Vulnerabilidad DESCRIPCION Rangos

Distancia del terreno del proyecto al cauce activo del rio - Hasta 30 m del cauce activo, zona inmediata asociada a faja marginal
referencial, Categoria del establecimiento de salud proyectado - Categorias IlI-2, I1I-E y IlI-1: establecimientos de tercer nivel y| 0.226<V<0.534
alta complejidad, Proximidad a fuentes de contaminacion ambiental - Hasta 50 m (fuente contaminante inmediata).

Distancia del terreno del proyecto al cauce activo del rio - Mds de 30 m hasta 100 m del cauce activo, zona proxima a la
VULNERABILIDAD _dindmica fluvial, Categoria del establecimiento de salud proyectado - Categorias II-E y II-2: establecimientos especializados o de

<
ALTO mayor complejidad del segundo nivel, Proximidad a fuentes de contaminacion ambiental - Mds de 50 m hasta 100 m (muy 0.135V<0.226
proximo a fuente contaminante).
Distancia del terreno del proyecto al cauce activo del rio - Mds de 100 m hasta 250 m del cauce activo, zona de
VULNERABILIDAD :amortiguamiento, Categoria del establecimiento de salud proyectado - Categorias II-1 e I-4: hospital general bdsico o centro de
7 g e 7 e 0.071sv<0.13

MEDIO salud con internamiento, Proximidad a fuentes de contaminacién ambiental - Mds de 100 m hasta 250 m (cercano a fuente
contaminante).

Distancia del terreno del proyecto al cauce activo del rio - Mds de 250 m hasta 500 m del cauce activo, zona de transicion o
alerta y Mds de 500 m del cauce activo, zona distante del cauce, Categoria del establecimiento de salud proyectado - Categorias
1-3 e I-2: centro de salud, policlinico o puesto de salud con atencion médica y Categoria I-1: puesto o posta de salud de menor|  0.04<V<0.071
capacidad resolutiva, Proximidad a fuentes de contaminacion ambiental - Mds de 250 m hasta 500 m (alejado de fuente
contaminante) y Mds de 500 m (sin fuente contaminante cercanay).

VULNERABILIDAD
BAJO

La matriz sintetiza las condiciones que determinan cada nivel de vulnerabilidad. Los niveles mas elevados
corresponden a establecimientos de mayor complejidad, ubicados a menor distancia del cauce y préximos
a fuentes de contaminacién ambiental. Por el contrario, los niveles menores se asocian con
establecimientos de menor capacidad resolutiva, terrenos mas alejados del cauce y ausencia de fuentes
contaminantes cercanas.

La clasificacién obtenida sera utilizada conjuntamente con el nivel de peligro para determinar el nivel de
riesgo por inundacion fluvial del area de intervencion del proyecto.

4.6 Niveles de vulnerabilidad

Con base en los resultados obtenidos del anélisis de las dimensiones social, econdmica y ambiental, y en
funcién de los valores ponderados asignados a cada parametro, se procede a la clasificacion del nivel de
vulnerabilidad en rangos especificos. Esta clasificacion facilita la interpretacién y comparacion de los

Pégina 56 de 97

3!

~EVALUADOR DE RIESGO

\,v ~~ CIP N 128337

7

f. g 3
2Ae



= ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS
, y ". NATURALES
__%1/" .

M OQ v EG UA “Mejoramiento y Ampliacion de los Servicios de Salud del Establecimiento de Salud Estratégico
Ichufia del distrito de Ichufia, provincia General Sanchez Cerro, departamento de Moquegua .

U negien de eperlinidade

resultados, permitiendo identificar el grado de susceptibilidad del area de intervencién ante el peligro
evaluado.

Los niveles de vulnerabilidad han sido categorizados en cuatro rangos, de acuerdo con los valores
obtenidos mediante el método de analisis jerarquico (AHP) y siguiendo criterios de consistencia légica y
técnica:

Cuadro 32: niveles de vulnerabilidad
NIVELES DE VULNERABILIDAD

____________________________ WVEL o RANGO
MEDIO 0071 < V < 0130
BAJO 0040 < V < 0071

Este esquema de clasificacion permite establecer una relacion directa entre el grado de exposicién de la
unidad productora y la prioridad de intervencién. Asi, las zonas clasificadas con vulnerabilidad muy alta
demandan mayor atencién y medidas de mitigacién, en comparacién con aquellas de nivel medio o bajo.
Esta evaluacion sera fundamental en el calculo del nivel de riesgo y en la planificacion de medidas
correctivas y preventivas.

4.7 Mapa de vulnerabilidad

El Mapa de Vulnerabilidad representa espacialmente el nivel de vulnerabilidad determinado para el area de
intervencién del proyecto, como resultado de la integracién de las dimensiones social, econdémica y
ambiental, considerando Unicamente el componente de exposicidn, de acuerdo con el enfoque prospectivo
adoptado en la presente evaluacion.

La representacion cartogréfica permite identificar el grado de vulnerabilidad del terreno destinado al
proyecto frente al peligro por inundacion fluvial, constituyendo un insumo fundamental para la determinacion
del nivel de riesgo y la formulacion de medidas de control correspondientes.

En el &rea de intervencion del proyecto se identifica un nivel de vulnerabilidad Alto, debido a la combinacion
de las caracteristicas de la infraestructura de salud proyectada, su ubicacion respecto al cauce activo del
rio Ichufia y las condiciones ambientales consideradas en la evaluacion. Este resultado refleja que, ante la
ocurrencia del escenario de peligro evaluado, el proyecto presenta un nivel importante de exposicion, propio
de una infraestructura estratégica destinada a la prestacidn de servicios esenciales de salud.

El mapa muestra de manera puntual la condicion de vulnerabilidad del area de intervencién, la cual sera
integrada con el mapa de peligro en el capitulo siguiente para la determinacién del nivel de riesgo del
proyecto.
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CAPITULO V: CALCULO DEL RIESGO
5.1 Metodologia para el calculo del riesgo

El calculo del riesgo se realizé conforme a la metodologia establecida por el CENEPRED para la Evaluacion
del Riesgo Originado por Fendmenos Naturales en proyectos de inversién publica, considerando un
enfoque prospectivo. Esta metodologia permite integrar el nivel de peligro y el nivel de vulnerabilidad para
determinar el nivel de riesgo del &rea de intervencion, proporcionando informacion técnica para la toma de
decisiones y la definicion de medidas de control del riesgo.

De acuerdo con esta metodologia, el riesgo es el resultado de la interaccion entre el peligro y la
vulnerabilidad, expresado mediante la siguiente relacion:

Riesgo (R) = Peligro (P) x Vulnerabilidad (V)
Donde:

o Peligro (P): Probabilidad de ocurrencia de un fenémeno natural adverso (en este caso, inundacion
pluvial), en un sitio determinado y con una determinada intensidad.

e Vulnerabilidad (V): Grado de afectacion que sufriria un elemento expuesto frente al peligro,
determinado a partir de las dimensiones social, econémica y ambiental.

Los niveles de peligro y vulnerabilidad fueron obtenidos mediante la aplicacién del Proceso de Analisis
Jerarquico (PAJ) de Saaty, asignando pesos relativos a los factores y descriptores definidos para cada
componente de analisis.

El procedimiento metodologico para la determinacion del riesgo comprende las siguientes etapas:
Evaluacién del peligro

Se determind el nivel de peligro por inundacidn fluvial mediante la integracién de los factores condicionantes
(unidades geomorfolégicas, unidades geoldgicas y pendiente del terreno), el factor desencadenante
(precipitacion maxima diaria acumulada) y el parametro de evaluacién correspondiente al tirante maximo
de inundacion obtenido del estudio hidrolégico e hidraulico desarrollado para el proyecto.

Evaluacion de la vulnerabilidad

La vulnerabilidad fue evaluada considerando las dimensiones social, econdmica y ambiental. Debido a que
el proyecto corresponde a una infraestructura aiin no construida, el analisis se desarroll6 bajo un enfoque
prospectivo, evaluando Unicamente el componente de exposicion de los elementos proyectados.

Calculo del riesgo

Una vez obtenidos los indices de peligro y vulnerabilidad, ambos fueron integrados mediante algebra de
mapas en un entorno SIG, aplicando la relacién R = P x V para obtener el indice espacial de riesgo
correspondiente al area de intervencion.

Clasificacion del riesgo

El indice de riesgo obtenido fue posteriormente reclasificado en categorias cualitativas de riesgo (Muy Alto,
Alto, Medio y Bajo), permitiendo representar cartograficamente la distribucion espacial del riesgo y facilitar
la interpretacion de los resultados para la planificacién de medidas de prevencion y reduccién del riesgo.
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La aplicacién de esta metodologia permite identificar las zonas con mayor nivel de riesgo dentro del area
de intervencion y constituye la base técnica para la formulacion de medidas estructurales y no estructurales
orientadas a garantizar la seguridad y continuidad operativa del futuro establecimiento de salud.

5.2 Niveles del riesgo

Los niveles de riesgo se establecieron a partir de los valores obtenidos mediante la integracion del nivel de
peligro y el nivel de vulnerabilidad del area de intervencion. Esta clasificacién permite expresar
cualitativamente la magnitud del riesgo y facilitar su interpretacion para la toma de decisiones vinculadas al
proyecto.

Los valores resultantes fueron agrupados en cuatro categorias: Muy Alto, Alto, Medio y Bajo, cada una
asociada a un rango especifico del indice de riesgo.

A continuacion, se presenta la clasificacion adoptada:

Cuadro 33: Niveles del riesgo

NIVELES DE RIESGO
' RANGO
0059 < R < 0.268
0017 < R < 0.059
0.005 '< R < 0017
0001 < R < 0.005

La clasificacion permite diferenciar las condiciones de riesgo presentes en el area evaluada y establecer su
importancia relativa. Los niveles mas elevados representan una mayor necesidad de medidas de
prevencion y reduccidn, mientras que los niveles menores corresponden a condiciones de menor afectacion
potencial.

Los resultados obtenidos constituyen la base para la elaboracién del mapa de riesgo y para la definicion de
las medidas de control aplicables al proyecto del Establecimiento de Salud Estratégico Ichufia.

5.3 Estratificacion del nivel del riesgo

Con la finalidad de interpretar y jerarquizar los resultados obtenidos, se realiz6 la estratificacién del nivel de
riesgo, integrando los niveles de peligro y vulnerabilidad determinados para el area de intervencién del
proyecto. Esta etapa permite establecer categorias cualitativas de riesgo que facilitan la comprension del
comportamiento espacial del fendomeno y su posible incidencia sobre el futuro establecimiento de salud.

La matriz de riesgo presentada a continuacion sintetiza las combinaciones representativas entre los
descriptores del peligro y de la vulnerabilidad que caracterizan cada nivel de riesgo. Para el componente
de peligro se consideran los factores condicionantes, el factor desencadenante y el parametro de
evaluacion correspondiente al tirante maximo de inundacion, mientras que la vulnerabilidad incorpora los
criterios de exposicion evaluados en las dimensiones social, econémica y ambiental.

Como resultado de esta integracion, el riesgo se clasifica en cuatro categorias: Muy Alto, Alto, Medio y
Bajo, cada una asociada a rangos especificos del indice de riesgo previamente establecidos.
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Esta estratificacién constituye una herramienta de interpretacion de los resultados obtenidos, permitiendo
identificar las condiciones de mayor y menor riesgo dentro del area evaluada y sirviendo de base para la
elaboracién del mapa de riesgo y la formulacién de las medidas de control del riesgo propuestas para el
proyecto.

Cuadro 34: Estratificacion del nivel del riesgo
MATRIZ DE RIESGO

Nivel de Riesgo

DESCRIPCION Rangos

L Inundacion pluvial ocasionado por:

Precipitacion mdxima diaria acumulada (mm/24h, Dia muy lluvioso (10-21.9 mm)

Distancia al cauce y condicién de proteccién Cauce del rio

Unidades geomorfoldgicas Fondo de valle aluvial y Cauce de quebrada con depdsito flu
Altura relativa al cauce Zona inmediata al cauce 0—2m

Unidades geoldgicas Qh-al 0.07sR<0.235

Niveles educativos que cubrird la Unidad Productora (UP) - Inicial, Primaria y Secundaria, Categoria de
edificacion proyectada segtin la Norma Técnica E.030 - Edificacion esencial Tipo A1 (Establecimientos de salud
del 2do o 3er nivel), Aplicacién de normas técnicas en el disefio sanitario - Ecosistema frdgil o drea natural
protegida (bofedal, ribera sin intervenir, etc.)".

Inundacion pluvial ocasionado por:
Precipitacién mdxima diaria acumulada (mm/24h, Dia muy lluvioso (10-21.9 mm)

Distancia al cauce y condicion de proteccion <30m sin defensa ni barrera natural efectiva
Unidades geomorfoldgicas Fondo de valle aluvial urbanizada y Terraza aluvial agricola
Altura relativa al cauce Elevacion baja >2m —4m
RIESGO ALTO  :Unidades geoldgicas Qh-al(re) 0.019sR<0.07

Niveles educativos que cubrird la Unidad Productora (UP) - Primaria y Secundaria, Categoria de edificacion
proyectada segtin la Norma Técnica E.030 - Edificacion esencial Tipo A2 (Institutos superiores, universidades,
etc.), Aplicacion de normas técnicas en el disefio sanitario - Area con cobertura arbustiva o vegetacion
secundaria densa".

Inundacion pluvial ocasionado por:
Precipitacion mdxima diaria acumulada (mm/24h, Dia muy lluvioso (10-21.9 mm)

Distancia al cauce y condicion de proteccién 31-50m sin defensa ni barrera natural efectiva
Unidades geomorfoldgicas Fondo de valle aluvial relictual agricola
Altura relativa al cauce Elevacion intermedia >4m —6m
RIESGO MEDIO :Unidades geoldgicas PN-pa, P-pu, Ki-mu, Ki-hu 0.0055R<0.019

Niveles educativos que cubrird la Unidad Productora (UP) - Solo Secundaria, Categoria de edificacion
proyectada segtn la Norma Técnica E.030 - Edificacién importante (estadios, terminales, centros comerciales,
etc.), Aplicacion de normas técnicas en el disefio sanitario - Area agricola activa (andenes o cultivos en uso)".

Inundacion pluvial ocasionado por:
Precipitacién mdxima diaria acumulada (mm/24h, Dia muy lluvioso (10—-21.9 mm)
<50m con defensa o barrera natural efectiva y >50m (con

Distancia al cauce y condicion de proteccion N
o sin defensa o barrera)

Terraza aluvial urbanizada y Falda andenerada agricola,

Unidades geomorfoldgicas ~ - . . g
g foldg Montafias en roca volcdnica/sedimentaria/metamdrfica

. Elevacion moderada >6m —10m y Elevacién alta / sequra
Altura relativa al cauce 510

RIESGO BAJO 0.002<R<0.005
Unidades geoldgicas P-pi, Js-la y Js-gr

Niveles educativos que cubrird la Unidad Productora (UP) - Solo educacién superior (pedagdgica o
tecnoldgica) y Solo EBA (primaria o secundaria para adultos), Categoria de edificacion proyectada segun la
Norma Técnica E.030 - Edificacion comun (viviendas, hoteles, oficinas, etc.) y Edificacion temporal o sin
infraestructura permanente, Aplicacién de normas técnicas en el disefio sanitario - Brea con cobertura
herbdcea rala o pastizal degradado (uso recreativo o chacras abandonadas) y Area urbana consolidada, sin
cobertura vegetal (calles, plataformas, canchas, etc.)".
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5.4 Mapa de riesgos

El Mapa de Riesgo por Inundacién Fluvial representa espacialmente el nivel de riesgo obtenido para el &rea
de intervencién del proyecto, como resultado de la integracion del nivel de peligro y del nivel de
vulnerabilidad evaluados en los capitulos precedentes. La representacion cartografica permite identificar la
distribucién del riesgo dentro del terreno destinado a la ejecucién del proyecto y constituye el principal
insumo para la formulacion de medidas de control del riesgo.

Como se observa en el mapa, el area de intervencién del proyecto presenta un nivel de riesgo medio,
representado con color amarillo. Este resultado refleja la interaccion entre un nivel de peligro medio y un
nivel de vulnerabilidad alto, de acuerdo con la metodologia de evaluacion aplicada.

El nivel de riesgo obtenido indica que, si bien el terreno del proyecto no presenta las condiciones mas
criticas frente al fenémeno de inundacion fluvial, existen caracteristicas del entorno que justifican la
incorporacion de medidas de prevencidn y reduccion del riesgo durante las etapas de disefio, construccion
y operacion del futuro establecimiento de salud.

En consecuencia, el mapa de riesgo constituye una herramienta de apoyo para la planificacion del proyecto,
permitiendo orientar la adopcion de medidas estructurales y no estructurales destinadas a mantener
condiciones adecuadas de seguridad y garantizar la continuidad de los servicios de salud frente a la
ocurrencia de eventos de inundacién fluvial.

\ ) N 7 NIVEL DE RiEsGO
o A T VA LA MEDIO
, WAL\ ; O g, > { \\/\\ AL
ESCALA: 111,500 : 2 e - \\ s T
/ W\ - -\ ) \ AR o A \
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5.6 matriz de riesgos

La matriz de riesgos constituye una herramienta metodoldgica esencial para determinar cuantitativamente
el nivel de riesgo en el area de intervencion, a partir de la combinacion sistematica entre los niveles de
peligro y los niveles de vulnerabilidad. Esta interrelacion permite evaluar de manera objetiva las posibles
consecuencias ante la ocurrencia de un evento peligroso, en este caso, una inundacion pluvial. I i
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Para su construccién, se consideraron los rangos previamente definidos tanto para el peligro como para la
vulnerabilidad, y se aplicé la férmula convencional:

Riesgo = Peligro x Vulnerabilidad

El cruce de estos valores da lugar a una matriz compuesta por dieciséis combinaciones posibles,
distribuidas en una escala de riesgo que va desde bajo hasta muy alto. La matriz resultante proporciona
una representacion numérica de cada combinacién, facilitando la categorizacion del riesgo en funcion de
los rangos establecidos.

El cuadro que se presenta a continuacién resume estas combinaciones. En él se puede observar como el
nivel de riesgo aumenta progresivamente al combinar niveles altos de peligro con vulnerabilidades
igualmente elevadas. Esta informacién es clave para priorizar zonas criticas dentro del &mbito del proyecto,
y orientar estrategias de mitigacién y disefio de infraestructura con enfoque preventivo.

A continuacion, se presenta la Matriz de Riesgo correspondiente.

Cuadro 35: Matriz de riesgo

MATRIZ DE RIESGO
PA 0261 0018531  0.03393  0.058986 |JOHISOSZAM
PM 0.134  0.009514 001742 | 0.030284  0.071556
PB 0.068 | 0.004828  0.00884  0.015368 | 0.036312
0.071 0.13 0226 [0S
VB VM va AN

Donde:

PMA  : Peligro Muy Alto

PA : Peligro Alto

PM : Peligro Medio

PB : Peligro Bajo

VMA  :Vulnerabilidad Muy Alta
VA : Vulnerabilidad Alta

VM : Vulnerabilidad Media
VB : Vulnerabilidad Baja

5.6 Calculo de efectos probables (dafos y pérdidas)

La estimacién de los efectos probables se realizé considerando el nivel de riesgo obtenido para el area de
intervencion del proyecto y las caracteristicas del escenario de inundacion evaluado. Para ello, se
identificaron las posibles consecuencias directas e indirectas que podrian presentarse durante la ocurrencia
de un evento extraordinario, diferenciando los dafios fisicos, las pérdidas temporales en la prestacion del
servicio y los costos adicionales requeridos para restablecer las condiciones normales de operacion.

Dado que el modelamiento hidraulico determina que el area destinada al proyecto no presenta afectacion
directa por el flujo de inundacién, los efectos estimados corresponden principalmente a la acumulacién
localizada de sedimentos y material de arrastre en los accesos y areas exteriores, asi como a la suspension
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temporal de actividades para realizar labores de inspeccién, limpieza y verificacién de seguridad antes del
reinicio de la atencion.

Los costos presentados tienen caracter referencial y fueron estimados utilizando precios unitarios de
mercado, con el propdsito de cuantificar de manera aproximada los recursos que podrian requerirse para
atender un evento de las caracteristicas analizadas. En el cuadro siguiente se presenta el resumen de los
dafios, pérdidas y costos adicionales probables considerados para el presente estudio.

Cuadro 36: Calculo de efectos probables

DANOS PROBABLES
Actividad UM. | Cantidad | COStUNtarO | gbtotalsl.
aprox. S/.
Limpieza de &reas exteriores m2 560.00 10.00 5,600.00
Retiro de sedimentos en accesos m3 60.00 250.00 15,000.00
PARCIAL 20,600.00
PERDIDAS PROBABLES
Actividad UM. | Cantidad | COS¥UNtarO | gibtotalsi.
aprox. S/.
Suspension temporal de la atencién por inspeccion y limpieza dia 1.00 1,500.00 1,500.00
PARCIAL 1,500.00
COSTOS ADICIONALES PROBABLES
Actividad UM. | Cantidad | COSIOUMMANo | g iotals.
aprox. S/.
Inspeccion técnica de seguridad dia 1.00 600.00 600.00
Limpieza de accesos y areas exteriores dia 1.00 800.00 800.00
Sefializacion temporal de seguridad glb 1.00 300.00 300.00
PARCIAL 1,700.00
| COSTO TOTAL DE EFECTOS PROBALES | 23,800.00 |
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CAPITULO VI: CONTROL DEL RIESGO
6.1 Costo efectividad

En la presente Evaluacion del Riesgo de Desastres (EVAR), los efectos probables estimados para el
escenario de inundacion fluvial alcanzan un costo aproximado de S/ 23,800.00, correspondiente
principalmente a actividades de limpieza de areas exteriores, retiro de sedimentos, inspeccion técnica de
seguridad, sefializacion temporal y suspension temporal de la atencion para verificar las condiciones de
seguridad antes del reinicio de las actividades.

Los resultados obtenidos muestran que, bajo el escenario analizado, la futura infraestructura del
establecimiento de salud no presenta afectacion directa por inundacién, debido a que el area de
intervencion se ubica fuera de la zona con tirantes de inundacion. En consecuencia, los costos estimados
se concentran en la atencion de efectos indirectos asociados al evento hidroldgico y no en la reconstruccion
o reparacion de la infraestructura principal.

Desde el punto de vista econémico, la incorporacidén de medidas de prevencién y reduccion del riesgo
durante la etapa de formulacién y disefio del proyecto constituye la alternativa mas costo-efectiva, ya que
permite disminuir la probabilidad de interrupcion del servicio y reducir los costos asociados a la atencién de
emergencias, limpieza y rehabilitacién posterior.

En ese sentido, se recomienda mantener las condiciones de emplazamiento definidas para el proyecto e
incorporar en el disefio definitivo medidas de manejo de aguas pluviales, drenaje superficial, mantenimiento
periddico de los accesos y protocolos de respuesta ante eventos extraordinarios, con el propdsito de
garantizar la continuidad operativa del establecimiento de salud y minimizar los efectos econdmicos
derivados de futuros eventos de inundacion.

6.2 Control de riesgos

6.2.1. aceptabilidad o tolerancia de riesgos

En la presente Evaluacion del Riesgo de Desastres (EVAR), los efectos probables estimados para el
escenario de inundacion fluvial alcanzan un costo aproximado de S/ 23,800.00, correspondiente
principalmente a actividades de limpieza de &reas exteriores, retiro de sedimentos, inspeccion técnica de
seguridad, sefializacion temporal y suspension temporal de la atencién para verificar las condiciones de
seguridad antes del reinicio de las actividades.

Los resultados obtenidos muestran que, bajo el escenario analizado, la futura infraestructura del
establecimiento de salud no presenta afectacién directa por inundacién, debido a que el area de
intervencion se ubica fuera de la zona con tirantes de inundacion. En consecuencia, los costos estimados
se concentran en la atencion de efectos indirectos asociados al evento hidroldgico y no en la reconstruccion
o reparacion de la infraestructura principal.

Desde el punto de vista econémico, la incorporacién de medidas de prevencion y reduccion del riesgo
durante la etapa de formulacién y disefio del proyecto constituye la alternativa mas costo-efectiva, ya que
permite disminuir la probabilidad de interrupcion del servicio y reducir los costos asociados a la atencién de
emergencias, limpieza y rehabilitacion posterior.
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En ese sentido, se recomienda mantener las condiciones de emplazamiento definidas para el proyecto e
incorporar en el disefio definitivo medidas de manejo de aguas pluviales, drenaje superficial, mantenimiento
periédico de los accesos y protocolos de respuesta ante eventos extraordinarios, con el propésito de
garantizar la continuidad operativa del establecimiento de salud y minimizar los efectos econdmicos
derivados de futuros eventos de inundacion.

e Valoracion de consecuencias:

En el presente proyecto, la ocurrencia de un evento de inundacién fluvial podria generar principalmente
afectaciones indirectas relacionadas con la operacion inicial del futuro establecimiento de salud, sin
comprometer de manera directa la infraestructura proyectada, de acuerdo con los resultados del analisis
del peligro y del modelamiento hidraulico desarrollado para el area de estudio.

Las principales consecuencias potenciales corresponden a:

¢ Acumulacion de sedimentos y material de arrastre en accesos y areas exteriores.

e  Suspensién temporal de las actividades para realizar inspecciones y labores de limpieza.
e Ejecucion de trabajos de mantenimiento y rehabilitacion menor en las areas afectadas.

o Incremento temporal de los costos de operacion y respuesta ante la emergencia.

La estimacion econdmica realizada indica que los efectos probables alcanzarian aproximadamente S/
23,800.00, monto asociado principalmente a actividades de limpieza, retiro de sedimentos, inspeccion
técnica y sefializacién temporal.

Nivel asignado: 2 - Consecuencia media

La valoracién obtenida indica que las consecuencias derivadas del escenario analizado pueden ser
atendidas mediante las capacidades operativas y administrativas de la entidad responsable, sin requerir
procesos de reconstruccion de la infraestructura ni intervenciones extraordinarias de gran magnitud. En
consecuencia, las afectaciones previstas corresponden a impactos de carécter temporal y recuperable
mediante acciones de mantenimiento y respuesta inmediata, en concordancia con los criterios establecidos
para el nivel de consecuencia media.

Cuadro 37: Niveles de consecuencias
VALOR NIVELES DESCRIPCION

Las consecuencias debido al impacio de un fenomeno natural son
catastroficas

Las consecuencias debido al impacto de un fenomeno natural pueden
ser gestionadas con apoyo externo

media Las consecuencias debido al impacto de un fenomeno natural son
gestionadas con los recuersos disponibles

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

e Valoracion de frecuencia y recurrencia
Antecedentes y condiciones del area:

o El area de intervencion se ubica en una planicie aluvial préxima al rio Ichufia, por lo que forma
parte del ambito potencial de influencia de eventos de inundacién fluvial.
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o El rio Ichuia presenta un régimen hidrologico estacional, concentrando sus mayores caudales
durante el periodo de lluvias.

o La evaluacion se sustentd en el estudio hidrologico e hidraulico elaborado para el proyecto,
considerando un escenario de avenida extraordinaria con periodo de retorno de 140 afios,
representativo de un evento de baja frecuencia y alta magnitud.

e Lapresencia de la defensa riberefia existente contribuye a disminuir la probabilidad de afectacidn
directa sobre el &rea de intervencién; sin embargo, no elimina completamente la exposicién del
entorno frente a eventos hidroldgicos extraordinarios.

Nivel asignado: 2 — Probabilidad media de ocurrencia

La ocurrencia del escenario analizado estd asociada a eventos hidrolégicos extraordinarios, cuya
frecuencia es menor que la de las crecidas estacionales ordinarias. Si bien este tipo de eventos puede
presentarse dentro de la vida Util del proyecto, su recurrencia es relativamente baja y depende de
condiciones hidrometeorologicas excepcionales. En consecuencia, la probabilidad de ocurrencia se
considera media, en concordancia con el escenario de disefio adoptado y con las condiciones hidroldgicas
e hidraulicas evaluadas.

Cuadro 38: Niveles de frecuencia de ocurrencia
NIVEL  PROBABILIDAD DESCRIPCION
Puede ocurri en la mayoria de las circunstancias

Puede ocurri en periodos de fiempo medianamente largos segun
circunstancias

.
2 media

Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segun las circunstancias

-_ Puede ocurrir en circunstancias excepcionales

¢ Nivel de consecuencia y daio

La valoracién conjunta considera el nivel de consecuencias y la frecuencia de ocurrencia asignados para
el escenario evaluado. En el presente caso, se ha determinado una consecuencia media (nivel 2) y una
frecuencia media (nivel 2).

De acuerdo con la matriz de consecuencias y dafios, la combinacion de ambos valores determina un nivel
medio de consecuencia y dafio. Este resultado indica que los efectos probables podrian ser atendidos con
los recursos disponibles de la entidad responsable, sin requerir acciones extraordinarias de reconstruccién
ni apoyo externo de gran magnitud.

En consecuencia, las medidas de control deberan orientarse principalmente a la prevencion, mantenimiento
de accesos, limpieza de areas exteriores, inspeccion de seguridad y continuidad operativa del futuro
establecimiento de salud.

Nivel resultante: Medio.
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Cuadro 39: Matriz de consecuencias y dafios
CONSECUENCIAS NIVEL ZONA DE CONSECUENCIAS Y DANOS

D ve o [ R

e - o
Nivel 3 4

e Aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo

El nivel de riesgo estimado es Medio, por lo que se clasifica como Tolerable segun los criterios establecidos
por el CENEPRED.

Por tanto, se deberan implementar las medidas de prevencién y control recomendadas en el presente
estudio, con el objetivo de reducir la exposicion del proyecto y mantener un nivel de riesgo aceptable
durante su ejecucion y operacion.

Cuadro 40: Aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo
VALOR DESCRIPTOR DESCRIPCION

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

Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS vy
PRIORITARIAS para el manejo de riesgos.

Tolerable Se deben desarrollar actividades para el manejo de riesgos.

-_ El riesgo no presenta un peligro significativo

e Matriz de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo
La aceptabilidad o tolerancia del riesgo constituye un criterio técnico que permite determinar si el nivel de
riesgo identificado puede ser asumido mediante la implementacion de medidas de prevencion y control, de
acuerdo con los criterios establecidos por el CENEPRED.

Para la presente evaluacion se consideraron los siguientes criterios:

e Nivel de consecuencias: Media, debido a que el escenario evaluado generaria principalmente
afectaciones indirectas y temporales, asociadas a labores de limpieza, inspeccion y
mantenimiento, sin comprometer directamente la futura infraestructura del establecimiento de
salud.

o Nivel de frecuencia: Media, considerando que el escenario corresponde a una avenida
extraordinaria del rio Ichufia, de baja recurrencia, evaluada mediante el estudio hidrolégico e
hidraulico desarrollado para el proyecto.

La combinacién de ambos criterios ubica al proyecto dentro de la categoria de riesgo medio,
correspondiente a una condicién de riesgo tolerable, conforme a la matriz de aceptabilidad y tolerancia del
riesgo (Cuadro 45).
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En ese sentido, el proyecto puede desarrollarse incorporando las medidas de prevencién y control
recomendadas en el presente estudio, a fin de mantener un nivel de riesgo aceptable durante su ejecucion

y operacion.
Cuadro 41: Matriz de aceptabilidad i/o tolerancia del riesio
Riesgo Tolerable Riesgo Tolerable _

o Nivel de priorizacién

El nivel de priorizacién permite establecer el grado de urgencia con el que deben implementarse las
medidas de reduccion del riesgo, en funcion del nivel de aceptabilidad determinado previamente. Este
criterio constituye una herramienta para orientar la planificacidén y programacion de las acciones de control
del riesgo durante el desarrollo del proyecto.

En funcién de la matriz de aceptabilidad y tolerancia del riesgo, se determind que el nivel de riesgo del &rea
de intervencion es Tolerable. En consecuencia, corresponde un Nivel de Priorizacién IlI, lo que implica la
implementacién programada de las medidas de prevencion y control propuestas en el presente estudio.

Esto significa que las medidas de reduccién del riesgo deberan incorporarse en las etapas de disefio,
construccion y operacién del proyecto, priorizando acciones orientadas a mantener las condiciones de
seguridad del establecimiento de salud y garantizar la continuidad de su funcionamiento frente al escenario
de inundacion fluvial evaluado.

Cuadro 42: Nivel de priorizacion
VALOR DESCRIPTOR NIVEL DE PRIORIZACION

S odmisble |
© 3 oceploble !
2 Tolerable 11

L1 Ao v
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6.3 medidas de prevencion y reduccion de riesgo de desastres
A. Medidas estructurales

Considerando que el modelamiento hidraulico no identifica inundacién directa dentro del area de
intervencion y que la posible afectacion se concentra en el acceso lateral, no se justifica construir una nueva
defensa riberefia, elevar integralmente la plataforma ni ejecutar muros de contencién alrededor del terreno.
Se plantean las siguientes medidas:

a. Sistema de drenaje pluvial del establecimiento
- Justificacion: Las lluvias pueden generar acumulacion de agua dentro del predio, aunque no exista
desborde directo del rio.
- Medida: Disefiar cunetas, canaletas, sumideros y colectores para evacuar las aguas pluviales
hacia un punto de descarga seguro, evitando dirigirlas hacia edificaciones o0 accesos.
- Responsable: Equipo técnico encargado del expediente técnico.
b. Proteccion del acceso ubicado en el sector izquierdo
- Justificacion: EI modelamiento identifica inundacion superficial en la via colindante a este sector.
- Medida: Elevar ligeramente el ingreso vehicular y peatonal respecto a la via, incorporar pendientes
de evacuacion y colocar una canaleta transversal con rejilla antes del ingreso.
- Responsable: Equipo técnico del proyecto, en coordinacion con la municipalidad responsable de
la via.
c. Nivel de piso terminado y umbrales de ingreso
- Justificacion: Se debe evitar el ingreso accidental de escorrentia superficial desde las vias y &reas
exteriores.
- Medida: Definir el nivel de piso terminado por encima de las cotas exteriores inmediatas y colocar
umbrales elevados en accesos criticos, sin sobredimensionar la altura de la plataforma.
- Responsable: Especialistas de arquitectura, estructuras y drenaje pluvial.
d. Proteccion de instalaciones esenciales
- Justificacion: El establecimiento de salud debe mantener su operatividad durante eventos
hidrometeoroldgicos.
- Medida: Ubicar tableros eléctricos, grupos electrdgenos, bombas, equipos de comunicaciones y
demas instalaciones criticas sobre niveles protegidos respecto al piso exterior.
- Responsable: Especialistas de instalaciones eléctricas, sanitarias, mecanicas y comunicaciones.
e. Pavimentacion y conformacion de areas exteriores
- Justificacién: Las superficies sin pendiente adecuada pueden favorecer encharcamientos y
acumulacién de sedimentos.
- Medida: Disefiar patios, veredas y estacionamientos con pendientes hacia los elementos de
drenaje, utilizando superficies resistentes al agua y de fécil limpieza.
- Responsable: Equipo técnico del expediente técnico.

B. Medidas no estructurales

Estas medidas se orientan a la gestion, preparacion y continuidad operativa del establecimiento de salud
frente a eventos de inundacion fluvial:
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a. Incorporacion del EVAR en el expediente técnico
- Justificacion: Las recomendaciones del estudio deben reflejarse en el disefio definitivo del
proyecto.
- Medida: Incorporar en los planos, memoria descriptiva y especificaciones técnicas las medidas de
drenaje, proteccion de accesos y ubicacion segura de instalaciones criticas.
- Responsable: Gobierno Regional de Moquegua y equipo técnico del expediente técnico.
b. Plan de continuidad operativa
- Justificacién: El establecimiento de salud debe mantener servicios esenciales durante eventos
hidrometeoroldgicos.
- Medida: Elaborar un plan que defina servicios prioritarios, areas seguras, rutas internas, respaldo
de energia, abastecimiento de agua y traslado temporal de atenciones.
- Responsable: Direccion del establecimiento de salud y DIRESA Moquegua.
c. Protocolo de actuacion ante lluvias intensas
- Justificacion: Las precipitaciones extraordinarias pueden afectar accesos y areas exteriores.
- Medida: Establecer procedimientos para inspeccion preventiva, restriccion temporal de accesos,
limpieza, sefalizacion y reapertura segura del establecimiento.
- Responsable: Administracidn del establecimiento de salud.
d. Monitoreo del rio y condiciones meteorolégicas
- Justificacion: La alerta anticipada permite adoptar medidas antes de una crecida.
- Medida: Realizar seguimiento de los avisos del SENAMHI, COER Moquegua y autoridades locales
durante la temporada de lluvias.
- Responsable: Responsable de Gestion del Riesgo del establecimiento.
e. Mantenimiento periédico del drenaje
- Justificacion: La acumulacion de residuos y sedimentos reduce la capacidad de evacuacion del
agua.
- Medida: Programar la limpieza periddica de canaletas, cunetas, sumideros, rejillas y accesos,
especialmente antes y durante la temporada de lluvias.
- Responsable: Administracion y area de mantenimiento.
f. Sefalizacion y rutas alternativas de acceso
- Justificacion: La via lateral podria presentar afectacion superficial durante eventos extraordinarios.
- Medida: Identificar, sefializar y mantener operativas rutas alternativas para ambulancias,
pacientes, personal y abastecimiento.
- Responsable: Establecimiento de salud, municipalidad y Gobierno Regional de Moguegua.
g. Capacitacion y simulacros
- Justificacion: La respuesta adecuada depende del conocimiento del personal.
- Medida: Capacitar al personal en procedimientos de emergencia, continuidad operativa,
evacuacion y proteccion de equipos e insumos médicos.
- Responsable: DIRESA Moquegua y establecimiento de salud.
h. Actualizacion del EVAR
- Justificacién: Las condiciones hidraulicas, urbanas o de proteccion pueden variar.
- Medida: Actualizar la evaluacién cuando se modifique el cauce, la defensa riberefia, los accesos,
el disefio del proyecto o se registren eventos relevantes.
- Responsable: Gobierno Regional de Moquegua.
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CONCLUSIONES

a. El andlisis del peligro por inundacién fluvial determiné que el area de intervencion presenta un
nivel de peligro medio, resultado de la evaluacién conjunta de las unidades geomorfoldgicas,
unidades geoldgicas, pendiente del terreno, precipitacidn méaxima diaria acumulada y tirante
méximo de inundacion.

b. Los resultados del estudio hidroldgico e hidraulico muestran que, para el escenario evaluado, la
inundacién se concentra principalmente en el cauce del rio Ichufia y en sectores adyacentes, sin
alcanzar directamente el &rea de intervencion del proyecto.

c. Elandlisis de vulnerabilidad determind un nivel alto, considerando Unicamente el componente de
exposicion, debido al enfoque prospectivo de la evaluacién y a la importancia funcional del futuro
establecimiento de salud.

d. La integracion del nivel de peligro y del nivel de vulnerabilidad permitié determinar un nivel de
riesgo medio para el area de intervencion.

e. El nivel de riesgo obtenido se clasifica como tolerable, por lo que el proyecto puede continuar,
siempre que se incorporen las medidas de prevencion y reduccion del riesgo propuestas en el
presente estudio.

f.  Los efectos probables fueron estimados en aproximadamente S/ 23,800.00, correspondientes
principalmente a limpieza de é&reas exteriores, retiro de sedimentos, inspecciéon técnica,
sefializacion temporal y suspension temporal de la atencion.

g. El estudio de mecanica de suelos identifico materiales predominantemente granulares de origen
aluvial y presencia de nivel freatico entre 2.40 m y 3.00 m de profundidad. Estas condiciones
deberan ser consideradas en el disefio de cimentaciones, drenaje y manejo de aguas
subterraneas.

h. La defensa riberefia existente contribuye a reducir la exposicion del area urbana y del terreno del
proyecto frente a las crecidas del rio Ichufia, aunque debe mantenerse en condiciones adecuadas
de conservacion y funcionamiento.

i.  Elemplazamiento del proyecto resulta técnicamente viable frente al peligro evaluado, siempre que
en el expediente técnico se incorporen medidas de drenaje pluvial, proteccion de accesos,
adecuada definicidn de niveles de piso y proteccion de instalaciones esenciales.

j- Laimplementacién conjunta de medidas estructurales y no estructurales permitira mantener el
riesgo dentro de niveles tolerables y contribuira a la seguridad y continuidad operativa del futuro
Establecimiento de Salud Estratégico Ichufia.
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RECOMENDACIONES

a. Incorporar en el expediente técnico todas las medidas estructurales y no estructurales de reduccién
del riesgo propuestas en el presente EVAR, asegurando su implementacion durante las etapas de
disefio, construccion y operacion del establecimiento de salud.

b. Disefiar un sistema de drenaje pluvial eficiente que garantice la evacuacién adecuada de las aguas
superficiales, evitando encharcamientos y acumulacién de sedimentos dentro del area de
intervencion.

c. Proteger el acceso principal y las areas exteriores del establecimiento mediante pendientes
adecuadas, canaletas, cunetas y demas obras complementarias que faciliten el escurrimiento
superficial.

d. Ubicar los equipos e instalaciones criticas, como tableros eléctricos, grupos electrégenos y sistemas
de comunicaciones, en niveles protegidos frente a posibles eventos hidrometeorolégicos.

e. Implementar un programa de mantenimiento periodico de los sistemas de drenaje, accesos y obras
de proteccion existentes, especialmente antes y durante la temporada de lluvias.

f.  Elaborar e implementar un Plan de Continuidad Operativa y un Plan de Respuesta ante Emergencias
que establezcan procedimientos para garantizar el funcionamiento del establecimiento durante
eventos extraordinarios.

g. Realizar el monitoreo permanente de las condiciones hidrometeorolégicas y atender los avisos
emitidos por el SENAMHI, la Autoridad Nacional del Agua y el COER Moquegua durante la temporada
de lluvias.

h. Actualizar la presente Evaluacion del Riesgo de Desastres cuando se produzcan modificaciones en el
disefio del proyecto, cambios significativos en las condiciones del cauce del rio Ichufia, nuevas obras
de proteccion o la ocurrencia de eventos extraordinarios que alteren las condiciones evaluadas.

i.  Considerar durante el disefio de las cimentaciones las condiciones geotécnicas identificadas en el
estudio de mecanica de suelos, particularmente la presencia de materiales aluviales y del nivel
freatico.

j- Mantener la coordinacion entre el Gobierno Regional de Moquegua, la DIRESA y las entidades
competentes para asegurar que las medidas de gestion del riesgo formen parte integral del expediente
técnico y de la futura operacion del Establecimiento de Salud Estratégico Ichufia.
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ANEXO
A. Panel fotografico

Foto 2: Vista de Malecon riberefio existente

Foto 3: Vista de zona de intervencion del Proyecto
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DE ESTUDIOS Y

Foto 4: vista del rio Ichuria y la defensa riberefia existente

14

Foto 5: Vista de la calle intermediaria entre el malecon y la zona de intervencioén del Proyecto

19K 335304 8214912
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Foto 6: Vista de la calle intermediaria entre el malecon y la zona de intervencion del Proyecto
Foto 7: Vista de calle paralela al rio Ichufia
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Foto 8: Vista de calle paralela al rio Ichufia

Foto 9: Vista de rio aguas arriba del area de intervencion del Proyecto
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PROCESO DE ANALISIS JERARQUICO - MATRIZ SATTY

Este método fue desarrollado por el matemdtico Thomas L. Saaty (1980) disefiado para resolver problemas
complejos de criterios multiples, mediante la construccion de un modelo jerdrquico, que le permite a los
actores (tomadores de decisiones) estructurar el problema de forma visual.

Flujo metodoldgico a seguir para la toma de decisiones

ESTRUCTURA DEL PROBLEMA ANALIZAR EL PROBLEMA
Andlisis
Cudlitativo
Identificar el Indicar los Determinar
Resumeny Toma de
fenémeno Parametros los y ..
: Evaluacién Decisién
natural a Evaluar Descriptores .
Andlisis
Cuantitative

Adaptado: Toskano (2005)

Permite combinar lo objetivo, tangible y racional de la ciencia cldsica con lo subjetivo, intangible y
emocional del comportamiento humano. En este sentido, se puede conseguir un tratamiento objetivo de lo
subjetivo (Keeney, 1992). El punto central del PAJ es el proceso de asignar ponderacion a los parametros y
descriptores relacionados con una decision y la calificacion final de las diferentes alternativas respecto de

Para la estimacion del valor de la importancia relativa de cada uno de los indicadores se recurre a una
metodologia de comparacion de pares, en este caso se empleé el PAJ (Saaty, 1990) por sus ventajas,
flexibilidad y por la facilidad de involucrar a todos los actores en el proceso de decision (Garfiet al., 2011),
la escala es la que se muestra a continuacion:

ESCALA DE SAATY

ESCALA .
ESCALA VERBAL EXPLICACION
NUMERICA
9 Absolutamente o muchisimo mas Al comparar un elemento con otro el primero se considera
importante que.... absolutamente o muchisimo mdsimportante que el segundo.
Mucho mdsimportante o preferido que Al comparar un elemento con otro el primero se considera
7 absolutamente o muchisimo mds importante o preferido que
el segundo.
Al comparar un elemento con otro el primero se considera
5 Mas importante o preferido que... mds
importante o preferido que el segundo.
3 Ligeramente mdsimportante o Al comparar un elemento con otro, el primero es ligeramente
preferido que... mdsimportante o preferido que el sequndo.
i Al comparar un elemento con otro, hay indiferencia entre
1 Igual o diferentea...
ellos.
1/3 Ligeramente menosimportante o Al comparar un elemento con otro, el primero se considera
preferido que... ligeramente menosimportante o preferido que el segundo.
. . Al comparar un elemento con otro, el primero se considera
1/5 Menos importante o preferido que... ; .
menosimportante o preferido que el segundo.
1/7 Mucho menosimportante o preferido Al comparar un elemento con otro, el primero se considera
que... mucho menosimportante o preferido que el segundo.
. Al comparar un elemento con otro el primero se considera
1/9 Absolutamente o muchisimo o .
absolutamente o muchisimo mdsimportante que el segundo.
Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando es necesario un término
2,4,6,8 . . . .
medio entre dos de las intensidades anteriores.

Fuente: Saaty (1980)
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FLUJIOGRAMA PARA DETERMINACION DEL PELIGRO

El peligro se define como la probabilidad de que un fenémeno fisico, potencialmente dafiino, de origen natural o inducido por accion
humana, se presente en un lugar especiiico, con cierta intensidad y un periodo de tiempo y frecuencia definidos (Reglamento de La Ley
N° 29664).

El procedimiento para la determinacion del peligro incluye los pasos indicados en el siguiente gréfico:

RECOPILACION, ANALISIS Y
—N 2

> SISTEMATIZACIO!‘I DELA
INFORMACION

UBICACION DE LA UNIDAD
PRODUCTORA (U.P,)

IDENTIFICACION DEL TIPO DE P
PELIGRO N

¢

ANALISIS DE LA SUSCEPTIBILIDAD
DEL TERRITORIO

L4

ANALISIS DE LOS ELEMENTOS
EXPUESTOS

L4

DEFINICION DEL ESCENARIO DE
RIESGO

L4

CARACTERIZACION Y
ESTRATIFICACION DE LOS NIVELES
DE PELIGRO

PARAMETRO DE EVALUACION
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CARACTERIZACION DEL PELIGRO

PELIGRO: INUNDACION FLUVIAL

CARACTERIZACION DEL PELIGRO

1 — Recopilacion de la informacién primaria
Elaboracion de la situacion de

la zona de estudio

b RECOPpilacion de la informacién secundaria

- Unidades geomorfoldgicas 79%
Factores —

a . 50% - Unidades geoldgicas 13%
< Condicionantes
2 - Pendiente de terreno 8%
.
o
w
Q
=) Factores Precipitacion maxima diaria
2 50% m— - P 100%

Desencadenantes acumulada (mm/24h)

Parametro de Evaluacion del

i —p - Tirante mdximo deinundacién  100%
fenémeno

R —— [

Niveles de peligro

MAPA DEL NIVEL DE PELIGRO
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FACTOR DESENCADENANTE
PARAMETRO: PESO. POND.
Precipitacion mdxima diaria acumulada (mm/24h) 1
Descriptor 1 Dia extremadamente lluvioso (= 22 mm)
Descriptor 2 Dia muy lluvioso (10 — 21.9 mm)
Descriptor 3 Dia moderadamente lluvioso (5 - 9.9 mm)
Descriptor 4 Dia con llovizna o lluvia ligera (0.1 - 4.9 mm)
Descriptor 5 Dia seco sin registro de lluvia significativa (< 0.1 mm)

PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor2 | Descriptor 3 Descriptor 4 Descriptor 5
Descriptor 1 1 3 5 7 9
Descriptor 2 1/3 1 3 5 7
Descriptor 3 1/5 1/3 1 3 5
Descriptor 4 1/7 1/5 1/3 1 3
Descriptor 5 1/9 1/7 1/5 1/3 1

SUMA 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000
1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

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

SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

PARAMETRO V.P. (Pond.) V.Suma Pond. AMAX n IA
Descriptor 1 0.503 2.743 5.455 3 0.525
Descriptor 2 0.260 1.414 5.432 4 0.882
Descriptor 3 0.134 0.699 5.204 5 1.115
Descriptor 4 0.068 0.341 5.030 6 1.252
Descriptor 5 0.035 0.177 5.093 7 1.341

SUMA 1.000 AMAX= 5.243
N¢? Descrip. = 5 IA = 1.115 IC= 0.061
RC= 0.054 RC<0.1 CUMPLE

Precipitacion maxima diaria acumulada (mm/24h) Peso. Pond. 1
Dia extremadamente lluvioso (= 22 mm) 0.503
Dia muy lluvioso (10 - 21.9 mm) 0.260
Dia moderadamente lluvioso (5- 9.9 mm) 0.134
Dia con llovizna o lluvia ligera (0.1 - 4.9 mm) 0.068
Dia seco sin registro de lluvia significativa (< 0.1 mm) 0.035
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PARAMETRO DE EVALUACION

PARAMETRO: PESO. POND.
Tirante mdximo de inundacion 1
Descriptor 1 h> 1.50 m (Tirante profundo, alta intensidad de inundacion)
Descriptor 2 1.00 < h < 1.50 m (Tirante considerable, intensidad alta)
Descriptor 3 0.50 < h< 1.00 m (Tirante moderado, intensidad mediia)
Descriptor 4 0.00 < h < 0.50 (Tirante bajo, inundacion superficial)
Descriptor 5 h=0.00 m (Sin inundacién)

PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor 2 | Descriptor 3 Descriptor 4 E Descriptor 5
Descriptor 1 1 3 5 7 9
Descriptor 2 1/3 1 3 5 7
Descriptor 3 1/5 1/3 1 3 5
Descriptor 4 1/7 1/5 1/3 1 3
Descriptor 5 1/9 1/7 1/5 1/3 1

SUMA 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000
1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

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

SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

PARAMETRO V.P. (Pond.) V.Suma Pond. AMAX n IA
Descriptor 1 0.503 2.743 5.455 3 0.525
Descriptor 2 0.260 1.414 5.432 4 0.882
Descriptor 3 0.134 0.699 5.204 5 1.115
Descriptor 4 0.068 0.341 5.030 6 1.252
Descriptor 5 0.035 0.177 5.093 7 1.341

SUMA 1.000 AMAX= 5.243
N@ Descrip. = 5 A = 1.115 IC = 0.061
RC = 0.054 RC<0.1 CUMPLE
Tirante maximo de inundacion Peso. Pond. 1
h> 1.50 m (Tirante profundo, alta intensidad de inundacion) 0.503
1.00 < h < 1.50 m (Tirante considerable, intensidad alta) 0.260
0.50 < h < 1.00 m (Tirante moderado, intensidad media) 0.134
0.00 < h < 0.50 (Tirante bajo, inundacion superficial) 0.068
h=0.00 m (Sin inundacion) 0.035
/_\
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“Mejoramiento y Ampliacion de los Servicios de Salud del Establecimiento de Salud Estratégico
Ichufia del distrito de Ichufia, provincia General Sanchez Cerro, departamento de Moquegua .

FACTORES CONDICIONANTES

Descriptor 1 Unidades geomorfolégicas

Descriptor 2 Unidades geoldgicas
Descriptor 3 Pendiente de terreno
PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3
Descriptor 1 1 7 9
Descriptor 2 1/7 1 2
Descriptor 3 1/9 1/2 1
SUMA 1.254 8.500 12.000
1/SUMA 0.797 0.118 0.083
PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3
Descriptor 1 0.797 0.824 0.750
Descriptor 2 0.114 0.118 0.167
Descriptor 3 0.089 0.059 0.083
SUMA 1.000 1.000 1.000
PARAMETRO V.P. (Pond.) V.Suma Pond. AMAX n IA
Descriptor 1 0.790 2.412 3.052 3 0.525
Descriptor 2 0.133 0.399 3.009 4 0.882
Descriptor 3 0.077 0.231 3.004 5 1.115
SUMA 1.000 AMAX= 3.022
N¢ Descrip. = 3 IA = 0.525 IC = 0.011
RC= 0.021 RC<0.1 CUMPLE
FACTORES CONDICIONANTES Peso. Pond. 1
Unidades geomorfolégicas 0.790
Unidades geologicas 0.133
Pendiente de terreno 0.077
i,
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“Mejoramiento y Ampliacion de los Servicios de Salud del Establecimiento de Salud Estratégico
Ichufia del distrito de Ichufia, provincia General Sanchez Cerro, departamento de Moquegua .

FACTORES CONDICIONANTES

PARAMETRO:

PESO. POND.

Unidades geomorfoldgicas

0.790

Descriptor 1

Fondo de valle aluvial; Cauce de quebrada con depésito fluvio-aluvial

Descriptor 2 Fondo de valle aluvial relictual agricola
Descriptor 3 Terraza aluvial agricola
Descriptor 4 Falda andenerada agricola; Fondo de valle aluvial urbanizada con defensa riberefia; Terraza aluvial
Descriptor 5 Montafia en roca sedimentaria; Montafia en roca sedimentaria-metamorfica; Montafia en roca
PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3 Descriptor 4 Descriptor 5
Descriptor 1 1 3 5 7 9
Descriptor 2 1/3 1 3 5 7
Descriptor 3 1/5 1/3 1 3 5
Descriptor 4 1/7 1/5 1/3 1 3
Descriptor 5 1/9 1/7 1/5 1/3 1
SUMA 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000
1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040
PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3 Descriptor 4 Descriptor 5
Descriptor 1 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360
Descriptor 2 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280
Descriptor 3 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200
Descriptor 4 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120
Descriptor 5 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
PARAMETRO V.P. (Pond.) V.Suma Pond. AMAX n IA
Descriptor 1 0.503 2.743 5.455 3 0.525
Descriptor 2 0.260 1414 5.432 4 0.882
Descriptor 3 0.134 0.699 5.204 5 1.115
Descriptor 4 0.068 0.341 5.030 6 1.252
Descriptor 5 0.035 0.177 5.093 7 1.341
SUMA 1.000 AMAX= 5.243
N¢ Descrip. = 5 A = 1.115 IC= 0.061
RC= 0.054 RC<0.1 CUMPLE
Unidades geomorfoldgicas Peso. Pond. 0.790
Fondo de valle aluvial; Cauce de quebrada con depésito fluvio-aluvial 0.503
Fondo de valle aluvial relictual agricola 0.260
Terraza aluvial agricola 0.134
Falda andenerada agricola; Fondo de valle aluvial urbanizada con defensa riberefia; Terraza aluvial 0.068
Montafia en roca sedimentaria; Montafia en roca sedimentaria-metamorfica; Montafia en roca 0.035
s,
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o et Ichufia del distrito de Ichufia, provincia General Sanchez Cerro, departamento de Moquegua "
FACTORES CONDICIONANTES
PARAMETRO: PESO. POND.
Unidades geoldgicas 0.133
Descriptor 1 Qh-al
Descriptor 2 Qh-al (re)
Descriptor 3 PN-pa, P-pu, Ki-mu, Ki-hu
Descriptor 4 P-pi, Js-la
Descriptor 5 Js-gr
PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3 Descriptor 4 Descriptor 5
Descriptor 1 1 3 5 7 9
Descriptor 2 1/3 1 3 5 7
Descriptor 3 1/5 1/3 1 3 5
Descriptor 4 1/7 1/5 1/3 1 3
Descriptor 5 1/9 1/7 1/5 1/3 1
SUMA 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000
1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040
PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3 Descriptor 4 Descriptor 5
Descriptor 1 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360
Descriptor 2 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280
Descriptor 3 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200
Descriptor 4 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120
Descriptor 5 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
PARAMETRO V.P. (Pond.) V.Suma Pond. AMAX n IA
Descriptor 1 0.503 2.743 5.455 3 0.525
Descriptor 2 0.260 1414 5.432 4 0.882
Descriptor 3 0.134 0.699 5.204 5 1.115
Descriptor 4 0.068 0.341 5.030 6 1.252
Descriptor 5 0.035 0.177 5.093 7 1.341
SUMA 1.000 AMAX= 5.243
N¢ Descrip. = 5 A = 1.115 IC= 0.061
RC= 0.054 RC<0.1 CUMPLE
Unidades geolégicas Peso. Pond. 0.133
Qh-al 0.503
Qh-al (re) 0.260
PN-pa, P-pu, Ki-mu, Ki-hu 0.134
P-pi, Js-la 0.068
Js-gr 0.035
i,
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS
NATURALES

“Mejoramiento y Ampliacion de los Servicios de Salud del Establecimiento de Salud Estratégico
Ichufia del distrito de Ichufia, provincia General Sanchez Cerro, departamento de Moquegua .

FACTORES CONDICIONANTES

PARAMETRO: PESO. POND.

Pendiente de terreno 0.077

Descriptor 1

Terreno plano o casi plano 0° a 5°

Descriptor 2 Pendiente suave 5°a 15°
Descriptor 3 Pendiente moderada 15° a 25°
Descriptor 4 Pendiente fuerte 25° a 35°
Descriptor 5 Pendiente muy fuerte Mayor a 35°
PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor2 | Descriptor3 = Descriptor4 | Descriptor 5
Descriptor 1 1 3 7 8 9
Descriptor 2 1/3 1 7 8 9
Descriptor 3 1/7 1/7 1 3 5
Descriptor 4 1/8 1/8 1/3 1 3
Descriptor 5 1/9 1/9 1/5 1/3 1
SUMA 1.712 4.379 15.533 20.333 27.000
1/SUMA 0.584 0.228 0.064 0.049 0.037
PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3 Descriptor 4 Descriptor 5
Descriptor 1 0.584 0.685 0.451 0.393 0.333
Descriptor 2 0.195 0.228 0.451 0.393 0.333
Descriptor 3 0.083 0.033 0.064 0.148 0.185
Descriptor 4 0.073 0.029 0.021 0.049 0.111
Descriptor 5 0.065 0.025 0.013 0.016 0.037
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
PARAMETRO V.P. (Pond.) V.Suma Pond. AMAX n IA
Descriptor 1 0.489 2.903 5.933 3 0.525
Descriptor 2 0.320 1.937 6.051 4 0.882
Descriptor 3 0.103 0.545 5.308 5 1.115
Descriptor 4 0.057 0.286 5.047 6 1.252
Descriptor 5 0.031 0.161 5.131 7 1.341
SUMA 1.000 AMAX= 5.494
N¢ Descrip. = 5 A = 1.115 IC= 0.124
RC= 0.111 RC<0.1 ERROR
Pendiente de terreno Peso. Pond. 0.077
Terreno plano o casi plano 0° a 5° 0.489
Pendiente suave 5°a 15° 0.320
Pendiente moderada 15° a 25° 0.103
Pendiente fuerte 25° a 35° 0.057
Pendiente muy fuerte Mayor a 35° 0.031
i,
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS

“Mejoramiento y Ampliacion de los Servicios de Salud del Establecimiento de Salud Estratégico
Ichufia del distrito de Ichufia, provincia General Sanchez Cerro, departamento de Moquegua .

NIVEL DE PELIGROSIDAD

Parametro de Evaluacion Factor Desencadenante
Tirante maximo de inundacion Precipitacion maxima diaria
VALOR acumulada (mm/24h) VALOR
PARAMETRO : DESCRIPTOR PARAMETRO | DESCRIPTOR
1 0.503 0.503 1 0.503 0.503
1 0.260 0.260 1 0.260 0.260
1 0.134 0.134 1 0.134 0.134
1 0.068 0.068 1 0.068 0.068
1 0.035 0.035 1 0.035 0.035
Factores Condicionantes
Unidades geomorfolégicas Unidades geolégicas Pendiente de terreno NG
PARAMETRO : DESCRIPTOR PARAMETRO DESCRIPTOR | PARAMETRO : DESCRIPTOR
0.790 0.503 0.133 0.503 0.077 0.489 0.502
0.790 0.260 0.133 0.260 0.077 0.320 0.265
0.790 0.134 0.133 0.134 0.077 0.103 0.132
0.790 0.068 0.133 0.068 0.077 0.057 0.067
0.790 0.035 0.133 0.035 0.077 0.031 0.035
Susceptibilidad
Fat’:tores Condicionantes Fa’ctor Desencadenante Ve
PARAMETRO : DESCRIPTOR PARAMETRO DESCRIPTOR
0.502 50% 0.503 50% 0.502
0.265 50% 0.260 50% 0.263
0.132 50% 0.134 50% 0.133
0.067 50% 0.068 50% 0.067
0.035 50% 0.035 50% 0.035
NIVELES DE PELIGROSIDAD
Pa’ra’metro de Evaluacion ’ Susceptibilidad VALOR
PARAMETRO : DESCRIPTOR PARAMETRO DESCRIPTOR
0.503 70% 0.502 30% 0.503
0.260 70% 0.263 30% 0.261
0.134 70% 0.133 30% 0.134
0.068 70% 0.067 30% 0.068
0.035 70% 0.035 30% 0.035
NIVELES DE PELIGRO
NIVEL RANGO
e oo s P < 0.503
~ ALTO 0.134 < P < 0.261
MEDIO 0.068 < P < 0.134
BAJO 0.035 < P < 0.068
s,
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NATURALES

“Mejoramiento y Ampliacion de los Servicios de Salud del Establecimiento de Salud Estratégico
Ichufia del distrito de Ichufia, provincia General Sanchez Cerro, departamento de Moquegua .

Nivel de Descringio Ranaos
escripcion
Peligro P 9
Peligro de inundacion pluvial ocasionado por una precipitacion maxima diaria acumulada
(mm/24h) de 10 — 21.9 mm (Dia muy lluvioso), con un tirante de inundacién de h > 1.50 m
(Tirante profundo, alta intensidad de inundacion)
Fondo de valle aluvial; Cauce de quebrada con
Unidades geomorfoldgicas L. ) ) a 0.261<P<0.503
depdsito fluvio-aluvial
Unidades geoldgicas Qh-al
Pendiente de terreno Terreno plano o casi plano 0° a 5°
Peligro de inundacion pluvial ocasionado por una precipitacion mdxima diaria acumulada
g (mm/24h) de 10 — 21.9 mm (Dia muy lluvioso), con un tirante de inundacién de 0.50 < h <
< 1.00 m (Tirante moderado, intensidad media)
% Unidades geomorfoldgicas Fondo de valle aluvial relictual agricola 0.134<P<0.261
E Unidades geoldgicas Qh-al (re)
Pendiente de terreno Pendiente suave 5° a 15°
o Peligro de inundacion pluvial ocasionado por una precipitacion maxima diaria acumulada
8 (mm/24h) de 10 — 21.9 mm (Dia muy lluvioso), con un tirante de inundacién de 0.50 < h <
> 1.00 m (Tirante moderado, intensidad media)
. <P<0.
8 Unidades geomorfoldgicas Terraza aluvial agricola 0.068<P<0.134
[}
= Unidades geoldgicas PN-pa, P-pu, Ki-mu, Ki-hu
w
a Pendiente de terreno Pendiente moderada 15° a 25°
Peligro de inundacion pluvial ocasionado por una precipitacion mdaxima diaria acumulada
o (mm/24h) de 10 — 21.9 mm (Dia muy lluvioso), con un tirante de inundacién 0.00 < h <
< 0.50 (Tirante bajo, inundacidn superficial)
o
8 Unidades geomorfoldgicas Mor.rtana en' roca sedlr’ne.ntarla; Moz)tana enroca g 035<P<0.068
G} sedimentaria-metamérfica: Montafia en roca
=
E Unidades geoldgicas P-pi, Js-la y Js-gr
Pendiente fuerte 25° a 35° y Pendiente muy fuerte
Pendiente de terreno fo y vf
Mavor a 35
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“Mejoramiento y Ampliacion de los Servicios de Salud del Establecimiento de Salud Estratégico
Ichufia del distrito de Ichufia, provincia General Sanchez Cerro, departamento de Moquegua .

FACTORES DE VULNERABILIDAD

Peso. Pond. 1
1.000

FACTORES DE VULNERABILIDAD
Exposicion

DIMENSIONES DE VULNERABILIDAD

Descriptor 1 Dimensién Econdmica

Descriptor 2 Dimensién Social
Descriptor 3 Dimension Ambiental
PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3
Descriptor 1 1 3 5
Descriptor 2 1/3 1 3
Descriptor 3 1/5 1/3 1
SUMA 1.533 4.333 9.000
1/SUMA 0.652 0.231 0.111
PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3
Descriptor 1 0.652 0.692 0.556
Descriptor 2 0.217 0.231 0.333
Descriptor 3 0.130 0.077 0.111
SUMA 1.000 1.000 1.000
PARAMETRO V.P. (Pond.) V.Suma Pond. AMAX n IA
Descriptor 1 0.633 1.946 3.072 3 0.525
Descriptor 2 0.260 0.790 3.033 4 0.882
Descriptor 3 0.106 0.320 3.011 5 1.115
SUMA 1.000 AMAX= 3.039
N¢ Descrip. = 3 A = 0.525 IC = 0.019
RC= 0.037 RC<0.1 CUMPLE
DIMENSIONES DE VULNERABILIDAD Peso. Pond. 1
Dimensién Econémica 0.633
Dimensién Social 0.260
Dimension Ambiental 0.106
i,
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS

“Mejoramiento y Ampliacion de los Servicios de Salud del Establecimiento de Salud Estratégico
Ichufia del distrito de Ichufia, provincia General Sanchez Cerro, departamento de Moquegua .

EXPOSICION SOCIAL

PARAMETRO:

PESO. POND.

Categoria del establecimiento de salud proyectado

1.000

Descriptor 1

Categorias lll-2, llIl-E y Ill-1: establecimientos de tercer nivel y alta complejidad

Descriptor 2 Categorias II-E y II-2: establecimientos especializados o de mayor complejidad del segundo nivel
Descriptor 3 Categorias Il-1 e I-4: hospital general basico o centro de salud con internamiento
Descriptor 4 Categorias I-3 e I-2: centro de salud, policlinico o puesto de salud con atencién médica
Descriptor 5 Categoria I-1: puesto o posta de salud de menor capacidad resolutiva
PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3 Descriptor 4 Descriptor 5
Descriptor 1 1 2 4 6 8
Descriptor 2 1/2 1 2 4 6
Descriptor 3 1/4 1/2 1 2 4
Descriptor 4 1/6 1/4 1/2 1 3
Descriptor 5 1/8 1/6 1/4 1/3 1
SUMA 2.042 3.917 7.750 13.333 22.000
1/SUMA 0.490 0.255 0.129 0.075 0.045
PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3 Descriptor 4 Descriptor 5
Descriptor 1 0.490 0.511 0.516 0.450 0.364
Descriptor 2 0.245 0.255 0.258 0.300 0.273
Descriptor 3 0.122 0.128 0.129 0.150 0.182
Descriptor 4 0.082 0.064 0.065 0.075 0.136
Descriptor 5 0.061 0.043 0.032 0.025 0.045
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
PARAMETRO V.P. (Pond.) V.Suma Pond. AMAX n IA
Descriptor 1 0.466 2.403 5.157 3 0.525
Descriptor 2 0.266 1.368 5.141 4 0.882
Descriptor 3 0.142 0.726 5.102 5 1.115
Descriptor 4 0.084 0.423 5.025 6 1.252
Descriptor 5 0.041 0.208 5.026 7 1.341
SUMA 1.000 AMAX= 5.090
N@ Descrip. = 5 A = 1.115 IC= 0.023
RC = 0.020 RC<0.1 CUMPLE
Categoria del establecimiento de salud proyectado Peso. Pond. 1.000
Categorias lll-2, lll-E y Ill-1: establecimientos de tercer nivel y alta complejidad 0.466
Categorias II-E y II-2: establecimientos especializados o de mayor complejidad del segundo nivel 0.266
Categorias Il-1 e I-4: hospital general basico o centro de salud con internamiento 0.142
Categorias I-3 e I-2: centro de salud, policlinico o puesto de salud con atencién médica 0.084
Categoria I-1: puesto o posta de salud de menor capacidad resolutiva 0.041
i,
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS
NATURALES

“Mejoramiento y Ampliacion de los Servicios de Salud del Establecimiento de Salud Estratégico
Ichufia del distrito de Ichufia, provincia General Sanchez Cerro, departamento de Moquegua .

EXPOSICION ECONOMICA

PARAMETRO: PESO. POND.
Distancia del terreno del proyecto al cauce activo del rio 1.000
Descriptor 1 Hasta 30 m del cauce activo, zona inmediata asociada a faja marginal referencial
Descriptor 2 Mas de 30 m hasta 100 m del cauce activo, zona préxima a la dinamica fluvial
Descriptor 3 Més de 100 m hasta 250 m del cauce activo, zona de amortiguamiento
Descriptor 4 Méas de 250 m hasta 500 m del cauce activo, zona de transicion o alerta
Descriptor 5 Mas de 500 m del cauce activo, zona distante del cauce
PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor2 | Descriptor 3 Descriptor4 . Descriptor5
Descriptor 1 1 5 5 9 9
Descriptor 2 1/5 1 2 4 6
Descriptor 3 1/5 1/2 1 2 4
Descriptor 4 1/9 1/4 1/2 1 2
Descriptor 5 1/9 1/6 1/4 1/2 1
SUMA 1.622 6.917 8.750 16.500 22.000
1/SUMA 0.616 0.145 0.114 0.061 0.045
PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3 Descriptor 4 Descriptor 5
Descriptor 1 0.616 0.723 0.571 0.545 0.409
Descriptor 2 0.123 0.145 0.229 0.242 0.273
Descriptor 3 0.123 0.072 0.114 0.121 0.182
Descriptor 4 0.068 0.036 0.057 0.061 0.091
Descriptor 5 0.068 0.024 0.029 0.030 0.045
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
PARAMETRO V.P. (Pond.) V.Suma Pond. AMAX n IA
Descriptor 1 0.573 3.116 5.437 3 0.525
Descriptor 2 0.202 1.049 5.185 4 0.882
Descriptor 3 0.123 0.621 5.068 5 1.115
Descriptor 4 0.063 0.317 5.059 6 1.252
Descriptor 5 0.039 0.199 5.047 7 1.341
SUMA 1.000 AMAX= 5.159
N¢ Descrip. = 5 IA = 1.115 IC = 0.040
RC= 0.036 RC<0.1 CUMPLE
Distancia del terreno del proyecto al cauce activo del rio Peso. Pond. 1.000
Hasta 30 m del cauce activo, zona inmediata asociada a faja marginal referencial 0.573
Mas de 30 m hasta 100 m del cauce activo, zona préxima a la dinamica fluvial 0.202
Mas de 100 m hasta 250 m del cauce activo, zona de amortiguamiento 0.123
Mas de 250 m hasta 500 m del cauce activo, zona de transicion o alerta 0.063
Més de 500 m del cauce activo, zona distante del cauce 0.039
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOS POR FENOMENOS

MO Q UEGUA | “Mejoramiento y Ampliacion de los Servicios de Salud del Establecimiento de Salud Estratégico
reciiocbsniiondid Ichufia del distrito de Ichufia, provincia General Sanchez Cerro, departamento de Moquegua .
1a r l(}l(” e (IJU tndade
EXPOSICION AMBIENTAL
PARAMETRO: PESO. POND.
Proximidad a fuentes de contaminacion ambiental 1
Descriptor 1 Hasta 50 m (fuente contaminante inmediata)
Descriptor 2 Més de 50 m hasta 100 m (muy préximo a fuente contaminante)
Descriptor 3 Mas de 100 m hasta 250 m (cercano a fuente contaminante)
Descriptor 4 Més de 250 m hasta 500 m (alejado de fuente contaminante)
Descriptor 5 Mas de 500 m (sin fuente contaminante cercana)

PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor 2 E Descriptor 3 Descriptor 4 E Descriptor 5
Descriptor 1 1 2 4 6 8
Descriptor 2 1/2 1 2 4 6
Descriptor 3 1/4 1/2 1 2 4
Descriptor 4 1/6 1/4 1/2 1 3
Descriptor 5 1/8 1/6 1/4 1/3 1

SUMA 2.042 3.917 7.750 13.333 22.000
1/SUMA 0.490 0.255 0.129 0.075 0.045

PARAMETRO Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3 Descriptor 4 Descriptor 5
Descriptor 1 0.490 0.511 0.516 0.450 0.364
Descriptor 2 0.245 0.255 0.258 0.300 0.273
Descriptor 3 0.122 0.128 0.129 0.150 0.182
Descriptor 4 0.082 0.064 0.065 0.075 0.136
Descriptor 5 0.061 0.043 0.032 0.025 0.045

SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

PARAMETRO V.P. (Pond.) V.Suma Pond. AMAX n IA
Descriptor 1 0.466 2.403 5.157 3 0.525
Descriptor 2 0.266 1.368 5.141 4 0.882
Descriptor 3 0.142 0.726 5.102 5 1.115
Descriptor 4 0.084 0.423 5.025 6 1.252
Descriptor 5 0.041 0.208 5.026 7 1.341

SUMA 1.000 AMAX= 5.090
N¢ Descrip. = 5 IA = 1.115 IC = 0.023
RC= 0.020 RC<0.1 CUMPLE
Proximidad a fuentes de contaminacién ambiental Peso. Pond. 1.000
Hasta 50 m (fuente contaminante inmediata) 0.466
Més de 50 m hasta 100 m (muy préximo a fuente contaminante) 0.266
Mas de 100 m hasta 250 m (cercano a fuente contaminante) 0.142
Més de 250 m hasta 500 m (alejado de fuente contaminante) 0.084
Mas de 500 m (sin fuente contaminante cercana) 0.041
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M OQ UEGUA | “Mejoramiento y Ampliacion de los Servicios de Salud del Establecimiento de Salud Estratégico
Ichufia del distrito de Ichufia, provincia General Sanchez Cerro, departamento de Moquegua .

Hna regien de eperlunidadiee

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

! |
C uantificacion de N R—— i
! apa de elementos |
.~ MAPA DE PELIGRO —> los elementos e |
| expuestos :
3 expuestos |
/// P Ldlegorid uel estdpieclmiernto ue saiua \\\
/ —> EXpOSIClon nrovartann |
Vulnerabilida —— Fragilidad No se evaltia porque el enfoque de la evaluacion
Social 9 es prospectivo
‘ e No se evaltia porque el enfoque de la evaluacion
— Resiliencia es prospectivo
—p s Distancia del terreno del proyecto al cauce activo
Ex posicion del rio
Vulnerabilida i Fracilidad » No se evalia porque el enfoque de la evaluacion
Econémica ragl 10a AR nrnsneactivn
> Resiliencia No se evalua porque el enfoque de la evaluacion
es prospectivo
—»  Ex posicion Proximidad a fuentes de contaminacié n ambiental
Vulnerabilida S Fracilidad » No se evalta porque el enfoque de la evaluacion
Amb|enta| ragl 10a A] nrnsnectivn
. No se evaltia porque el enfoque de la evaluacion
\ _> /
\ Resiliencia es prospectivo J
Niveles de

Vulnerabilidad
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MOQUEGUA | “Meioramientoy Ampliacidn de los Servicios de Salud del Establecimiento de Salud Estratégico

Ichufia del distrito de Ichufia, provincia General Sanchez Cerro, departamento de Moquegua .

Hna regien de eperlunidadiee

NIVELES DE VULNERABILIDAD

DIMENSION ECONOMICA DIMENSION SOCIAL DIVMENSION AMBIENTAL
EXPOSICION EXPOSICION EXPOSICION
. 5 VALOR ) VALOR - VALOR
Distancia del terreno . Valorde | Peso de DIMEN. Categoria del Valorde | Pesode DIMEN. Proximidad a fuentes | Valorde | Peso de DIMEN.
del proyecto al cauce : Exposicion | Exposicion ECON' establecimiento de | Exposicion | Exposicion SOCIAI: de contaminacion | Exposicion : Exposicion AMB'
activo del rio Econdémica | Economica : salud proyectado Social Social biental Ambiental | Ambiental .
Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc
1.000 0573 | 0573 1.000 0.573: 1.000 | 0.466 0.466 1.000 0.466 | 1.000 0.466 0.466 1.000 0.466
1.000 0.202 0.202 r 1.000 0.202: 1.000 0.266 0.266 r 1.000 0.266 |  1.000 0.266 0.266 r 1.000 0.266
1.000 0.123 0.123 1.000 0123 1.000 0.142 0.142 1.000 0.142| 1.000 0.142 0.142 1.000 0.142
1.000 0.063 0.063 1.000 0.063: 1.000 0.084 0.084 1.000 0.084| 1.000 0.084 0.084 1.000 0.084
1.000 0.039 0.039 1.000 0.039: 1.000 0.041 0.041 1.000 0.041| 1.000 0.041 0.041 1.000 0.041
;ﬁ;‘g\? Peso Dim. ;ﬁ;‘g\? Peso Dim. ;ﬁ;‘g\? Peso Dim. VALOR DE
o Social .. | Econémica .. i Ambiental i VULNERABILIDAD
Social Economica Ambiental
0.466 0.260 0.573 0.633 0.466 0.106 0.534
0.266 0.260 0.202 0.633 0.266 0.106 0.226
0.142 0.260 0.123 0.633 0.142 0.106 0.130
0.084 0.260 0.063 0.633 0.084 0.106 0.071
0.041 0.260 0.039 0.633 0.041 0.106 0.040
NIVELES DE VULNERABILIDAD
NIVEL RANGO
ALTO 0130 < V < 0226
MEDIO 0.071 < V <. 0130
BAJO | 0040 s V. < 0071
MATRIZ DE VULNERABILIDAD
Nivel de DESCRIPCION R
Vulnerabilidad angos

Distancia del terreno del proyecto al cauce activo del rio - Hasta 30 m del cauce activo, zona inmediata asociada a faja
marginal referencial, Categoria del establecimiento de salud proyectado - Categorias 11I-2, Ill-E y lll-1: establecimientos de 0.226<V<0.534
tercer nivel y alta complejidad, Proximidad a fuentes de contaminacién ambiental - Hasta 50 m (fuente contaminante - A
inmediata).

Distancia del terreno del proyecto al cauce activo del rio - Mds de 30 m hasta 100 m del cauce activo, zona préxima a la
VULNERABILIDAD :dindmica fluvial, Categoria del establecimiento de salud proyectado - Categorias II-E y II-2: establecimientos

ALTO especializados o de mayor complejidad del segundo nivel, Proximidad a fuentes de contaminacién ambiental - Mds de 50
m hasta 100 m (muy préximo a fuente contaminante).

0.135V<0.226

Distancia del terreno del proyecto al cauce activo del rio - Mds de 100 m hasta 250 m del cauce activo, zona de
VULNERABILIDAD :amortiguamiento, Categoria del establecimiento de salud proyectado - Categorias II-1 e I-4: hospital general bdsico o

MEDIO centro de salud con internamiento, Proximidad a fuentes de contaminacion ambiental - Mds de 100 m hasta 250 m
(cercano a fuente contaminante).

0.071=<Vv<0.13

Distancia del terreno del proyecto al cauce activo del rio - Mds de 250 m hasta 500 m del cauce activo, zona de transicion o

VULNERABILIDAD alerta y Mds de 500 m del cauce activo, zona distante del cauce, Categoria del establecimiento de salud proyectado -

Categorias I-3 e I-2: centro de salud, policlinico o puesto de salud con atencién médica y Categoria I-1: puesto o postade | 0.04<V<0.071

BAJO salud de menor capacidad resolutiva, Proximidad a fuentes de contaminacién ambiental - Mds de 250 m hasta 500 m
(alejado de fuente contaminante) y Mds de 500 m (sin fuente contaminante cercana).
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“Mejoramiento y Ampliacion de los Servicios de Salud del Establecimiento de Salud Estratégico

Ichufia del distrito de Ichufia, provincia General Sanchez Cerro, departamento de Moquegua .

SUB GERENCIA
DE ESTUDIOS Y
PROYECTOS

CALCULO DEL RIESGO

MAPA DE VULNERABILIDAD

i

NIVEL DE RIESGO

0.059 < R < 0.268
0.017 < R < 0.059
0.005 < R < 0.017
0.001 < R < 0.005

v

NIVEL DE RIESGO

R :
Tl e
N A AR AN Gl

\

MATRIZ DE RIESGO
PA 0261 | 0018531 | 003393 | 0.0589sc |JEECERAN
PM 0134 0009514 001742 | 0.030284 | 0.071556
[TPB | 0068 [ 0004828 0.00884  0.015368 | 0.036312
[[oo71 | o013 0226 |
Cwe ow o
PMA  PELIGRO MUY ALTO
PA  PELIGRO ALTO
PM  PELIGRO MEDIO
PB PELIGRO BAJO
VMA  VULNERABILIDAD MUY ALTO
VA VULNERABILIDAD ALTO
VM VULNERABILIDAD MEDIO
VB VULNERABILIDAD BAJO
il
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MOQUEGUA “Mejoramiento y Ampliacion de los Servicios de Salud del Establecimiento de Salud Estratégico
Ichufia del distrito de Ichufia, provincia General Sanchez Cerro, departamento de Moquegua .

Hna regien de eperlunidadiee

NIVELES DE RIESGO

CALCULO DE LOS VALORES DE RIESGO
VALOR DE PELIGRO VALOR DE VULNERABILIDAD RIESGO

(P (v) R=P*V

0.503 0.534 0.268

0.261 0.226 0.059

0,134 0.130 0.017

0.068 0.071 0.005

0.035 0.040 0.001

NIVELES DE RIESGO
NIVEL RANGO
0.059 R
ALTO 0.017
MEDIO 0.005
BAJO 0.001

In
In

0.268
0.059
0.017
0.005

In

In

R
R
R

In
A A A

MATRIZ DE RIESGO

Nivel de Riesgo DESCRIPCION Rangos

Peligro de inundacién pluvial ocasionado por una precipitacion mdxima diaria acumulada (mm/24h) de 10 —
21.9 mm (Dia muy lluvioso), con un tirante de inundacion de h > 1.50 m (Tirante profundo, alta intensidad de
inundacién)

Unidades geomorfoldgicas Fondo de valle aluvial; Cauce de quebrada con depdsito fluvio-aluvial

Unidades geoldgicas Qh-al
0.059<R<0.268

Pendiente de terreno Terreno plano o casi plano 0° a 5°

Distancia del terreno del proyecto al cauce activo del rio - Hasta 30 m del cauce activo, zona inmediata asociada
a faja marginal referencial, Categoria del establecimiento de salud proyectado - Categorias IlI-2, IlI-E y Ill-1:
establecimientos de tercer nivel y alta complejidad, Proximidad a fuentes de contaminaciéon ambiental - Hasta
50 m (fuente contaminante inmediata).

Peligro de inundacién pluvial ocasionado por una precipitacion mdxima diaria acumulada (mm/24h) de 10 —
21.9 mm (Dia muy lluvioso), con un tirante de inundacién de 0.50 < h < 1.00 m (Tirante moderado, intensidad
media)

Unidades geomorfoldgicas Fondo de valle aluvial relictual agricola

idade 6gi h-al
RIESGO ALTQ  [™dedes gecldgicos afral (re) 0.017<R<0.059

Pendiente de terreno Pendiente suave 5°a 15°

Distancia del terreno del proyecto al cauce activo del rio - Mds de 30 m hasta 100 m del cauce activo, zona
préxima a la dindmica fluvial, Categoria del establecimiento de salud proyectado - Categorias II-E y II-2:
establecimientos especializados o de mayor complejidad del segundo nivel, Proximidad a fuentes de
contaminacién ambiental - Mds de 50 m hasta 100 m (muy préximo a fuente contaminante).

Peligro de inundacion pluvial ocasionado por una precipitacion mdxima diaria acumulada (mm/24h) de 10 —
21.9 mm (Dia muy lluvioso), con un tirante de inundacién de 0.50 < h < 1.00 m (Tirante moderado, intensidad
media)

Unidades geomorfoldgicas Terraza aluvial agricola

Unidad Igi PN-pa, P-pu, Ki-mu, Ki-h
RIESGO MEDIQ cades geologicas pa, e, Frmd, £ 0.005<R<0.017

Pendiente de terreno Pendiente moderada 15° a 25°

Distancia del terreno del proyecto al cauce activo del rio - Mds de 100 m hasta 250 m del cauce activo, zona de
amortiguamiento, Categoria del establecimiento de salud proyectado - Categorias Il-1 e I-4: hospital general
bdsico o centro de salud con internamiento, Proximidad a fuentes de contaminacion ambiental - Mds de 100 m
hasta 250 m (cercano a fuente contaminante).

Peligro de inundacion pluvial ocasionado por una precipitacion mdxima diaria acumulada (mm/24h) de 10 —
21.9 mm (Dia muy lluvioso), con un tirante de inundacién 0.00 < h < 0.50 (Tirante bajo, inundacion superficial)

Unidades geomorfoldgicas Montaiia en roca sedimentaria; Montafia en roca sedimentaria-metamad
Unidades geoldgicas P-pi, Js-la 'y Js-gr

RIESGO BAJO Pendiente de terreno Pendiente fuerte 25° a 35° y Pendiente muy fuerte Mayor a 35° 0.001<R<0.005
Distancia del terreno del proyecto al cauce activo del rio - Mds de 250 m hasta 500 m del cauce activo, zona de
transicion o alerta y Mds de 500 m del cauce activo, zona distante del cauce, Categoria del establecimiento de
salud proyectado - Categorias I-3 e I-2: centro de salud, policlinico o puesto de salud con atencion médica y
Categoria I-1: puesto o posta de salud de menor capacidad resolutiva, Proximidad a fuentes de contaminacion
ambiental - Mds de 250 m hasta 500 m (alejado de fuente contaminante) y Mds de 500 m (sin fuente
contaminante cercana).
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