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PRESENTACIÓN 

 

El Centro Nacional de Estimación, Prevención y Reducción del Riesgo de 

Desastres (CENEPRED), en su condición de organismo público adscrito al 

Ministerio de Defensa y en cumplimiento de sus funciones conferidas por la Ley 

N° 29664 ï Ley que crea el SINAGERD, como ente responsable técnico de 

coordinar, facilitar y supervisar la formulación e implementación de la Política 

Nacional y el Plan Nacional de Gestión del Riesgo de Desastres, en los procesos 

de estimación, prevención, reducción y reconstrucción. En el presente informe se 

aplica la metodolog²a del ñManual para la evaluaci·n de riesgos originados por 

Fen·menos Naturalesò, 2da Versi·n, el cual permite: analizar par§metros de 

evaluación y susceptibilidad (factores condicionantes y desencadenantes) de los 

fenómenos o peligros; analizar la vulnerabilidad de elementos expuestos al 

fenómeno en función a la fragilidad y resiliencia y determinar y zonificar los niveles 

de riesgos y la formulación de recomendaciones vinculadas a la prevención y/o 

reducción de riesgos en las áreas geográficas objetos de evaluación.  
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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES 

 

 Objetivo General: 

 

Determinar los niveles de riesgo originados por fenómenos de geodinámica interna-Sismo a los que está 

expuesto el área en el sector Yaravico para el proyecto denominado: ñMEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE 

EDUCACIÓN SUPERIOR DE LA I.E.S.P.P. MERCEDES CABELLO DE CARBONERA, DISTRITO DE 

MOQUEGUA - PROVINCIA DE MARISCAL NIETO - DEPARTAMENTO DE MOQUEGUAò 

 

 Objetivos específicos: 

 

¶ Identificar y determinar el peligro, y elaborar el mapa de peligro originado por fenómeno de Geodinámica 

interna -sismo del área de estudio. 

¶ Analizar y determinar los niveles de vulnerabilidad y elaborar el mapa de Vulnerabilidad. 

¶ Establecer los niveles de riesgo y elaborar el mapa de riesgos, evaluando la aceptabilidad o tolerancia del 

riesgo. 

¶ Establecer medidas de prevención y reducción del riesgo de desastres 

 

 Justificación: 

 

Sustentar la implementación de acciones de prevención, reducción de riesgos y/o reconstrucción en el área de 

influencia por peligro de geodinámica interna - sismo, que contribuyan a un proceso de desarrollo sostenible del 

territorio. 

 

 Marco normativo: 

 

¶ Ley N° 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestión del Riesgo de Desastres ï SINAGERD. 

¶ Decreto Supremo N° 048-2011-PCM, Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de Gestión del Riesgo de 

Desastres. 

¶ Ley N° 27867, Ley Orgánica de los Gobiernos Regionales y su modificatorias dispuesta por Ley N° 27902. 

¶ Ley N° 27972, Ley Orgánica de Municipalidades y su modificatoria aprobada por Ley N° 28268. 

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

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

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

¶ Resolución Jefatural N° 112 ï 2014 ï CENEPRED/J, que aprueba el "Manual para la Evaluación de Riesgos 

originados por Fenómenos Naturales", 2da Versión. 

¶ Resolución Ministerial N° 334-2012-PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso de 

Estimación del Riesgo de Desastres. 

¶ Resolución Ministerial N° 222-2013-PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso de 

Prevención del Riesgo de Desastres. 

¶ Resolución Ministerial N° 220-2013-PCM, Aprueba los Lineamientos Técnicos para el Proceso de Reducción 

del Riesgo de Desastres. 

¶ Decreto Supremo Nº 111ï2012ïPCM, de fecha 02 de noviembre de 2012, que aprueba la Política Nacional 

de Gestión del Riesgo de Desastres 

¶ Resolución Ministerial N°147-2016-PCM, de fecha 18 julio 2016, que aprueba los Lineamientos para la 

Implementaci·n del Proceso de Reconstrucci·nò. 

¶ Decreto supremo N°010-2020-PCM, de fecha 22 de enero del 2020, que declara el estado de emergencia 

en los distritos de la provincia de Mariscal Nieto del departamento de Moquegua, por desastres a 

consecuencia de deslizamientos y huaicos, debido a intensas precipitaciones pluviales. 



 

UNIDAD EJECUTORA (UEI): GOBIERNO 
REGIONAL DE MOQUEGUA 

DEPARTAMENTO    : MOQUEGUA CODIGO SNIP: 

PROVINCIA              : MARISCAL NIETO COD. UNICO DE INVERSIONES              : 2488453 

NOMBRE DEL PROYECTO: 
MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACIÓN SUPERIOR DE LA I.E.S.P.P. 

MERCEDES CABELLO DE CARBONERA, DISTRITO DE MOQUEGUA - 
PROVINCIA DE MARISCAL NIETO - DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA 

DISTRITO                 : MOQUEGUA COD. LOCAL                                             :  
CENTRO POBLADO:  COD. MODULAR                                       : 0567784 

NOMBRE DE LA I.S.P. 
:I.E.S.P.P. MERCEDES CABELLO DE CARBONERA ï SECTOR 
FUNDO YARAVICO 

ESPECIALISTA : ARQ. EDGAR MOLLIENDO CASTILLO 

 

  

DISTRITO CUCHUMBAYA ς MARISCAL NIETO - MOQUEGUA  

 

¶ Decreto Supremo N° 060-2024-PCM, de fecha 06 de junio del 2024, que modifica el Reglamento de la Ley 

N° 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestión de Riesgos de Desastres (SINAGERD), aprobado por 

Decreto Supremo N° 048-2011-PCM. 

¶ RESOLUCIÓN DE SECRETARÍA DE GESTIÓN DEL RIESGO DE DESASTRES N° 009-2025-PCM/SGRD 
Que Aprueban ñLineamientos T®cnicos del Proceso de Estimaci·n del Riesgo de Desastresò 
 

 Enfoque del presente Estudio 

 

El enfoque de evaluación del presente informe de evaluación de riesgos es prospectivo, entendiendo que la 

naturaleza de la intervención de proyecto de intervención es la creación de una nueva infraestructura con fines 

educativos de nivel superior pedagógico: ñMEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACIÓN SUPERIOR DE 

LA I.E.S.P.P. MERCEDES CABELLO DE CARBONERA, DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA DE 

MARISCAL NIETO - DEPARTAMENTO DE MOQUEGUAò 

 

 Características del proyecto de inversión ð Fundo Yaravico 

 

a) OBJETIVO GENERAL 

 
El objetivo central de un evar para un Instituto es garantizar la seguridad y el bienestar de los estudiantes, 
el personal y otras partes interesadas, así como mantener la continuidad de las actividades educativas en 
situaciones de emergencia, crisis o eventos inesperados. El plan de contingencia para un Instituto se 
desarrolla c+on la idea de prepararse para una variedad de escenarios, que pueden incluir desastres 
naturales, situaciones de seguridad, pandemias, entre otros. 

 

b) OBJETIVO ESPECIFICO 

 

1. Proteger la seguridad de los estudiantes y el personal: El objetivo principal es asegurar que los 

estudiantes y el personal estén a salvo en todo momento, y que se tomen medidas adecuadas para 

prevenir lesiones o daños durante una emergencia. 

2. Garantizar la continuidad de la educación: Asegurarse de que las actividades educativas puedan 

continuar, ya sea en el mismo sitio de la escuela o a través de modalidades de aprendizaje a distancia, 

para minimizar la interrupción del proceso educativo. 

3. Comunicación efectiva: Establecer un sistema de comunicación sólido para mantener informados a 

los padres, tutores y personal durante una contingencia, proporcionando información actualizada y 

directrices claras. 

4. Movilización de recursos: Identificar y movilizar los recursos necesarios para abordar la contingencia, 

como personal de respuesta a emergencias, suministros médicos y de seguridad, y apoyo psicológico 

para los afectados. 

5. Coordinación y entrenamiento: Garantizar que el personal esté capacitado y preparado para actuar en 

situaciones de emergencia, y que exista una estructura de coordinación efectiva para gestionar la 

respuesta. 

6. Protección de activos y recursos: Tomar medidas para proteger las instalaciones, equipos y recursos 

del colegio de posibles daños o pérdidas durante la contingencia. 

7. Cumplimiento de regulaciones y normativas: Asegurarse de que el colegio cumple con las leyes y 

regulaciones aplicables relacionadas con la seguridad y la gestión de emergencias en el entorno 

educativo. 

8. Evaluación y mejora continua: Después de que haya ocurrido una contingencia, evaluar la respuesta 

y el desempeño del plan, y utilizar los resultados para mejorar y actualizar el plan de contingencia. 
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c) PROGRAMACIÓN ARQUITECTÓNICA  

 

La Programación Arquitectónica se basa en el estado actual de la Institución Educativa para el 

funcionamiento de las actividades educativas. 

 

 

 
 
 
 
 

AMBIENTES UND CANT AREA TOTAL

I.O.  

(m2/ocu)

Capacidad 

o usuarios

GESTION ADMINISTRATIVA - ACADEMICA A 191.74

MODULO 5 95.71

JEFATURA AREA ACADEMICA INICIAL m2 1 9.50 9.50 9.3 1

SECRETARIA ADM./INICIAL m2 1 17.63 17.63 5 1

JEFATURA ADMINISTRACION m2 1 9.70 9.70 9.3 1

ARCHIVO 1 y 2 m2 1 10.31 10.31 6 n.a.

SALA DE REUNIONES m2 1 48.57 48.57 21

MODULO 6 B 96.03

JEFATURA AREA ACADEMICA PRIMARIA m2 1 12.14 12.14 9.3 1

SECRETARIA PRIMARIA m2 1 11.53 11.53 5 1

JEFATURA AREA ACADEMICA SECUNDARIA m2 1 12.20 12.20 9.3 1

SECRETARIA SECUNDARIA m2 1 11.59 11.59 5 1

SALA DE DOCENTES INICIAL / PRIMARIA / SECUNDARIAm2 1 48.57 48.57 21

AMBIENTES PEDAGOGICOS 1629.59

PROGRAMA DE CTA

AULA 01 CTA m2 1 48.57 48.57 1.5 30

AULA 02 CTA m2 1 48.57 48.57 1.5 30

AULA 03 CTA m2 1 48.57 48.57 1.5 30

LABORATORIO FISICA - CTA m2 1 97.83 97.83 3 30

LABORATORIO DE QUIMICA m2 1 97.83 97.83 3 30

LABORATORIO DE BIOLOGIA m2 1 97.83 97.83 3 30

PROGRAMA DE COMUNICACIÓN

AULA 04 - COMUNICACIÓN m2 1 48.57 48.57 1.5 30

AULA 05 - COMUNICACIÓN m2 1 48.57 48.57 1.5 30

AULA 06 - COMUNICACIÓN m2 1 48.57 48.57 1.5 30

TALLER DE COMUNICACIÓN SOCIAL m2 1 48.60 48.60

PROGRAMA DE INICIAL

AULA 07 - INICIAL m2 1 48.57 48.57 1.5 30

AULA 08 - INICIAL m2 1 48.57 48.57 1.5 30

AULA 09 - INICIAL m2 1 48.57 48.57 1.5 30

LABORATORIO DE COMPUTO - INICIAL m2 1 48.57 48.57 2.35 30

PROGRAMA DE INICIAL INTERCULTURAL BILINGÜE

AULA 10 - INICIAL INTERCULTURAL BILINGÜE m2 1 48.57 48.57 1.5 30

AULA 11 - INICIAL INTERCULTURAL BILINGÜE m2 1 48.57 48.57 1.5 30

AULA 12 - INICIAL INTERCULTURAL BILINGÜE m2 1 48.57 48.57 1.5 30

ARTES PLASTICAS m2 1 48.60 48.60 2.5 20

TALLER DE PSICOMOTRIZ m2 1 48.57 48.57 2.5 20

PROGRAMA DE INGLES

AULA 18 - INGLES m2 1 48.57 48.57 1.5 30

AULA 19 - INGLES m2 1 48.57 48.57 1.5 30

AULA 20 - INGLES m2 1 48.57 48.57 1.5 30

LABORATORIO DE INGLES m2 1 48.57 48.57 2.35 30

PROGRAMA DE COMPUTACION E INFORMATICA

AULA 15 - COMPUTACION E INFORMATICA m2 1 48.60 48.60 1.5 30

AULA 16 - COMPUTACION E INFORMATICA m2 1 48.60 48.60 1.5 30

AULA 17 - COMPUTACION E INFORMATICA m2 1 48.60 48.60 1.5 30

LAB. COMPUTO - COMPUTACION E INFORMATICA m2 1 73.13 73.13 2.35 30

TALLER DE ENSAMBLAJE m2 1 48.57 48.57 2.55 20

PROGRAMA EDUCACION PARA EL TRABAJO

AULA 13 - EDUCACION PARA EL TRABAJO m2 1 48.57 48.57 1.5 30

AULA 14 - EDUCACION PARA EL TRABAJO m2 1 48.57 48.57 1.5 30
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d) DESCRIPCIÓN DE LA INFRAESTRUCTURA  
 
La INFRAESTRUCTURA se desarrolla en varias plataformas compuestas por las siguientes 
zonas:    
 
DESCRIPCIÓN DE AMBIENTES: 
 

ZONA DE GESTIÓN ACADÉMICA Y ADMINISTRACIÓN   
 
Se encuentra formado por Módulos prefabricados de Drywall, ubicado cerca al ingreso 
principal y corredor principal, está conformado por: 

 
Zona Gestión académica- académica 
o Secretaria Adm/inicial + Archivo + Jefatura Área Académica inicial +     Jefatura 

Administración. 
o Sala de Reuniones 
o Jefatura de Administración  
o Jefatura de Área Académica Primaria + Secretaria primaria 
o Jefatura de Área Académica Secundaria + Secretaria secundaria. 
o Sala de docentes inicial/primaria/secundaria. 

 
ZONA DE AMBIENTES BÁSICOS O PEDAGÓGICOS  
 
Está ubicado en el centro, conformado por Módulos prefabricados de Drywall. Es el sector 
que abarca la mayor área de espacios de uso para los ambientes netamente académicos y 
pedagógicos: 

ü PROGRAMA DE CTA 
o Aula 01 
o Aula 02 
o Aula 03 
o Laboratorio Biología 
o Laboratorio Fisica - CTA 
o Laboratorio de Química 

 

ü PROGRAMA DE COMUNICACIÓN 
o Aula 04 
o Aula 05 
o Aula 06 
o Taller de Comunicación Social 

ü PROGRAMA DE INICIAL 
o Aula 07 
o Aula 08 
o Aula 09 
o Laboratorio de Computo ï Inicial 

ü PROGRAMA DE INICIAL INTERCULTURAL BILINGÜE  
o Aula 10 
o Aula 11 
o Aula 12 
o Taller Psicomotriz 
o Artes plásticas 
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ü PROGRAMA DE EDUCACION PARA EL TRABAJO 
o Aula 13 
o Aula 14 

ü PROGRAMA DE COMPUTACIÓN E INFORMÁTICA 
o Aula 15 
o Aula 16 
o Aula 17 
o Taller de Ensamblaje 
o Laboratorio Computación e informática. 

 
ZONA DE SERVICIOS COMPLEMENTARIOS  
 
Están ubicados en diversos sectores del planteamiento, conformado por servicio 
complementarios de Biblioteca y Servicios Higiénicos generales: 

ü BIBLIOTECA 
o Bibliotecario e Impresiones. 
o Dirección de Biblioteca 

ü SS.HH.  
o SS.HH. 01 
o SS.HH. Damas (alumnos) 
o SS.HH. Varones(alumnos) 
o S.H. Docente 
o S.H. Discapacitado 
o SS.HH. 02 
o SS.HH. Damas (alumnos) 
o SS.HH. Varones(alumnos) 
o S.H. Docente 
o S.H. Discapacitado 
o SS.HH. 01 
o S.H. Damas (docentes) 
o S.H. Varones(docentes) 
o S.H. Discapacitado 

 

ü VIGILANCIA 

ü DEPOSITOS 

ü DATA CENTER 

ü CUARTO ELECTRICO 

ü PATIOS 
 

ZONA DE SERVICIOS GENERALES  
 
Está ubicado en la parte del conjunto, conformado por la losa multideportiva y otros: 

ü SERVICIOS GENERALES 
o AREAS DEPORTIVAS 

Á Losa Deportiva Multifuncional 
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Espacios propuestos en el área temporal 
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CAPITULO II: CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL ÁREA DE ESTUDIO 

 

2.1. Ubicación geográfica: 

 

El PREDIO para el Proyecto: òMEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACIÓN SUPERIOR DE LA 

I.E.S.P.P. MERCEDES CABELLO DE CARBONERA, DISTRITO DE MOQUEGUA- PROVINCIA MARISCAL 

NIETO- DEPARTAMENTO DE MOQUEGUAò; se encuentra ubicado en el valle de Moquegua sector 

Yaravico. 

 

El PREDIO se encuentra inscrito en la Zona Registral NęXIII ï Sede Tacna con PARTIDA P05044883 con 

USO Área Destinado a Educación.  

 

CUADRO N° 002. LOCALIZACION 

ORIENTACIÓN NORTE ESTE SUR OESTE 

Latitud: Sur 15ô58ò15ò 16ô43ò28ò 17ô49ò04ò 17ô16ò58ò 

Longitud: Oeste 70ô48ò05ò 69ô59ò36ò 71ô08ò16ò 71ô29ò18ò 

Lugar Punto en la cumbre 
del cerro Cuycusura,, 
cota 4740 m.s.n.m. a 
1300 kms en línea 
recta al NE de la 
carretera 
panamericana 

Punto en la cumbre 
del cerro Pizacunque, 
cota 5116 m.s.n.m. 

Desembocadura de la 
quebrada Icuy en el 
Océano Pacifico entre 
los cerros Chorrillo y 
Mostaza 

Desembocadura de la 
quebrada Honda en el 
Océano Pacifico 
cerca al cerro Morillo 

 

Políticamente el área de estudio se ubica: 

 

ü SECTOR : Fundo Yaravico 

ü DISTRITO : Moquegua 

ü PROVINCIA : Mariscal Nieto 

ü REGIÓN : Moquegua 

 

Geográficamente el área de estudio se ubica al Sur del Perú, en el Centro Poblado San Antonio, en la Región 

de Moquegua en las siguientes coordenadas UTM ZONA GEOGRÁFICA 19 SUR - DATUM WGS-84. 

 

MAPA N°  001.  UBICACIÓN GEOGRÁFICA DE LA ZONA DE ESTUDIO 
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Fuente: Elaboración Propia Equipo Técnico 

 

2.1.1. Linderos y Colindancias: 

 

POR EL FRENTE / OESTE

 : 

Colinda con Vía que va al Puente Yaravico y                                                        

canal de agua de por medio en línea quebrada de 91.71m 

aproximadamente. 

POR LA DERECHA / SUR

 : 

Colinda con la Av. Circunvalación en línea recta de 93.00m aprox. 

POR LA IZQUIERDA / 

NORTE  : 

Colinda con terrenos de la misma I.E. Técnico  Agropecuaria en un 

alinea quebrada de 105.18m aprox. 

POR EL FONDO / ESTE 

 : 

Colinda con terrenos de la misma I.E. Técnico Agropecuaria en línea 

quebrada de 79.00m aprox. 

 

2.1.2. Área y perímetro: 
 

Y la nueva área de intervención para uso temporal corresponde a 7,473.22 m2. El perímetro de esta parte del 

terreno cierra una longitud de 368.89 m. aproximadamente. 

 

2.1.3. Área de Influencia: 

 

Se debe determinar un área de influencia, según lo establecido en los Lineamientos para la elaboración del 

Informe de Evaluación del Riesgo de Desastres en Proyectos de Infraestructura Educativa, según lo analizado 

en su entorno inmediato, su área de influencia lo conforman los distritos de San Antonio, Samegua y 

Moquegua de la provincia de Mariscal Nieto, según las condiciones físicas que presente la provincia en 

mención y como consta en el expediente técnico denominado MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE 

EDUCACIÓN SUPERIOR DE LA I.E.S.P.P. MERCEDES CABELLO DE CARBONERA, DISTRITO DE 

MOQUEGUA - PROVINCIA DE MARISCAL NIETO - DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA. 

 

 

 

 

 

 

 
 

UBICACIÓN PLAN 
DE 

CONTINGENCIA 

I.E. TECNICO 
YARAVICO 

AV. 

CERRILLOS  

PUENTE 
YARAVICO 
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MAPA N° 002. PLANO PERIMETRICO 

 
 Fuente: Elaboración Propia Equipo Técnico 
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MAPA N° 003. IDENTIFICACION DEL AREA DE INFLUENCIA DE LA II.EE.  

 
Elaboración: Equipo Técnico 

 

2.1.4. Antecedentes: 

 

En el área de Intervención donde se ejecutará el área en el sector Yaravico para el proyecto: MEJORAMIENTO 

DEL SERVICIO DE EDUCACIÓN SUPERIOR DE LA I.E.S.P.P. MERCEDES CABELLO DE CARBONERA, 

DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA DE MARISCAL NIETO - DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA, se 

han identificado los antecedentes de según el siguiente detalle: 

 

CUADRO N° 003. REGISTRO DE PELIGROS ORIGINADOS POR GEODINAMICA INTERNA ð SISMO, SEGÚN 

REPORTE DEL IGP, 2024-2025 CON INCIDENCIA EN LA PROVINCA MARISCAL NIETO 

Reporte sísmico Referencia Fecha y hora (Local) Magnitud 

AÑO 2025 

IGP/CENSIS/RS 
2025-0102 

18 km al NO de La Capilla, General Sanchez Cerro - 
Moquegua 

08/02/2025 15:42 3.7 

IGP/CENSIS/RS 
2025-0108 

51 km al E de Calacoa, Mariscal Nieto - Moquegua 11/02/2025 13:43 4.2 

IGP/CENSIS/RS 
2025-0173 

35 km al O de La Capilla, General Sanchez Cerro - 
Moquegua 

05/03/2025 10:39 3.7 

IGP/CENSIS/RS 
2025-0175 

66 km al SO de Ilo, Ilo - Moquegua 06/03/2025 13:13 4 

IGP/CENSIS/RS 
2025-0183 

89 km al S de Ilo, Ilo - Moquegua 09/03/2025 06:02 4 

IGP/CENSIS/RS 
2025-0205 

31 km al O de La Capilla, General Sanchez Cerro - 
Moquegua 

20/03/2025 13:16 3.6 

IGP/CENSIS/RS 
2025-0206 

2 km al SE de Ichuña, General Sanchez Cerro - 
Moquegua 

20/03/2025 16:40 3.7 

IGP/CENSIS/RS 
2025-0244 

8 km al E de Calacoa, Mariscal Nieto - Moquegua 05/04/2025 06:39 3.6 

AÑO 2024 

IGP/CENSIS/RS 
2024-0787 

103 km al S de Ilo, Ilo - Moquegua 26/12/2024 12:12 4.2 

IGP/CENSIS/RS 
2024-0775 

67 km al S de Ilo, Ilo - Moquegua 19/12/2024 16:35 4 

AREA DE INFLUENCIA 
DEL ÁREA TEMPORAL 
DE LA I.S.P. MERCEDES 

CABELLO DE 
CARBONERA 
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IGP/CENSIS/RS 
2024-0751 

19 km al O de La Capilla, General Sanchez Cerro - 
Moquegua 

10/12/2024 09:19 4.3 

IGP/CENSIS/RS 
2024-0743 

35 km al O de La Capilla, General Sanchez Cerro - 
Moquegua 

06/12/2024 09:47 3.6 

IGP/CENSIS/RS 
2024-0737 

91 km al S de Ilo, Ilo - Moquegua 05/12/2024 05:41 4.2 

IGP/CENSIS/RS 
2024-0659 

4 km al NO de La Capilla, General Sanchez Cerro - 
Moquegua 

22/10/2024 08:48 3.5 

IGP/CENSIS/RS 
2024-0601 

8 km al S de Moquegua, Mariscal Nieto - Moquegua 24/09/2024 11:00 3.5 

IGP/CENSIS/RS 
2024-0580 

10 km al E de Moquegua, Mariscal Nieto - Moquegua 12/09/2024 14:10 3.8 

IGP/CENSIS/RS 
2024-0538 

80 km al S de Ilo, Ilo - Moquegua 17/08/2024 06:36 4.3 

IGP/CENSIS/RS 
2024-0509 

8 km al SE de Moquegua, Mariscal Nieto - Moquegua 02/08/2024 11:24 3.5 

IGP/CENSIS/RS 
2024-0508 

41 km al O de La Capilla, General Sanchez Cerro - 
Moquegua 

02/08/2024 02:39 3.6 

IGP/CENSIS/RS 
2024-0390 

4 km al NO de Ilo, Ilo - Moquegua 19/06/2024 18:47 3.9 

IGP/CENSIS/RS 
2024-0388 

13 km al SE de Torata, Mariscal Nieto - Moquegua 19/06/2024 16:50 3.6 

IGP/CENSIS/RS 
2024-0384 

11 km al O de Torata, Mariscal Nieto - Moquegua 18/06/2024 10:47 4.4 

IGP/CENSIS/RS 
2024-0346 

106 km al S de Ilo, Ilo - Moquegua 29/05/2024 14:34 4.1 

IGP/CENSIS/RS 
2024-0263 

100 km al S de Ilo, Ilo - Moquegua 25/04/2024 18:03 4 

IGP/CENSIS/RS 
2024-0254 

46 km al S de Ilo, Ilo - Moquegua 22/04/2024 14:38 4.1 

IGP/CENSIS/RS 
2024-0241 

38 km al O de La Capilla, General Sanchez Cerro - 
Moquegua 

16/04/2024 07:24 3.7 

IGP/CENSIS/RS 
2024-0233 

85 km al S de Ilo, Ilo - Moquegua 14/04/2024 00:17 4 

IGP/CENSIS/RS 
2024-0228 

62 km al SO de Ilo, Ilo - Moquegua 10/04/2024 17:42 4 

IGP/CENSIS/RS 
2024-0222 

6 km al S de Ilo, Ilo - Moquegua 09/04/2024 01:39 3.8 

IGP/CENSIS/RS 
2024-0173 

7 km al S de Ichuña, General Sanchez Cerro - 
Moquegua 

22/03/2024 08:04 3.5 

IGP/CENSIS/RS 
2024-0148 

14 km al O de La Capilla, General Sanchez Cerro - 
Moquegua 

09/03/2024 05:04 3.6 

IGP/CENSIS/RS 
2024-0138 

10 km al SE de La Capilla, General Sanchez Cerro - 
Moquegua 

01/03/2024 02:12 4 

IGP/CENSIS/RS 
2024-0134 

16 km al O de La Capilla, General Sanchez Cerro - 
Moquegua 

29/02/2024 06:48 3.5 

IGP/CENSIS/RS 
2024-0120 

1 km al O de La Capilla, General Sanchez Cerro - 
Moquegua 

22/02/2024 17:46 3.8 

IGP/CENSIS/RS 
2024-0107 

42 km al O de La Capilla, General Sanchez Cerro - 
Moquegua 

16/02/2024 13:59 3.5 

IGP/CENSIS/RS 
2024-0062 

8 km al NO de La Capilla, General Sanchez Cerro - 
Moquegua 

01/02/2024 08:59 4 

IGP/CENSIS/RS 
2024-0045 

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

Fuente: IGP Perú  

 
En la plataforma SIGRID se pudo evidenciar, como se muestra en el Mapa de Susceptibilidad a peligro por 

inundación fluvial en el área de intervención, en donde se puede verificar que el Nivel de susceptibilidad es 

Moderado. Siendo este Peligro no recurrente debido a que los periodos en que se presentan las 

precipitaciones altas son periodos largos. 
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SISMO DE MAYOR INTENSIDAD REGISTRADO PERIODO 1900-1960 

 
Fuente: SIGRID 

 

SISMO DE MAYOR INTENSIDAD REGISTRADO PERIODO 1960-2014 

 
Fuente: SIGRID 
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2.2. Vías de acceso: 

 

A nivel del contexto del departamento de Moquegua, la accesibilidad se desarrolla sobre 3 carreteras de 

articulación, las mismas que se encuentran consolidada solo la carretera Interoceánica sur, así como vías 

de acceso secundario que se encuentran actualmente como vías afirmadas, estos ejes de accesibilidad 

se clasificaron en los siguiente: 

 

a. Eje Accesibilidad 01: El primer acceso se desarrolla mediante la Carretera Interoceánica Sur, en 

dicha vía articula de manera transversal con el departamento de Puno y Cusco, vía consolidada y de 

alto tránsito vehicular tanto de transporte interregional como vehículos de carga pesada. 

b. Eje Accesibilidad 02: Se articula mediante vía nacional que articula con el distrito de Santa Rosa 

cuyo centro poblado es Mazocruz y el distrito de Desaguadero del departamento de Puno, importante 

eje de articulación tanto a nivel departamental como internacional, que integra con el departamento de 

Bolivia y se accede al área de intervención de la presente obra. 

c. Eje de Accesibilidad 03: Se desarrollo mediante la accesibilidad e integración por la ciudad de 

Moquegua, principal eje de articulación e integración al distrito de Moquegua, la misma que integra a 

los departamentos de Arequipa y Tacna. 

 

TRAMO TIPO DE VÍA ESTADO LONGITUD Km TIEMPO    H 

Lima - Arequipa Asfaltada Regular 1,020.00 14 horas 

Arequipa - Moquegua Asfaltada Regular 230.00 4 horas 

Tacna - Moquegua Asfaltada Regular 140.00 2 horas 

Elaboración: Equipo Técnico 

 

La principal vía terrestre para llegar al área de estudio desde la sede central del Gobierno Regional de 

Moquegua se articula por 3 ejes principales las cuales son: 

 

- La primera vía de acceso se articula por la vía malecón paralelo a aguas abajo del rio Moquegua hasta 

llegar al sector denominado Fundo Yaravico, áreas donde se implementará el área para el proyecto 

denominado MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACIÓN SUPERIOR DE LA I.E.S.P.P. 

MERCEDES CABELLO DE CARBONERA, DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA DE MARISCAL 

NIETO - DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA. 

- La segunda propuesta inicia por la via malecón hasta el puente El Rayo, cruzando al lado izquierdo, 

seguidamente se articula por la avenida la Paz, siguiente su trayecto hasta el Fundo Yaravico, áreas 

donde se implementará el área para el proyecto denominado MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE 

EDUCACIÓN SUPERIOR DE LA I.E.S.P.P. MERCEDES CABELLO DE CARBONERA, DISTRITO DE 

MOQUEGUA - PROVINCIA DE MARISCAL NIETO - DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MAPA N° 004. ARTICULACIÓN AL ÁREA DE ESTUDIO 
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VÍA DE ACCESO A ZONA DE ESTUDIO DESDE LA SEDE CENTRAL DEL GOBIERNO REGIONAL DE MOQUEGUA AL LUGAR DEL 

PROYECTO DE CONTINENCIA.  

 
Fuente: Google earth/Elaboración: Equipo Técnico 

 
2.3. Población: 

 

Según el Censo Nacional 2017, el departamento de Moquegua presenta una población censada de 174 

mil 863 habitantes, conformando el 0.6% de la población nacional. La tasa de crecimiento promedio 

anual entre 2007-2017 fue de 0.8%, habiéndose incrementado en este periodo en 13 mil 330 habitantes. 

Dentro del departamento se observa una distribución de la población por sexo, siendo el 49.6 % mujeres 

y 50.4% hombres. De acuerdo a la distribución por grupo de edad, el número de personas que tienen 

edades que oscilan entre 15 y 64 años representan el 67,4%, siguiendo el grupo 0-14 con el 23.4%, 

mientras que el de 65 y más años conforman el 9.3%. 

 

CUADRO N° 004. ÍNDICE DE CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL A NIVEL PROVINCIAL DEL 

DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA 

Departamento Moquegua: superficie y población 2017 

Provincia Superficie km2 Población 
Crecimiento 

promedio anual 

Mariscal Nieto 8672 85349 1.6 

General Sánchez Cerro 5682 14865 -5.0 

Ilo 1381 74649 1.6 

Total 15734 174863 0.8 

Recopilado del Banco Central De Reserva Del Perú / Caracterización del departamento de Moquegua. 

 

En relación al distrito de San Antonio, este presenta 29396 habitantes. 
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CUADRO 005. SUPERFICIE Y POBLACIÓN DEL DISTRITO DE MOQUEGUA 

Distrito Moquegua: superficie y población 2023 

Distrito Superficie km2 Población 

Moquegua 192.36 29396 
Fuente: PDU San Antonio  

 

Reporte Información de la I.E.S.P.P. Mercedes Cabello de Carbonera: 

Nivel 
Total I II III IV V VI VII VIII IX X 

H M H M H M H M H M H M H M H M H M H M H M 

Escuela Superior 
Pedagógica 

93 267 28 99 0 0 21 48 0 0 14 37 0 0 14 36 16 47 0 0 0 0 

 

Matrícula por periodo según ciclo, 2004-2024 

 Año 2020 2021 2022 2023 2024 

Total 210 388 338 341 360 

I 0 100 58 85 127 

II 0 112 1 0 0 

III 97 0 58 51 69 

IV 0 0 76 0 0 

V 68 79 1 48 51 

VI 0 0 3 72 0 

VII 45 64 75 3 50 

VIII 0 0 0 3 63 

IX 0 33 42 79 0 

X 0 0 24 0 0 
 

Docentes, 2004-2024 

 Año 2020 2021 2022 2023 2024 

Total 33 35 31 32 32 
 

Secciones por periodo según ciclo, 2004-2024 

 Año 2020 2021 2022 2023 2024 

Total 14 19 38 19 16 

I 0 3 4 3 5 

II 0 3 2 0 0 

III 5 0 4 2 3 

IV 0 0 6 0 0 

V 5 5 2 3 2 

VI 0 0 2 3 0 

VII 4 5 8 1 3 

VIII 0 0 0 1 3 

IX 0 3 8 6 0 

X 0 0 2 0 0 

Fuente: Escale/MINEDU  

 

2.4. Condiciones climatológicas: 

 

La zona de estudio presenta un clima templado seco semi arido, la distribución de la precipitación anual 

manifiesta que el único periodo de lluvia se da en la estación de verano, mientras que en otoño, invierno 

y primavera son secos. Se registra como promedio de precipitación unos 15.9 mm al año y la temperatura 

media anual es de 18°C, la máxima se da entre los meses de enero y marzo con un valor de 28°c, la 

mínima oscila en los 12°c durante los meses de mayo y junio. 

 

Cambio Climático: 

El clima en el mundo está bruscamente cambiando, el fenómeno del niño es cada vez más frecuente, 

desde 1970 hasta la fecha se han registrado seis fenómenos, es de todos conocidos la casi 

desertificación del valle de Moquegua debido a la explotación de las aguas tanto superficiales como 

subterráneas de las zonas hidromorficas altoandinas de Moquegua. 
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La precipitación al 2030 experimentara un incremento de 4% (en la sierra de Moquegua), incremento 

relativamente bajo que significa aproximadamente 20 milímetros más de lluvia o 20 litros por metro 

cuadradado mas de agua, lo que no compensara un incremento de evapotranspiración  debido al 

probable incremento de temperatura  de 01°C . En la costa las proyecciones indican las disminuciones 

de las precipitaciones en promedio 6%, dado que la franja costera precipita cantidades menores a 10 

milímetros, la disminución no es significativa. 

CUADRO 008. PRECIPITACIÓN TOTAL ANUAL, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA 

Precipitación total anual, departamento Moquegua, 2006-2015 
(milímetros) 

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

5.7 7.0 17.2 2.7 4.5 24.9 48.3 12.6 4.0 36.2 

Fuente: Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología (Senamhi) 

 

CUADRO 009. TEMPERATURA PROMEDIO ANUAL, DEPARTAMENTO MOQUEGUA 

Temperatura promedio anual , departamento Moquegua, 2006-2015 
(grados centígrados) 

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

20.0 19.7 18.8 19.8 19.2 19.4 19.7 19.3 19.4 19.9 

Fuente: Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología (Senamhi) 

 

CUADRO 010. HUMEDAD RELATIVA PROMEDIO ANUAL, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA 

Humedad relativa promedio anual, departamento Moquegua, 2006-2015 (porcentaje) 

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

20.0 19.7 18.8 19.8 19.2 19.4 19.7 19.3 19.4 19.9 

Fuente: Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología (Senamhi) 

 

2.5. Geología y geomorfología: 

 

2.7.1. Geología: 

 

Cuaternario holoceno 

 

Deposito Morrenicos (Qh-Mo) 

Estas acumulaciones se extienden entre altitudes de 4.200 a 4.800 metros; por arriba de esta cota 

aparecen mayormente rocas descubiertas y en las cumbres del Arundane existe una cubierta parcial de 

nieve. Pequeñas morrenas laterales y terminales se encuentran bien conservadas en las partes 

superiores de las áreas cubiertas por depósitos glaciáricos.  

 

Depósitos Aluviales (Qh-AI)  

Se supone que estos conglomerados se han depositado por la acción de numerosos torrentes que 

descendían de las porciones superiores del Flanco Andino. Los abanicos aluviales de los diversos 

torrentes fueron incrementados en grosor y amplitud lateral hasta anastomosarse unos con otros y 

constituir una cubierta aluvial continua del tipo piedemonte.  

 

Terrazas Aluviales (T-AI)  

La parte media de los mismos valles, tienen paredes empinadas y no se notan vestigios de terrazas, 

salvo algunos depósitos coluviales o abanicos de superficies empinadas, originados por los torrentes 

tributarios.  
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Conos Aluviales (Qh-AI)  

Los torrentes subsidiarios a los ríos troncales han depositado en su desembocadura todo tipo de 

materiales elásticos que muestran la forma típica de conos o abanicos aluviales. Las partes frontales de 

los conos están erosionadas, en la mayoría de los casos, por el río y en los cortes se puede notar su 

estructura lenticular.  

 

Depósitos Coluviales (Qh-Co)  

Los depósitos coluviales son muy pequeños y no tiene mayor significación geológica en el área. La 

acumulación más importante de esta clase de depósitos se encuentra en la ladera izquierda del río 

Quele, justo al lado NO de los cerros Camaca e lchupampa donde, la fragmentación en bloques de los 

tufos de la formación Huaylillas, han cubierto una gran parte de dicha ladera.  

 

Deposito fluvial (Q-FI)  

Constituyen materiales ubicados en el cause del ria o lecho de ria simbal, también en quebradas, 

terrazas bajas inundables y llanura de inundación. Son depósitos constituidos por balones, cantos, 

gravas sub-redondeadas con matriz arenosa y limosa, mezcla de lentes arenosos y areno-limosos.  

 

Cuaternario aluvial (Q-al)  

Están normalmente compuestos por arenas y gravas (terraza fluvial, rejuvenecimiento, depósitos 

coluviales, depósitos eluviales). Depósitos de material agregados grueso y finos, se encuentran 

localmente concentrados en depósitos aluviales (placeres aluviales).  

 

Depósitos Coluviales (Qh-Co)  

En la composición litológica de estos depósitos están conformados por materiales constituidos por 

clastos angulosos con sedimentos arcillosos, así como también por limos y arenas muy finas. En general 

son productos del interperismo y derrumbamiento de las rocas que afloran en las cabeceras de estos 

depósitos. 

 

FORMACIÓN MOQUEGUA (PN-mo_s): Son sedimentos de origen continental que afloran típicamente 

en el valle de Moquegua. Litológicamente está constituida por una serie alternada de arcillas rojizas, 

areniscas arcásicas, conglomerados, areniscas tufáceas y tufos rosados o amarillentos.  

 

Dentro del área de estudio afloran ampliamente a lo largo del valle, desde las localidades de Yaravico 

hasta El Molle, pasando por Santo Domingo, Santa Ana, La Merced, Sacata, Las Flores y San Luis. Por 

su posición estratigráfica esta formación es del Terciario Superior.  

 

Presenta dos miembros: inferior y superior: 

  

- MOQUEGUA INFERIOR: Se halla expuesta en la parte baja de los flancos del valle, desde las 

inmediaciones de la ciudad de Moquegua, hasta el lugar donde comienza a encajonarse, formando una 

garganta (cañón). En la margen izquierda del valle cerca a El Molle, éste miembro está representado 

por una secuencia de areniscas arcósicas, color gris de grava media a gruesa que alternan con areniscas 

arcillosas y lentes de conglomerados. Se presentan estratificadas en capas hasta de 0,8 m. y que buzan 

generalmente al sureste. Fuera del área de estudio aflora en el flanco izquierdo de la quebrada Guaneros  

- MOQUEGUA SUPERIOR: Este miembro yace sobre Moquegua inferior y algunas veces sobre la 

formación Toquepala (fuera del área de estudio). Su litología es principalmente areno-conglomerádica y 

en forma secundaria se intercalan tufos, areniscas tufáceas y arcillas. A la altura de El Molle en el flanco 

izquierdo del valle, se observa una secuencia alternada de areniscas de grano grueso, tufos blancos 

redepositados y areniscas tufáceas grises. Debe indicarse que en la margen izquierda, gran parte de la 
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superficie de esta formación está cubierta por una capa aluvional, cosa que no ocurre en la margen 

opuesta que se halla ausente.  

 

MAPA N° 005. MAPA GEOLOGICO 
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2.7.2. Geomorfología: 

 

Se diferencia tres unidades geomorfológicas en la región SO del Perú, a las cuales denominamos 

Llanura Costanera, Flanco Andino y Cadena de Conos Volcánicos, de la que describimos unidades 

geomorfológicas que se encuentran en la nuestra área de intervención territorial.  

 

Fluvial 

 

a) Valles en "V'' 

Esta emplazado en las unidades de laderas altas y bajas y en la zona de llanura, que se caracterizan 

por sus efectos erosivos de los agentes hidricos.  

 

b) Lechos de ríos 

El cauce o lecho de un río es el canal natural por el que circulan las aguas del mismo. Cuando el río está 

en período de estiaje, el agua sólo escurre por el lecho menor, encausado en el canal de estiaje. En 

cambio, en períodos extraordinarios de grandes avenidas, el río ocupa el lecho mayor excepcional.  

 

c). Terrazas aluviales  

Está formada por la acción geodinámica sobre las áreas de baja pendiente y compuesta por material 

cuaternario como son las gravas, arenas, limos, arcillas. Estas áreas permiten la producción agrícola en 

la zona de estudio.  

d). Llanura costera  

En la zona de estudio se caracteriza por presentar de pendiente baja y superficie ondulada, compuestas 

de sedimentos lacustrinos y sedimento de origen fluvial. Utilizada intensamente por los pobladores para 

desarrollar los cultivos y la construcción de viviendas.  

Es un terreno llano y árido, constituido por depósitos elásticos semi­consolidados de la formación 

Moquegua, del Terciario Superior. Las capas de dicha formación tienen un suave buzamiento al 

Suroeste, semejando en conjunto a un plano inclinado, o más bien a una "pendiente estructural suave". 

La formación se encuentra extensamente recubierta por un delgado manto aluvial de piedemonte, de 

edad cuaternaria.  

 

3.2.2.3 Sistema montañoso  

 

a) Colina media 

Está representado generalmente entre colina media y colina alta, en la zona de estudio está 

representado por la formación de ayabacas, donde se encuentra la mineralización. 

 

b) Colina bajas 

Conformado por áreas de baja pendiente debido a los procesos de desgaste (erosion predominante en 

rocas sedimentarias), los materiales que componen esta unidad presentan una gradacion de los 

materiales.  

 

c) Pie de monte 

Esta es la unidad que se emplaza en ares bajas del sistema montañoso, compuesta de material coluvio 

aluvial, presenta una estratificacion desordenada de los materiales que lo componen. 
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MAPA N° 006. MAPA GEOMORFOLOGIA 

 
 

Fuente:  EMS proyecto de inversión 
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2.6. Estudio de Mecánica de suelos: 

 

2.6.1. Introducción: 

 

El estudio de mecánica de suelos para el funcionamiento del área en le sector Yaravico para el proyecto 

ñMEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACIÓN SUPERIOR DE LA I.E.S.P.P. MERCEDES 

CABELLO DE CARBONERA, DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA DE MARISCAL NIETO - 

DEPARTAMENTO DE MOQUEGUAò,  efectuado en el área de terreno donde se proyecta los trabajos a 

ejecutar, se efectúa con la finalidad de conocer sus características y propiedades, para establecer su 

posible comportamiento como cimiento de las estructuras a construir; así como también la definición del 

valor de Capacidad portante para el dimensionamiento de las estructuras. 

 

Ubicación de sondajes mecánicos y manuales  

 

Se realiz· la excavaci·n de 03 calicatas ña cielo abiertoò, la ubicaci·n de la misma con la ayuda del GPS 

MAP 62s, como se indica en el siguiente cuadro: 

 

CUADRO N° 011. GEORREFERENCIACIÓN DE CALICATAS 

N° 
Calicata 

 
ESTRUCTURA 

Profundidad (m)  
COORDENADAS 

ELEVACION 
(msnm) 

01 PLATAFORMA 2.5 291268.34 8097917.48 1297 

02 PLATAFORMA 2.5 291299.06 8097931.90 1297 

03 PLATAFORMA 2.5 291314.1 8097931.90 1297 

 

Para determinar las características geotécnicas del sub suelo de fundación de la estructura proyectada, 

se realizó mediante la excavación de dos calicatas, ubicada por el solicitante, los muestreos fueron 

realizados por personal profesional técnico especializado y supervisados  

 
por el Profesional responsable del estudio. Con las muestras de suelos extraídos se realizaron ensayos 

estándares y especiales. Las investigaciones de campo se han realizado de acuerdo a los lineamientos 

de la Guía normalizada para caracterización de campo con fines de ingeniería y construcción (Norma 

ASTM D 420), y datos característicos relacionados a: 

 
ü Identificación del tamaño de las partículas. 

ü Forma de las partículas. 
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ü Contenido de humedad 

ü Color 

ü Presencia de botonería. 

ü Variaciones litológicas 

ü Compacidad y origen del suelo. 

 

Luego, se procedió a embalar adecuadamente las muestras representativas, debidamente identificadas 

con etiquetas, y trasladados al Laboratorio para su análisis correspondiente. 

 

Estratigrafía y Clasificación del Suelo 

 
Con los resultados de los análisis granulométricos por tamizado, y ensayos normalizados, y clasificación 

visual en campo, se realizó la caracterización de los sub estratos encontrados, de acuerdo al sistema 

de clasificación de suelos SUCS (ASTM D 2487) y el sistema (AASHTO M-145), se elaboraron los 

perfiles estratigráficos (ASTM D 2488), el cual se adjuntan al presente informe técnico, como se detalla 

en el cuadro de resumen: 

 
RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LABORATORIO DEL SUELO ENCONTRADO 

PROPIEDADES INDICE UND 

CALICATA 

: Cn- 01 Cn-02 Cn-03 

ESTRATO Nº E-1 E-2 E-1 E-2 E-1 

ESPESOR m 0.20 a 0.80 0.80 a 2.50 m 0.20 a 1.70 1.70 a 2.50 m 0.30 a 2.50 m 

LIMITE LIQUIDO % 36 36.55 36.15 NP NP 

LIMITE PLASTICO % 28 24.61 25.92 NP NP 

INDICE DE PLASTICIDAD % 8 11.94 10.23 NP NP 

Cu 9.0 13.05 10.86 23.70 21.43 

Cc 1.0 0.69 0.83 0.77 0.70 

D60   0.1 0.22 0.16 8.75 9.88 

D30   0.0 0.05 0.04 1.57 1.79 

D10   0.0 0.02 0.01 0.37 0.46 

INDICE DE GRUPO 0.0 0.58 0.08 0.00 0.00 

CLASIFICACION AASHTO A - 4 A - 6 A - 4 A - 1 - a A - 1 - a 

CLASIFICACION SUCS CL Pt SC SC GP GP 

GRAVA < DE 3"- N°4 % 0.00 0.00 0.00 53.84 52.84 

ARENA < N°4 - N° 200 % 44.87 55.33 50.50 43.31 44.17 

FINOS < N° 200 % 55.13 44.67 49.50 2.85 2.98 

HUMEDAD NATURAL % 25.55 25.55 24.35 13.25 5.62 

PESO ESPECÍFICO SOLIDO gr/cm3  2.67 2.67  2.72 

DENSIDAD NATURAL gr/cm3  1.76 1.78  2.08 

DENSIDAD SECA gr/cm3  1.40 1.43  1.97 

RELACIÓN DE VACÍOS e  0.90 0.87  0.38 

GRADO DE SATURACIÓN S  75.59 75.13  40.15 

DENSIDAD SATURADA gr/cm3  1.88 1.90  2.25 

DENSIDAD NATURAL SUMERGIDA gr/cm3  0.88 0.90  1.25 

COHESION Kg/cm2  0.00 0.00  0.00 

ANGULO DE FRICCION Ø  20.10 22.10  30.08 

Q admisible Kg/cm2  0.33 0.39  3.27 

Df DESPLANTE ZAPATAS > DE m  1.45 1.45  1.45 

NIVEL FREATICO m  N/E N/E  N/E 

DESCRIPCION DEL SUELO 

ARCILLA 

INORGANICA CON 

TURBA 

ARENA 

ARCILLOSA 

ARENA 

ARCILLOSA 

GRAVA 

POBREMEN TE 

GRADADA 

GRAVA 

POBREMEN TE 

GRADADA 
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2.7.3. Conclusiones y Recomendaciones: 

 

V El presente estudio se ha desarrollado con la finalidad de investigar las 

características del sub suelo de fundación, sobre el cual se construirá la estructura 

proyectada, por medio de excavación de 03 calicata, con profundidad de 2.50m; 

las mismas que se ejecutaron con maquinaria peasada. 

V Las muestras obtenidas en las exploraciones de campo fueron analizadas en 

laboratorio, lo que permitió conocer las características del sub suelo de fundación 

del área en estudio. 

V El área del presente estudio se observan dos estratos bien definidos el primero por 

suelos de cobertura constituidos por arenas arcillosas de compacidad blanda, con 

bastante humedad, los cuales presentan espesores de 1.70 a 2.00m., en el área 

de las calicatas Cn- 01 y Cn-02 como se indican en los perfiles estratigráficos. En 

el área de la calicata Cn-01 los suelos son granulares de compacidad densa. 

V El suelo de fundación sobre el cual se realizará la construcción de la estructura 

proyectada, son suelos de origen aluvio fluvial del cuaternario reciente, 

conformados por material gravoso con bolonería, arena, y finos no plásticos, de 

compacidad media a densa a mayor profundidad, estables para fines de 

cimentación en las profundidades recomendadas. 

V El nivel freático no ha sido encontrado en ninguna calicata explorada. 

V La profundidad de cimentación será como se indica en el ítem: 7.5. considerando 

la calidad de los materiales encontrados. 

V Las capacidades de carga admisibles halladas en el terreno de fundación fueron 

las que se detallan en el Ítem 7.7 

V Los asentamientos calculados, ocurridos a corto plazo como resultado de la 

compresión del suelo debido a las cargas sobre el suelo de cimentación, se 

consideran aceptables para el tipo de edificaciones, los asentamientos se 

encuentran dentro del rango tolerable, como se indica en el Ítem: 7.8 

V Es necesario considerar los controles de laboratorio de mecánica de suelos 

durante el proceso constructivo, que garantice la calidad de los materiales usados 

y ejecución de ensayos de calidad en el concreto y compactaciones. 

V No existe agresión severa en el suelo de fundación, por lo que recomienda la 

utilización de cemento portland Tipo I. (ASTM C150). 

V En los diseños de mezclas de concreto se deberán de considerar aditivos súper 

plastificantes e impermeabilizantes, para evitar que la humedad llegue al acero de 

la estructura. 

V El curado de concreto de las estructuras verticales será preferentemente con 

curadores químicos o mantas de yute en las superficies horizontales. 

V El concreto debe mantenerse húmedo para permitir su hidratación por lo menos 

durante los primeros 7 días, contados a partir de su vaciado. 

V El material para fines de excavación clasifica como Terreno MEDIO, en un 100%. 
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2.7. Antecedentes de peligros Naturales: 

 

2.9.1. Sismicidad: 

 

Debido a la ubicación próxima de la zona de convergencia de las placas de Nasca y Sudamerica, la 

región de Moquegua ha sido afectada por muchos movimientos sísmicos. La sismicidad histórica nos 

indica que Moquegua y el sur del país se han registrado sismos desde el año 1852 con magnitudes que 

superan los 8 grados en la escala de Richter. Hasta la fecha el departamento de Moquegua ha sufrido 

26 sismos de grandes y medianas magnitudes con consecuencias funestas como el ultimo del 23 de 

junio del 2001, terremoto que afectó al sur del Perú, particularmente los departamentos de Tacna, 

Arequipa y Moquegua, que alcanzo un intensidad máxima de VIII  en la escala de Mercali Modificada. A 

continuación, se mencionan la serie de sismos registrados, que se han descrito en base a los trabajos 

documentados de Silgado (1968) y otros. 

 

- 24 de noviembre de 1604: A las 13:30, la conmoción sísmica arruino las ciudades de Arequipa, y 

Arica. Un tsunami destruyo la ciudad de Arica y Puerto de Pisco, como consecuencia murieron 23 

personas en Arica. Tuvo una magnitud de 7.8 y alcanzo una intensidad de VIII en la escala 

modificada de Mercalli, en las ciudad de Arequipa, Moquegua, Tacna y Arica. 

 

- 13 de agosto de 1868: a las 16:45, este terremoto alcanzo 8.6° en la escala de Richter y una 

intensidad de grado XI y fue acompañado de tsunami. Este movimiento sísmico ocasiono fuerte 

destrucción en Arica, Tacna, Moquegua, Ilo, Torata, Iquique y Arequipa. La primera ola sísmica 

alcanzo una altura de 12 metros y arraso el puerto de Arica. A las 18:30, el mar irrumpió nuevamente 

con olas de 16 metros de altura, finalmente a las 19:10, se produjo la tercera ola sísmica que baro 

la Corbeta América de 1560 toneladas y el Wateree de los Estados Unidos, que fueron arrojados a 

unos 300 metros de la playa tierra adentro. Las salidas del mar, arrasaron gran parte del litoral 

peruano y chileno, muriendo en Chala 30 personas y en Arica unas 300 personas. La agitación del 

océano llego hasta California, Hawai, Yokohama, Filipinas, Sidney y Nueva Zelanda. En Moquegua 

murieron 150 personas, en Arequipa 10 y en Tacna 3, se contaron como 300 movimientos sísmicos 

o replicas hasta el 25 de agosto, tuvo una magnitud de 8.6. 

 

- 24 de agosto de 1942: a las 17:51, terremoto en la región limítrofe de los departamentos de Ica y 

Arequipa, alcanzando intensidades de grado IX de la escala modificada de Mercalli, el epicentro fue, 

situado entre los paralelos de14° y  16° de latitud sur. Causo gran destrucción en un área de 18000 

kilómetros cuadrados. Murieron 30 personas por los desplomes de las casas y 25 heridos por 

diversas causas. Se sintió fuertemente en las poblaciones de Camana, Chuquibamba, Apla y 

Mollendo, con menor intensidad en Moquegua, Huancayo, Cerro de Pasco, Ayacucho, 

Huancavelica, Cusco, Cajatambo, Huaraz y Lima. Su posición geográfica fue -15° latitud sur y -

76°longtud oeste y una magnitud de 8.4, en Arequipa tuvo una intensidad de V en la escala 

modificada de Mercalli. 

 

- 11 de mayo de 1948: a las 03:56, fuerte movimiento sísmico en la región sur afecto parte de los 

departamentos de Arequipa, Moquegua y Tacna. Los efectos destructores fueron máximos dentro 

de un área aproximada de 3500 km2, dejando el saldo de 1 muerto y 66 heridos. En el área central 

alcanzo el grado VII en la escala modificada de Mercalli. La posición geográfica del epicentro fue -

17.4° latitud sur y -71° longitud oeste. La profundidad focal se estimó en unos 60-70 km, con una 

magnitud de 7.1°, en Moquegua se sintió con una intensidad de VII y en Arequipa alcanzo una 

intensidad de VI en la escala de Mercalli. 
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03 de octubre de 1951: a las 06:08. Fuerte temblor en el sur del país. En la ciudad de Tacna se 

cuartearon las paredes de un edificio moderno, alcanzo una intensidad del grado VI en la escala 

modificada de Mercalli. Se sintió fuertemente en las ciudades de Moquegua y Arica. Las posiciones 

geográficas fueron de -17° latitud sur y -71° longitud oeste y su profundidad de 100 km. 

 

- 13 de enero de 1960: a las 10:40, fuerte terremoto en el departamento de Arequipa que dejo un 

saldo de 63 muertos y centenares de heridos. El pueblo de Chuquibamba quedo reducido a 

escombros siendo igualmente destructor en Caraveli, Cotahuasi, Omate, Puquia, Moquegua y la 

ciudad de Arequipa. El radio de perceptibilidad fue, de aproximadamente 750 km, sintiéndose en 

toda la extensión de los departamentos de Cusco, Apurimac y Ayacucho. Este sismo fue percibido 

en la ciudad de Lima con una intensidad del grado III y en la ciudad de la Paz con el grado III-IV. La 

posición geográfica del epicentro es de -16.145° latitud sur y -72.144° longitud oeste. La profundidad 

focal se estima en 60 km, y una magnitud de 6.2°. 

 

- 23 de junio de 2001: a las 15:33, terremoto destructor que afecto el sur del Perú, particularmente 

los departamentos de Moquegua, Tacna y Arequipa. Este sismo tuvo características importantes 

entre las que se destaca la complejidad de su registro y ocurrencia. El terreno ha originado varios 

miles de post-sacudidas o replicas y alcanzo una intensidad máxima de VIII. 

 

Las localidades más afectadas por el terremoto fueron las ciudades de Moquegua, Tacna, Arequipa, 

Valle de Tambo, Caraveli, Chuquibamba, Ilo, algunos pueblos del interior y Camana por el efecto 

del tsunami. El fuerte sismo ocurrido el 23-06-2001, ha sido uno de los que más afecto a esta región, 

pues hizo colapsar cientos de viviendas de adobe y barro del C.P. de San Francisco del 

departamento de Moquegua, que tuvo la mayor afectación, sobre todo las viviendas tuvieron serias 

fracturas y parte de ellas colapsaron, fueron las que tuvieron ubicadas en terrenos con fuerte 

pendiente, en los flancos del cerro San Francisco, carentes de cimentación adecuado en el proceso 

constructivo. El sistema de defensa civil y medios de comunicación han informado la muerte de 25 

personas, 53448 damnificados, 341 heridos, 5506 viviendas destruidas, así como desaparecidos, 

en los departamentos antes mencionados, resultando el departamento de Moquegua entre los más 

afectados. 

 

El mapa presenta las intensidades máximas por medio de curvas isosistas en la escala Mercalli 

Modificada, incluyendo eventos históricos de importancia ocurridos en el Perú hasta el 31 de 

diciembre del 2001. La principal diferencia de la versión reciente del mapa de Intensidades Máximas 

con la versión anterior (Alva Hurtado y Torres Cabrejos, 1983) es la incorporación de tres mapas de 

isosistas de sismos históricos preparados por Silgado (1983) y la revisión actualizada de la 

información disponible. El mapa presentado para el Perú ha sido compatibilizado con los mapas de 

intensidades máximas de los países vecinos por el Coordinador Regional del Grupo de Peligro 

Sísmico del Proyecto SISRA. 
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MAPA N° 007. MAPA SÍSMICO DEL PERÚ ð PERIDO 1960 -2017. 

 
     Fuente: Recopilado del Instituto geográfico del Perú. 

 

El estudio de Microzonificación Sísmica (agosto 2012) elaborado por el Centro Peruano-japonés de 

investigaciones Símicas y Mitigación de Desastres (CISMID) en convenio con la Universidad de 

Ingeniería, en el cual, respecto a la historia sísmica del Cercado de Lima, Silgado (1969, 1973, 1978 

y 1992), hace una recopilación de datos sobre los principales eventos sísmicos ocurridos en el Perú 

desde el año 1513. Este trabajo constituye una fuente de información básica para el conocimiento 

de las intensidades sísmicas de los sismos históricos. Según esta información, los mayores 

terremotos registrados en la costa central del Perú son los de 1586, 1687 y el de 1746, este último 

destruyó completamente la ciudad de Lima y generó un maremoto con olas de 15 a 20 m de altitud.  

 

Su historia nos indica que Moquegua y la zona sur del país se han registrado sismos desde 1604, 

con magnitudes que han superado los 8 grados en la escala de Richter, con consecuencias graves, 

que se han sentido hasta en centro del país. Casos como del 13 de agosto de 1868 en el que se 
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produjo un sismo de 8.6°, hasta la fecha se viene viviendo el silencio sísmico. En la descripción de 

los sismos se han utilizado como documentos básicos los trabajos de Silgado (1968) y otros. 

 

MAPA N° 008. DISTRIBUCIÓN DE MÁXIMAS INTENSIDADES 

 
Fuente: CISMID 

 

En la región central (A-1), existen dos áreas de acoplamiento sísmico, siendo la ubicada al norte, la 

de mayor tamaño. Ambas áreas son parte de otra, cuyo eje mayor, paralelo a la costa, tiene una 

longitud de 350 km. La magnitud del sismo ha sido estimada en 8.5-8.7 Mw. Las áreas estarían 

asociadas al terremoto de 1746. 

 

- En la región sur (A-2), el área de acoplamiento sísmico se encuentra ubicada frente a la zona 

costera de las ciudades de Nazca y Yauca, y daría origen a un sismo de magnitud de 8.0 Mw. 

El área estaría asociada al terremoto de 1913. 

- En la región sur (A-3), el área de acoplamiento sísmico considera a la zona costera de los 

departamentos de Moquegua y Tacna, y correspondería a un sismo de magnitud 8,1 ï 8,5 Mw. 

Esta aspereza estaría asociada al terremoto de 1868. 

- En la región norte de Chile (A-4), el área de acoplamiento sísmico es mayor, ya que 

prácticamente considera la zona costera entre las ciudades de Arica y Antofagasta en Chile. El 
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sismo tendría una magnitud superior a 8,6 Mw y estaría asociado al terremoto de 1877. 

Recientemente, el extremo norte del área, cerca de la ciudad de Iquique, dio origen a un sismo 

de magnitud 8,0 Mw (abril del 2014), lo que significa que dicho evento habría liberado parte de 

la energía acumulada, principalmente en el extremo. 

 

MAPA N° 009: MAPA DE ZONAS DE ACOPLAMIENTO SÍSMICO EN EL BORDE OCCIDENTAL DE 

PERÚ-CHILE OBTENIDO A PARTIR DE DATOS DE GPS. 

Las flechas negras corresponden a las medidas in situ y las verdes a las obtenidas con el modelo teórico. La buena 
correlación sugiere la existencia de hasta 4 zonas de acoplamiento sísmico (Chlieh et al, 2011). 

Fuente: Escenario de sismo y tsunami en el borde occidental de la región central del Perú 

 

Distribución espacial de los sismos: 

 

Cuando se analiza en detalle la distribución espacial de la sismicidad en el Perú, se debe dar mayor 

atención a los sismos de foco superficial, debido a que ellos, por ocurrir cerca de la superficie, 

representan ser de mayor peligro para las áreas pobladas. En el caso del Perú, toda la zona costera 

y en el interior del continente, principalmente la zona subandina.  Según la historia sísmica del Perú, 

los sismos que han causado mayores daños en superficie, presentaron magnitudes aproximadas 

mayores a 7.0 Mw y niveles de sacudimiento superiores a intensidades VII (MM).  

 

De estos sismos, los más importantes, en cuanto a daños producidos en superficie, fueron los de 

1586 y 1746 que causaron la destrucción en la ciudad de Lima, principal ciudad de Sudamérica.  

 

En los gráficos se muestran mapas de distribución espacial de los sismos históricos de mayor 

magnitud ocurridos en Perú y en toda la zona de subducción de la placa de nazca respectivamente. 

Observándose en el primero que el 70% del total de eventos presentan sus epicentros frente a la 

zona costera, todos asociados al proceso de subducción de la placa de Nazca por debajo de la 

Sudamericana. Estos eventos, en mayor número, se encuentran en las regiones centro y sur, 

mostrando que ambas regiones presentan mayor riesgo. La región norte, la casi ausencia de 

sismicidad, sugiere que la misma requiere de mayores periodos de acumulación de energía. En el 

interior del continente, todos los sismos están asociados a la formación y reactivación de fallas 

geológicas presentes a lo largo de la zona andina y subandina, el tamaño del sismo dependerá de 

la longitud de la falla. 
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MAPA N° 010: ZONIFICACION SISMICA DEL PERU 
MAPA N° 011: PRINCIPALES SISMOS OCURRIDOS ENTRE 

1900 Y 2016 EN LA ZONA DE SUBDUCCIÓN DE LA PLACA 

DE NAZCA 

 
 

Fuente: Instituto de Defensa Civil (INDECI), Áreas probables de ruptura Sísmica en el borde occidental del Perú, a partir de 
la variación del parámetro "b" 

 

Acoplamiento sísmico y escenario de sismo 

 

En la Sección 2.3 se propuso un modelo de acoplamiento sísmico para el borde occidental de la región central 

del Perú, obtenido a partir de mediciones geodésicas (GPS). 

 

Este modelo indica la existencia de dos áreas fuertemente acopladas o de mayor acumulación de energía 

frente al borde occidental de la región, la primera ubicada al norte de la costa de Lima y la segunda en su 

extremo sur. 

Suponiendo que el terremoto de 1746 representa ser el de mayor magnitud ocurrido en esta región, hasta el 

año 2010 se tendría un periodo intersísmico de 265 años, lo cual corresponde a una tasa de déficit de 

deslizamiento entre placas equivalente a un terremoto de magnitud de 8.8 Mw. 
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MAPA N° 012. ACOPLAMIENTO SISMICO Y ESCENARIO DE SISMO 

 
A) Sismos históricos en el borde occidental de Perú (Sladen et al., 2010).  
B) Modelo de déficit de deslizamiento en Perú y Chile. 
C) Distribución del vector deslizamiento obtenido al combinar la tasa de déficit de deslizamiento con un período 
intersísmico de 265 años correspondiente al terremoto de 1746 (Pulido et al, 2012). 

 

2.8. Topografía y pendiente: 

 

El ámbito de estudio presenta suelos con pendientes llanas, así como también pendientes accidentadas 

a estes y norte donde se ubican las cadenas de montañas de rocas intrusivas, La clasificación de 

pendientes se realizó con los rangos en porcentaje y grados, según indica el manual de capacidad de uso 

mayor de suelos. a continuación, se muestra el cuadro de rango de pendientes. 
 

CUADRO N° 012. RANGO DE PENDIENTES 

SÍMBOLO 
RANGO DE 

PENDIENTES (%) 

RANGO DE PENDIENTES 

(GRADOS) 
DESCRIPCIÓN 

AB 0 ï 4 1 ï 2° PLANO A LIGERAMENTE INCLINADO 

C 4 - 8 2 ï 4° MODERADAMENTE INCLINADO 

D 8 - 15 4 ï 8° FUERTEMENTE INCLINADO 

E 15 - 25 8 ï 14° MODERADAMENTE EMPINADO 

F 25 ï 50 14 ï 26° EMPINADO 

G 50 ï 75 26 ï 37° MUY EMPINADO 

H MÁS DE 75 MAS DE 37° EXTREMADAMENTE EMPINADO 

Fuente: D.S.N° 017-2009-AG 
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Los rangos de pendientes han sido reagrupados en 5 categorías de rangos de pendientes para la 

aplicación del análisis jerárquico (método de Saaty), como se puede ver en el siguiente cuadro. 

 

CUADRO N° 013. REAGRUPADO LOS RANGOS DE PENDIENTES 

SÍMBOLO 
RANGO DE 

PENDIENTES (%) 

RANGO DE PENDIENTES 

(GRADOS) 
DESCRIPCIÓN 

ABC 0 - 8 0 ï 4° 

PLANO, LIGERAMENTE 

INCLINADO A 

MODERADAMENTE INCLINADO 

DE 8 - 25 4 ï 14° 
FUERTEMENTE INCLINADO A 

MODERADAMENTE EMPINADO 

F 25 ï 50 14 ï 26° EMPINADO 

G 50 ï 75 26 ï 37° MUY EMPINADO 

H MÁS DE 75 MAS DE 37° EXTREMADAMENTE EMPINADO 

Fuente: Elaboración propia 

 
Pendiente llana a ligeramente inclinada (0-2º): 
Los relieves llanos con pendientes de 0 a 4% (0º a 2º), (Pendiente AB. Se encuentran concentrados en 
depósitos fluvioaluviales y fluviales, como consecuencia de la actividad sedimentaria de los agentes 
erosivos y los sistemas hídricos de la cuenca. Según el análisis realizado para el análisis de peligro por 
sismo, este rango de pendiente es menos susceptibles al sismo. 
 
Pendiente moderadamente inclinada (2-4º): 
Los relieves llanos con pendientes de 4 a 8% (2º a 4º), se encuentran mayormente concentrados sobre 
los depósitos fluvioaluviales y terrazas ligeramente inclinadas, existentes como consecuencia de la 
actividad sedimentaria de los agentes erosivos y los sistemas hídricos de las cuencas, donde se encuentra 
asentada las áreas agrícolas. 
 
Pendiente fuertemente inclinada (4-8º): 
Los relieves allanados con pendientes de 8 a 15% (4º a 8º), Se encuentran muy distribuidos en todo el 
ámbito de estudio y constituyen zonas de transición a relieves de pendiente más elevada, su formación se 
da como consecuencia de la actividad erosiva sedimentaria de los agentes erosivos y los sistemas hídricos 
que presenta el distrito. 
 
Pendiente moderadamente empinada (8-14º): 
Los relieves inclinados con pendientes de 15 a 25% (8Ǔ a 14Ǔ), Se encuentran mayormente concentrados 
hacia las laderas de la cuenca, donde se encuentran en rocas sedimentarias como resultado 
eminentemente de la actividad de los agentes erosivos y los sistemas hídricos erosionales y sedimentarios 
que presenta la cuenca. 
 
Pendiente empinada (14-26º): 
Los relieves inclinados con pendientes de 25 a 50% (14Ǔ a 26Ǔ), se encuentran mayormente hacia las 
partes intermedias y altas de las montañas de rocas intrusivas. 
 
Pendiente fuertemente empinada (26-37º): 
Los relieves con fuerte inclinaci·n de pendientes de 50 a 75% (26Ǔ a 37Ǔ), Se encuentran mayormente 
concentrados en las laderas de la cuenca tanto en la margen derecha e izquierda sobre las rocas ígneas, 
como resultado eminentemente de la actividad de los agentes erosivos y los sistemas hídricos erosionales 
que presenta la cuenca. 
 
Pendiente escarpada (>37º): 
Los relieves con fuerte inclinaci·n de pendientes mayores a 75% >37Ǔ), constituyen laderas monta¶osas 
escarpadas, en estas zonas el relieve es complicado llegando en algunos casos a ser casi verticales, son 
el resultado de fuerzas tectónicas internas mayores y de la actividad de los agentes erosivos y los sistemas 
hídricos erosionales que se presentan en la cuenca, este y el anterior rango de pendientes son las 
unidades más susceptibles al impacto sísmico. 
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MAPA N° 013. MAPA DE PENDIENTES DE LA ZONA DE ESTUDIO  
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CAPITULO III: DETERMINACIÓN DEL PELIGRO 

  

3.1. Determinación del nivel de peligrosidad: 

 

3.1.1. Generalidades: 

La determinación de peligro es un proceso complejo que conlleva planear, ejecutar y evaluar acciones 

que incluye la inversión económica para conocer, reducir y controlar el riesgo. El peligro es estimar o 

valorar la ocurrencia de un fenómeno con base en el estudio de su mecanismo generador, el monitoreo 

del sistema de perturbación y/o el registro de sucesos (se refiere al fenómeno mismo en términos de sus 

características y su dimensión) en el tiempo y ámbito geográfico determinado. 

 

3.1.2. Peligro: 

Se define al peligro como Probabilidad de que un fenómeno, potencialmente dañino, de origen natural 

o inducido por la acción humana, se presente en un lugar específico, con una cierta intensidad y en un 

período de tiempo y frecuencia definidos. Para determinar los niveles de peligrosidad se debe iniciar con 

la recopilación de información, identificar la probable área de influencia del fenómeno en estudio, 

identificar los parámetros de evaluación (intensidad, magnitud y recurrencia), susceptibilidad (factores 

condicionantes y desencadenantes), realizar un análisis de elementos expuestos y definir los probables 

escenarios que se pudieran dar si el peligro se materializara1. 

 

3.1.3. Sismo: 

Los sismos son movimientos originados por l liberación de energía que se inicia en un punto de ruptura 

en el interior de la Tierra. Al originarse un sismo la energía sísmica se libera en forma de ondas sísmicas 

que se propagan por el interior de la Tierra, estas viajan por diversas trayectorias hacia el interior de 

tierra antes de llegar a superficie. 

 
Las estaciones sísmicas instaladas a nivel mundial registran el paso de las ondas y las almacenas para 

su posterior análisis y procesamiento, con el uso de software especializado se obtienen los parámetros 

sísmicos que aportan informaciones valiosas para los estudios de sismicidad. 

 

Sismograma del sismo ocurrido en Japón el 11 de marzo de 2011, magnitud Mw 8.9 (Imagen del registro 

en la estación de Monroe, Louisiana, Estados Unidos)2. 

 

3.1.4. Parámetros sísmicos 

 

Son aquellos que se caracterizan el sismo y son frecuentemente mencionados en los boletines sísmicos 

que emiten las entidades sismológicas. 

 

 
1 Manual para la Evaluación de Riesgos Originados por Fenómenos Naturales (versión 02), aprobado mediante Resolución Jefatural N° 112-2014-

CENEPRED/J. 
2 Manual para la evaluación del riesgo por sismo (CENEPRED -2017). 
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3.1.4.1. Hipocentro (profundidad del sismo): 

 

Es el punto en el interior de la Tierra donde comienza la ruptura, también se le conoce como foco sísmico. 

 

Hora Origen: 

Representa la hora em que se inicia la ruptura, se expresa generalmente en tiempo universal, 

denominado Coordinated Universal Time O UTM. Son 5 horas adicionales a la hora local de Perú. 

 

Epicentro: 

Esla proyección vertical del hipocentro en la superficie terrestre, se representa en coordenadas 

geográficas o coordenadas UTM. 

 

Magnitud: 

La magnitud representa la energía liberada en el hipocentro. el valor de la magnitud de un sismo en 

particular es único, no está relacionada con el lugar de ubicación de un punto geográfico. 

 

A continuación, se describen las escalas de magnitud que han sido formuladas a lo largo del tiempo, 

actualmente la más utilizada a nivel mundial es la escala de momento sísmico. 

 

ML, parámetro de magnitud propuesto por Richter en 1935, para aplicarla en sismos del Sur de California. La 

definición original está dada en función de la amplitud máxima de las ondas sísmicas, registradas en un 

sismógrafo Wood­ Anderson ubicado a 100 km de distancia del epicentro. Esta escala comenzó a traer 

problemas cuando se aplicó a distintas regiones, ya que la forma de los registros depende del tipo de sismo 

y el tipo de estructura donde se propagan las ondas sísmicas; esto a su vez responde a características 

particulares del terreno. 

 

mb, utilizada para el cálculo de la magnitud de telesismos (sismos ubicados a distancias mayores a 500 km), 

con hipocentros (0-70 km) superficiales. Su cálculo está basado en el análisis de las ondas internas. 

 

MS, magnitud basada en la amplitud de ondas superficiales. Se emplea para telesismos superficiales. 

 

Md, magnitud basada en la duración o CODA del evento sísmico. Se utiliza generalmente cuando un sismo 

se produce cerca a la estación sísmica y los sismogramas se saturan, en estos casos es difícil identificar la 

amplitud de la señal. La cuantificación de esta magnitud está en función de la duración de la señal y la 

distancia epicentral (Lee. 1972). 

 

Mw, calculada a partir del momento sísmico (parámetro que relaciona las dimensiones de la fuente sísmica: 

rigidez del medio donde se produce el movimiento (µ), el área de dislocación (S) y el desplazamiento medio 

de la misma (D)). 

Mn = (2/3LogMo-10.7) 

Donde: Mo es el momento escalar en dinas-cm. 

 

Intensidad sísmica: 

La intensidad es una medida cualitativa de los efectos causados en la persona, viviendas, infraestructura 

y en la naturaleza. A diferencia de la magnitud, la intensidad origina por un sismo puede variar en 

distintos puntos geográficos, mientras más cerca este el epicentro los efectos serán mayores. 

 

La escala de intensidad sísmica más utiliza en nuestro medio es la escala de Mercalli Modificada que 

tiene doce grados los cuales se expresan en números romanos. 

Distancia al epicentro 

 

Es la distancia horizontal mediad desde el epicentro hasta un punto geográfico en la superficie terrestre. 
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3.2. Metodología empleada: 

 

La presente metodología es una adaptación hecha en base al Manual para la evaluación de riesgos originados 

por fenómenos naturales 02 versión, elaborada por el CENEPRED.  

 

GRAFICO N° 01. ORGANIGRAMA DETERMINAR EL NIVEL DE PELIGRO 

 
Fuente: Manual para la evaluación de riesgos originados por fenómenos naturales 02 version-CENEPRED. Elaboración propia. 

 

GRAFICO N° 002. METODOLOGÍA PARA LA IDENTIFICACIÓN DE NIVELES DE PELIGROS 

 
Fuente: Manual para la evaluación de riesgos originados por fenómenos naturales 02 version-CENEPRED. Elaboración propia. 
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3.3. Identificación del tipo de peligro a evaluar 

 

Según el Manual EVAR del CENEPRED (versión 2, 2014), se tiene la siguiente clasificación de peligros 

originados por fenómenos naturales. 

 

GRAFICO N° 003. PARÁMETRO DE EVALUACIÓN 

 
Fuente: Manual EVAR del CENEPRED Versión II (2014). 

 

Según los antecedentes mencionados la zona de emplazamiento de las infraestructuras que se va construir se 

va evaluado por: 

 

- Peligro originado por fenómeno de Geodinámica interna ï Sismos. 

 

El fenómeno mencionado tiene como parámetro de evaluación la intensidad, factor desencadénate a la 

magnitud del sismo, así como también factores condicionantes como: tipo de suelos, unidades geológicas, 

unidades geomorfológicas y pendientes. 

 

3.4. Recopilación de información: 

 

Se ha realizado la recopilación de información disponible: Estudios publicados por entidades técnico científicas 

competentes (INEI, SENAMHI, BCR), información histórica, cartográfica, topografía, hidrográfica, climatológica, 

geológica y geomorfológica del área de influencia afectada por el fenómeno de origen natural de geodinámica 

interna - sismo. 

 

Para el análisis del presente Informe de Evaluación de Riesgo se contó con la siguiente información: 

 

- Plano Topográfico del Área de estudio 

- Plano de pendientes del Área de estudio 

PELIGROS GENERADOS POR 
FENÓMENOS DE ORIGEN 

NATURAL

PELIGROS GENERADOS POR 
FENÓMENOS DE GEODINÁMICA 

INTERNA

Sismos

Tsunamis o maremotos

Vulcanismo

PELIGROS GENERADOS POR 
FENÓMENOS DE GEODINÁMICA 

EXTERNA

Caídas

Volcamiento

Deslizamiento de roca o 
suelo

Propagación lateral

Flujo

Reptación

Deformaciones 
gravitacionales profundas

PELIGROS GENERADOSPOR 
FENÓMENOS DE 

HIDROMETEOROLÓGICOS Y 
OCEANOGRÁFICO

Inundaciones Lluvias intensas

Oleajes anómalos Sequía

Descenso de temperatura Granizadas

Fenómeno El Niño Tormentas eléctricas

Vientos fuertes Erosión

Incendios forestales Olas de calor y frío

Deglaciación Fenómeno La Niña
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- Plano Geomorfológico del área de estudio 

- Plano de Ríos y Quebradas de Mapa geológico a escala 1: 100 000, del cuadrángulo de Moquegua (32-

u), de INGEMMET (1992).  

- Plano de Tipos de suelos del área de estudio 

- Imágenes satelitales disponibles en el Google Earth de diferentes años (hasta el 2014).  

 

GRAFICO N° 004. PROCESAMIENTO DEL ANÁLISIS DE INFORMACIÓN 

 
Fuente Elaboración Equipo Técnico. 

 

3.5. Ponderación de los parámetros de los peligros: 

 

Se indican los parámetros considerados como parte importante en el cálculo del nivel de peligrosidad por 

geodinámica interna - sismo:  

 

3.5.1. Pesos ponderados de los parámetros de evaluación por Geodinámica interna: 

 

Se han seleccionado los parámetros de intensidad del sismo, Los valores numéricos (pesos) fueron 

obtenidos mediante el proceso de análisis jerárquico.  
 

Para el análisis de los peligros, se utilizó el análisis multicriterio, denominado proceso jerárquico, que 

desarrolla el cálculo de los pesos ponderados de los parámetros que caracterizan el peligro (Saaty, 

1980) cuyo resultado busca indicar la importancia relativa de comparación de parámetros. 

1
Recopilacion de 

informacion

Estudios tecnicos, informes tecnicos y/o 

articulos de investigacion. Informacion 

vectorial y raster

determinar el sistema de coordenadas 

geograficas y el datum WGS 84 zona 19s

determinar la escala de trabajo para la 

caracterizacion del peligro

determinar la escala de trabajo para la 

vulnerabilidad del area de estudio

construir base de datos en excel referida al 

fenomeno de flujo de detritos

identificar los parametros condicionantes 

y parametros desencadenantes del 

fenomeno flujo de detritos

indentificar los elementos expuestos 

susceptibes al fenomeno de flujo de 

detritos

identificar los parametros de interes  para 

el analisis de vulnerabilidad

4

construccion de la base 

de datos para el inicio del 

geoprocesamiento

vincular la base de datos de peligros y 

vulnerabilidad con la informacion 

cartografica para el posterior calculo del 

nivel de riesgo

Homogenizacion de la 

informacion 

selección de parametros 

para el analisis de peligro 

y vulnerabilidad

2

3

FLUJOGRAMA GENERAL DEL PROCESO DE ANALISIS DE INFORMACION
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Seguidamente se muestra la siguiente tabla, la misma que será utilizada para el cálculo de los 

ponderados de los demás peligros objeto del análisis de la presente evaluación de peligros. 
 

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

 

CUADRO N° 014. METODO SAATY 

Fuente: CENEPRED 

 

CUADRO N° 015. PARÁMETROS DE EVALUACIÓN Y DESCRIPTORES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

ESCALA 

NUMERICA 
ESCALA VERBAL EXPLICACION 

9 
Absolutamente o muchísimo más 

importante o preferido queé.. 

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

absolutamente o muchísimo más importante que el segundo. 

7 Mucho m§s importante o preferido queé.. 
Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera mucho más 

importante o preferido que el segundo. 

5 
Mas importante o preferido queé.. 

 

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

importante o preferido que el segundo. 

3 
Ligeramente más importante o preferido 

queé.. 

Al comparar un elemento con el otro, el primero es ligeramente más 

importante o preferido que el segundo. 

1 Igual o diferente a é.. Al comparar un elemento con otro, hay indeferencia entre ellos. 

1/3 
Ligeramente menos importante o preferido 

queé.. 

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

menos importante o preferido que el segundo. 

1/5 Menos importante o preferido queé.. 
Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera menos 

importante o preferido que el segundo. 

1/7 Mucho menos importante o preferido queé.. 
Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera mucho menos 

importante o preferido que el segundo. 

1/9 
Absolutamente o muchisimo menos 

importante o preferido queé.. 

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

absolutamente o muchisimo menos importante o preferido que el segundo. 

2,4,6,8 
Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando es necesario un término medio entre dos de 

las intensidades anteriores. 

Parámetro de Evaluación 

Parámetro Intensidad sismo 

 

Desarrollo de Descriptores 

Descriptor 01 

XI Y XII. Destrucción total, puentes destruidos, grandes grietas en el 

suelo. Las ondas sísmicas se observan en el suelo y lanzados al 

aire. 

Descriptor 02 

IX Y X. Todos los edificios resultan con daños severos, muchas 

edificaciones son desplazadas de su cimentación. El suelo resulta 

considerablemente fracturado. 

Descriptor 03 

VI, VII Y VIII. Sentido por todos, los muebles se desplazan, daños 

considerables en estructuras de pobre construcción. Daños ligeros 

en estructuras de buen diseño. 

Descriptor 04 
III, IV Y V. Notado por muchos, sentido en el interior de las 

viviendas, los árboles y postes se balancean. 

Descriptor 05 I y II. Casi nadie lo siente y/o sentido por unas cuantas personas. 
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a. Intensidad del sismo: 

 

En la publicaci·n ñEVALUACIčN DEL PELIGRO ASOCIADO A LOS SISMOS Y EFECTOS 

SECUNDARIOS EN PERĐò elaborado por el Instituto Geof²sico del Per¼ ï IGP, se presenta el mapa 

de intensidades máximas para sismos ocurridos durante el periodo 1960 a 2014. 

 

Según la información, toda la zona costera de Perú fue afectada con intensidades máximas de VIII 

(MM), principalmente en los departamentos de Arequipa, Moquegua, Ica, Lima, Áncash, Tumbes y 

Piura. En el interior del país, fue afectado el departamento de San Martín y las ciudades de 

Huancayo, Cusco y la zona andina de Arequipa, valle de Chivay. En general, los sismos que 

produjeron estos niveles de intensidad en el Perú presentaron magnitudes de 8.0 Mw para sismos 

de subducción y de 6.5 Mw para sismos por fallas geológicas. 

 

CUADRO N° 016. ESCALA DE INTENSIDAD DE MERCALLI MODIFICADA, 1999 

 
Fuente: Tavera (2006) 
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MAPA N° 014. DISTRIBUCIÓN DE MÁXIMAS INTENSIDADES SÍSMICAS EN EL PERÚ 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Ponderación del parámetro de intensidad del sismo: 

 
Matriz de comparación de pares del parámetro de evaluación 

Intensidad del sismo 

XI Y XII. Destrucción 
total, puentes 

destruidos, grandes 
grietas en el suelo. 
Las ondas sísmicas 
se observan en el 
suelo y lanzados al 

aire. 

IX Y X. Todos los 
edificios resultan 

con daños severos, 
muchas 

edificaciones son 
desplazadas de su 

cimentación. El 
suelo resulta 

considerablemente 
fracturado. 

VI, VII Y VIII. 
Sentido por todos, 

los muebles se 
desplazan, daños 
considerables en 
estructuras de 

pobre construcción. 
Daños ligeros en 
estructuras de 
buen diseño. 

III, IV Y V. 
Notado por 
muchos, 

sentido en el 
interior de las 
viviendas, los 

árboles y 
postes se 
balancean. 

I y II. Casi 
nadie lo 

siente y/o 
sentido por 

unas cuantas 
personas. 

XI Y XII. Destrucción total, puentes 
destruidos, grandes grietas en el suelo. 
Las ondas sísmicas se observan en el 

suelo y lanzados al aire. 

1.00 2.00 3.00 5.00 7.00 

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

0.50 1.00 2.00 4.00 6.00 

VI, VII Y VIII. Sentido por todos, los 
muebles se desplazan, daños 

considerables en estructuras de pobre 
0.33 0.50 1.00 3.00 5.00 

Área de 
intervención 
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construcción. Daños ligeros en estructuras 
de buen diseño. 

III, IV Y V. Notado por muchos, sentido en 
el interior de las viviendas, los árboles y 

postes se balancean. 
0.20 0.25 0.33 1.00 3.00 

I y II. Casi nadie lo siente y/o sentido por 
unas cuantas personas. 

0.14 0.17 0.20 0.33 1.00 

SUMA 2.18 3.92 6.53 13.33 22.00 

1/SUMA 0.46 0.26 0.15 0.08 0.05 

Fuente: Elaboración propia 
 

Matriz de normalización de pares del parámetro de evaluación 

Intensidad del sismo 

XI Y XII. 
Destrucción total, 

puentes destruidos, 
grandes grietas en 
el suelo. Las ondas 

sísmicas se 
observan en el 

suelo y lanzados al 
aire. 

IX Y X. Todos los 
edificios resultan con 

daños severos, 
muchas edificaciones 
son desplazadas de 
su cimentación. El 

suelo resulta 
considerablemente 

fracturado. 

VI, VII Y VIII. Sentido 
por todos, los muebles 
se desplazan, daños 

considerables en 
estructuras de pobre 
construcción. Daños 
ligeros en estructuras 

de buen diseño. 

III, IV Y V. 
Notado por 
muchos, 

sentido en el 
interior de las 
viviendas, los 

árboles y 
postes se 
balancean. 

I y II. 
Casi 

nadie lo 
siente y/o 
sentido 
por unas 
cuantas 

personas. 

Vector 
Priorización 

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

0.460 0.511 0.459 0.375 0.318 0.425 

IX Y X. Todos los edificios 
resultan con daños severos, 
muchas edificaciones son 

desplazadas de su cimentación. 
El suelo resulta 

considerablemente fracturado. 

0.230 0.255 0.306 0.300 0.273 0.273 

VI, VII Y VIII. Sentido por todos, 
los muebles se desplazan, 
daños considerables en 

estructuras de pobre 
construcción. Daños ligeros en 
estructuras de buen diseño. 

0.153 0.128 0.153 0.225 0.227 0.177 

III, IV Y V. Notado por muchos, 
sentido en el interior de las 

viviendas, los árboles y postes 
se balancean. 

0.092 0.064 0.051 0.075 0.136 0.084 

I y II. Casi nadie lo siente y/o 
sentido por unas cuantas 

personas. 
0.066 0.043 0.031 0.025 0.045 0.042 

Fuente: Elaboración propia 

 
Relación de consistencia 

Índice de consistencia IC 0.034 

Relación de consistencia RC 0.031 
Fuente: Elaboración propia 

 
3.5.2. Identificación de los Elementos Expuestos 

 

La Exposición, está referida a las decisiones y prácticas que ubican al ser humano y sus medios de vida 

en la zona de impacto de un peligro. La exposición se genera por una relación no apropiada con el 

ambiente, que se puede deber a procesos no planificados de crecimiento demográfico, a un proceso 

migratorio desordenado, al proceso de urbanización sin un adecuado manejo del territorio y/o a políticas 

de desarrollo económico no sostenibles. Dichos elementos expuestos que comprenden el proyecto de 

inversión, comprenden elementos expuestos susceptibles que se encuentren en la zona potencial del 

impacto al peligro por Sismo, y que podrían sufrir los efectos ante la ocurrencia o manifestación del 

peligro.  
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MAPA N° 015. INDENTIFICACION DE LOS ELEMENTOS EXPUESTOS 

 
Fuente: Equipo técnico 

 

A continuación, se muestran los elementos expuestos. 

 

- Elementos expuestos a nivel social: A nivel social, se tiene a la totalidad de la población estudiantil 

de la I.E.S.P.P. Mercedes Cabello de Carbonera: 

 

CUADRO N° 017. ELEMENTOS EXPUESTOS A NIVEL SOCIAL - 2025 

VARIABLE Numero personas Total personas 

Alumnos hombres 93 

392 Alumnos mujeres 267 

Docentes 32 
Fuente: Equipo técnico 

 

- Elementos expuestos a nivel económico: A nivel de predios, se tiene los siguientes elementos 

expuestos 

 

CUADRO N° 018. ELEMENTOS EXPUESTOS, A NIVEL DEL INMUEBLE 

Infraestructura existente Metros Porcentaje (%) 

Vías comunicación 170.00 100.00 
Fuente: Equipo técnico 

 

- Elementos expuestos a nivel ambiental: A nivel ambiental, se tiene a la generación de residuos 

solidos 

 

CUADRO N° 019. ELEMENTOS EXPUESTOS A NIVEL AMBIENTAL 

UBICACION TIPO Unidad Porcentaje (%) 

I.E.S.P.P. Mercedes 
Cabello de Carbonera: 

Tn/semana 0.38 100% 

Fuente: Equipo técnico 












































































