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RESUMEN

El presente estudio esta basado a la integracién de los actores sociales del
Medio Fisico como geodinamica externa, acuiferos, patrimonios geolégicos y
suelos. Estos actores, se han evaluado en la carretera llo — Desaguadero,
profundizando los analisis de rentabilidad de la inversion en carreteras de
penetracién hacia la Amazonia.

Para abordar el presente problema, se generaron mapas tematicos valorados
apoyados por el Sistema de Informacion Geografica (SIG) a partir de una base
de datos geograficos previamente recopilados, organizados y estructurados.
Ademas se han utilizado instrumentos de planificacién tales como el analisis y
matriz FODA geoespacial, que relaciona la posicidon relativa en el espacio de los
actores involucrados. Se han considerado el diagnoéstico de las sinergias y
conflictos que estos generan, dentro del area de influencia de la carretera en

estudio.

Finalmente, el presente trabajo de investigacion servira como punto de partida
para la elaboracién de una metodologia que permita obtener un analisis de

rentabilidad social en una carretera de penetracion hacia la Amazonia.
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INTRODUCCION

El SNIP es un sistema administrativo del Estado que a través de un conjunto de
principios, métodos, procedimientos y normas técnicas certifica la calidad de los
proyectos de inversidn publica PIP. Con ello se busca una mayor eficiencia en la
utilizacién de recursos de inversion, sostenibilidad en la mejora de la calidad de
los servicios publicos y un mayor bienestar para la poblaciéon. Si bien el SNIP
considera como proceso de analisis, un diagnéstico actual del proyecto y
posteriormente la evaluacion de sus indicadores, no aborda los aspectos

sociales de interés nacional.

El presente trabajo busca definir una metodologia mas idénea para integrar los
actores del medio fisico, en procesos de geodinamica externa, acuiferos,

patrimonios geolégicos y suelos.

Constara de siete capitulos dentro de la cuales, el Capitulo |, tratara de la
descripcion basica del proyecto y planteara el objetivo principal y los objetivos

especificos de la presente investigacion.

El Capitulo Il, abarcara los procedimientos con los que se viene realizando los
analisis de rentabilidad en los PIP, asimismo realizara una descripcion de como
otros proyectos similares han desarrollado su analisis de rentabilidad, desde el
punto de vista social.

El Capitulo Ill, reune conceptos basicos de los actores del medio fisico a estudiar

y de la metodologia que se desarrollara el presente informe.

Plasmada la metodologia a aplicar, en el Capitulo |V se indicara los criterios que
se ha tenido en cuenta para el trazo del area de influencia directa e indirecta de
la Carretera llo-Desaguadero, indicando los distritos de mayor afectacién debido

a la construccion de dicha infraestructura vial.

En el Capitulo V, se identificara a los actores del medio fisico en estudio,
utilizando instrumentos de planificacién tales como: el Mapeo de actores, del
analisis FODA, y la matriz FODA geoespacial realizando el diagnéstico de la
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interaccion 'de los actores en estudios versus el actor “Carretera llo-

Desaguadero”.

Ello sera la base para la elaboracién de Mapas tematicos y su respectiva
valoraciéon en mallas mediante la metodologia SIG Raster, mostrados en el
-Capitulo VI.

Finalmente en el Capitulo VII, se muestra una consolidacion del estudio y las

recomendaciones a tomar en cuenta en su elaboracion.
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CAPITULO |
GENERALIDADES

1.1 DESCRIPCION BASICA DEL PROYECTO

1.1.1 Ubicacion Geografica.-

La red vial nacional llo — Desaguadero se inicia en el puerto maritimo de llo,
provincia de llo, departamento de Moquegua, este puerto se encuentra a una
altitud promedio de 15 m.s.n.m. y a 17° 38’ 35" latitud sur y a 71° 20’ 36" latitud
oeste y termina en el estribo derecho del Puente Internacional Desaguadero,
ubicado en la ciudad de Desaguadero, ubicado en la cuidad de Desaguadero,
provincia de Chucuito, departamento de Puno, en esta ciudad se encuentra a
una altitud promedio de 3,809 m.s.n.m., a 16° 36’ 42" de latitud sur y a 69° 02’
20" de latitud oeste.

Estos departamentos se ubican en la parte sur del territorio peruano; teniendo
como limites el Océano Pacifico al oeste y al pais de Bolivia al este. (Ver figura
N° 1.1-1.2)

Leyenda

1:10,000,000 EJE
[C_""] PrRoVDECARRT
0 50100 200 300 400 [ pepartamenTos
O —
Kilometers I .~cos

Fig. 1.1 Ubicacién Carretera llo-Desaguadero
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Fig. 1.2 Distritos y Provincias en la Carretera llo Desaguadero

En el cuadro 1.1 se pueden observar las ubicaciones geograficas y las altitudes
de las principales ciudades con las principales poblaciones que se encuentran a
lo largo de la carretera.

La carretera en estudio, comprende los mas variados terrenos topograficos
(planos, ondulados, ondulados-accidentados, accidentados), calidades de suelos
y altitudes que varian de los 15 m en llo, hasta los 3,809 m en Desaguadero,
llegando al pico mas alto en el Abra Huaytire con una altitud de 4,800 m.s.n.m.
con zonas de clima muy frio y con cambios muy marcados en la temperatura
durante las 24 horas del dia. (Ver figura 1.1.3)

Para la etapa de estudio y construccion, la carretera se subdividié en 9 tramos, y
tiene una longitud total de 397.201 kilémetros.

E VALUACION DE LA RENTABILIDAD SOCIAL EN LA CARRETERA DE PENETRACION ILO-DESAGUADERO
INFLUENCIA DEL MEDIO FISICO
Bach. Abelardo Enrique Ferrer Castillo

12



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CAPITULO I: Generalidades

Cuadro 1.1: Ubicacion Geografica y altitud de principales ciudades

REGION | ALTITUD | LATITUD | LATITUD
UBIACION GEOGRAFICA NATURAL m.s.n.m. SUR OESTE
Deparatemento: MOQUEGUA

Provincia Distrito

llo llo Costa 15 17° 38' 35" 71° 20' 36"

El Algarrobal Costa 480 17° 37' O7" 71°17' 51"

Mariscal Nieto Moquegua Costa 1410 17°11' 27" 70° 55' 54"

Carumas Sierra 2985 16° 48' 19" 70° 41' 33"

Samegua Costa 1570 17°10' 34" 70° 53' 48"

Torata Sierra 2207 17° 48' 19" 70° 50' 58"
Departamento: PUNO
Prowvincia Distrito

El Collao Santa Rosa Sierra 4195 16° 45' 56" 69° 51' 26"

Mazo Cruz Sierra 3977 16° 44' 27" 69° 42' 40"

Chucuito Huacullani Sierra 3910 16° 38' 16" 69° 19' 15"

Kelluyo Sierra 3830 16° 40' 39" 69° 13' 52"

Zepita Sierra 3814 16° 29' 15" 69° 06' 00"

Desaguadero Sierra 3809 16° 33' 42" 69° 02' 20"

Fuente: MTC Estudio de Factibilidad de Ingenieria definitiva Carretera llo-Desaguadero

Fig. 1.3 Abra Huaytire
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1.1.2 Breve descripcion del ambiente fisico.-

La geomorfologia variable y accidentada del territorio nacional se ve evidenciada
en las carreteras de penetracién que se orientan transversalmente de Oeste a
Este, presentandose factores de influencia o variables independientes que no
son tomadas en cuenta para el disefio del pavimento y por ende tampoco para
evaluar la rentabilidad de la carretera y que ocasionan su degradacién
prematura.

La red vial nacional llo — Desaguadero, presenta una geomorfologia marcada
partiendo desde llo, en planicies de abrasién marina y arenamientos edlicos con
una llanura aluvial y afloramiento de rocas intrusivas que forman el paisaje
predominante, extendiéndose este hasta el valle de Moquegua, que posee una
fuerte produccion agricola y con buenas condiciones para la construccion
asentandose dos distritos importantes, Samegua y Torata. Comienza el ascenso,
cambiando drasticamente los factores climaticos que favorecen a la
concentracion de aguas subterraneas y formaciéon de acuiferos, asimismo las
laderas de los cerros, donde se afirma la carretera, presenta fracturas producto
de la erosion intensa y debido a ello la geodinamica externa que empieza a
actuar, cabe resaltar que la agricultura es casi imperceptible y toma fuerza la
ganaderia como medio de subsistencia, los distritos de Santa Rosa y Mazo Cruz
estan inmersos en este ambiente. Finalmente al llegar a Desaguadero, mejoran
las condiciones para la construccion.

La rentabilidad de la carretera solo consideran aspectos que evaluan las
condiciones econdmicas, sin embargo existen otros aspectos o variables

sociales que justifiquen la inversién.
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2.0 OBJETIVOS

2.1.1 Objetivo Principal del Proyecto.

Integrar los actores o factores de influencia del medio fisico en estudio, en las
evaluaciones de Ilos proyectos de inversién, que pudieran impactar
negativamente, durante y/o después de la construccion.

2.1.2 Objetivos Especificos de la Investigacion.
Elaborar mapas tematicos donde se identifique a los actores sociales del medio
fisico ubicado en los distritos de las areas de influencia trazadas.

Desarrollar una matriz de analisis geoespacial donde se hara interactuar a los
actores del medio fisico en estudio con los tramos de carretera que pasan por los
distritos, en el area de influencia; indicando la dinamica y los diagndsticos de
sinergias y conflictos entre los mismos y la carretera.

Establecer una valoracién con la ayuda de la matriz elaborada, en las zonas mas
sensibles, que influyan positivamente en la rentabilidad de la carretera de

penetracion.
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CAPITULO I
ESTADO DEL ARTE

2.0 ANTECEDENTES
Actualmente la evaluacién de rentabilidad en los proyectos de construccién, tales
como las carreteras de penetracién, es brindada mediante los alcances del

Sistema Nacional de Inversion Publica SNIP.

Esta metodologia considera como proceso de analisis, un diagnéstico actual del
proyecto y posteriormente, luego de los disefios de ingenieria, la evaluacion de
sus indicadores con el debido analisis de rentabilidad que justifique la inversidn
del proyecto y sus impactos de la sostenibilidad de la obra, centrandose en
aspectos econdmicos y postergando aspectos sociales de interés nacional.

Una de las metodologias actualmente utilizadas para el analisis de rentabilidad,
la “Metodologia de Evaluacion Ambiental y Social con Enfoque Estratégico
(EASE - IIRSA)” planteada por la Iniciativa para la Integracion de la
Infraestructura Regional de América del Sur (IIRSA) en julio del 2007, donde
incorpora una agenda ambiental y social que coadyuve a la obtencién del
desarrollo sostenible, que contiene los conceptos, alcances y pasos de un

procedimiento de evaluacién que busca hacer operativas las acciones del IIRSA.

La IIRSA, apoyada por la CAF, crea este instrumento metodoldgico que oriente
la incorporacion de los asuntos ambientales y sociales con un principio de
actuacion estratégica, de forma tal que se permita prevenir y gestionar los
riesgos y oportunidades que se generan sobre un territorio a partir de los grupos

de proyectos.

La metodologia se aplica a través de seis (6) fases Fase 1: Aproximacion y
planeacion; Fase 2: Recopilacion, sistematizacion y analisis, Fase 3: Consulta y
validacién en el terreno, Fase 4: Elaboracion de documento preliminar, Fase 5:
Retroalimentacidn y ajuste, Fase 6: Elaboracion de resultados finales.
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Fig. 2.1 Fase 3 — Diagrama Metodolégico EASE — IIRSA

Ahora, la variedad geomorfologica del territorio peruano obliga a no generalizar
este anadlisis de rentabilidad. Las carreteras de penetracién, estan afectas a
dichas condiciones heterogéneas, y por lo tanto se debe reconsiderar el disefiar

mediante métodos tradicionales.

Es dentro de este nuevo enfoque donde se integrara a los actores sociales
especificamente, los procesos de geodinamica externa, recursos hidricos,
condiciones constructivas de los terrenos, patrimonios geoldgicos, tipos de
suelos y clases agricolas; como parametros coherentes con la realidad de las
zonas que atraviesa la carretera en estudio, llo — Desaguadero, permitiendo
mejorar de esta manera el analisis de rentabilidad de la inversidn en carreteras
de penetracién.

Para ello el uso de la plataforma GIS, se presenta como una herramienta ideal
para la incorporacién de estos actores, con la obtencion final de mapas
tematicos valorados que mostrara datos geo-referenciados donde se evidenciara
las ubicaciones donde se podran mitigar la interaccién de estos con la carretera
y aprovecharlo en caso exista sinergia con el objeto de obtener una rentabilidad

positiva para la ejecucion de los PIP.
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CAPITULO Iil:
MARCO TEORICO

3.1 CONCEPTOS BASICOS.

El Peru por su ubicaciéon geografica frente a la subducciéon de la Placa de Nazca
debajo de la de Sudamérica a producido la formaciéon de la Cordillera de los
Andes, lo cual determina que el pais esté sujeto a procesos geodinamicos,
formado una variada geomorfologia a la que estan expuestas las carreteras de
penetraciéon hacia la Amazonia.

El enfoque del estudio esta orientado a la integracion de los actores de influencia
del medio fisico: los procesos de geodinamica externa, acuiferos, patrimonios
geolégicos y suelos, en el analisis de rentabilidad social de la carretera de

Penetracién llo-Desaguadero.

3.1.1 GEODINAMICA EXTERNA

La Geodinamica es una rama de la Geologia, que trata de los agentes o fuerzas
que intervienen en los procesos dinamicos de la tierra.

La Geodinamica externa o procesos exdgenos tratan de los factores y fuerzas
externas de la Tierra (viento, agua, hielo, etc.), ligada al clima y a la interaccién
de éste sobre la superficie o capas mas externas.

Los agentes generadores del movimiento en la Geodinamica externa son:
gravedad, agua de lluvia, viento, temperatura, pendientes, sismica, topografia y
el clima.

A. Deslizamiento.-

Un deslizamiento es un tipo de corrimiento o movimiento de masa de tierra,
provocado por la inestabilidad de un talud.

Se produce cuando una gran masa de terreno se convierte en zona inestable y
desliza con respecto a una zona estable, a través de una superficie o franja de
terreno de pequeiio espesor.

Los deslizamientos se producen cuando en la franja se alcanza la tensién

tangencial maxima en todos sus puntos.
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Fig. 3.1 Esquema de deslizamiento

B. Desprendimiento

Los desprendimientos o desplomes son un tipo de movimientos de inestabilidad
producidos por falta de apoyo, englobando a una escasa cantidad de terreno.
Suele tratarse de rocas que caen por una ladera, debido a la pérdida del apoyo
que las sustentaba.

Entre los desprendimientos o desplomes, se puede incluir el caso del desplome
de una columna rocosa en un acantilado, debido a la erosion en la base del

mismo.

Fig. 3.2 Desprendimiento de rocas sobre una carretera en Canada
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C. Derrumbes

El derrumbe es la accién y efecto de derrumbar, este verbo indica la accion de
precipitar, despenar, derribar o demoler.

Los derrumbes pueden producirse en distintos ambitos; en zonas montanosas
son frecuentes por causas naturales, cuando la erosién o las condiciones
climaticas hacen que grandes rocas se precipiten desde superficies elevadas
hacia otras mas bajas.

Es la caida de una franja de terreno que pierde su estabilidad, generalmente son
repentinos y violentos.

Los derrumbes pueden ser definidos como el desplazamiento vertical de grandes
masas de tierra, barro o piedra y generalmente sucede en zonas de suelos
inestables, agudizandose la posibilidad de ocurrencia en épocas de lluvia.

D. Erosion

v Meteorizacion: La meteorizacion o también llamado intemperismo, es el
proceso mediante el cual las rocas y los minerales in situ que forman la
corteza se desintegran y descomponen por la accion de los agentes de
meteorizacion tales como: el agua, la humedad, cambio de temperatura,
gases atmosféricos, etc.
Pueden ser fisicas (mecanicas) y quimicas (descomposicion)

v Erosion: La erosidon es el proceso geolégico que fragmenta, desgasta el
relieve para luego transportar y finalmente depositar. Presenta tres fases:
desagregacion, transporte y depésito de los materiales, esto trae como

consecuencia que se formen relieves por desgaste y depadsito.

3.1.2 ACUIFEROS

Los acuiferos, son las capas de terreno que son capaces de alojar agua en sus
poros y fisuras, que puede ser extraida en cantidades econémicamente
apreciables. La circulacion del agua en el terreno se da por flujos subterraneos
desde poco profundos a muy profundos, entre los poros y fisuras de las rocas.
Los flujos profundos, que corresponden a la recarga (infiltracion) en areas mas
elevadas topograficamente y alejadas, pueden circular a grandes distancias si
las condiciones geolégicas-hidraulicas se lo permiten, teniendo edades muy
grandes (hasta 20,000 afos por ejemplo) desde que se insumieron.
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3.1.3 PATRIMONIO GEOLOGICO

El Patrimonio Geolégico es el conjunto de recursos naturales de valor cientifico,
cultural, educativo y/o recreativo; ya sean formaciones y estructuras geolégicas,
formas de terreno, depdsitos sedimentarios, minerales, rocas, fosiles, suelos y
otras muchas manifestaciones geolégicas que permiten conocer, estudiar e
interpretar la historia geolégica de la tierra, los procesos que la han modelado,
los climas y paisajes del pasado y presente, y el origen y evolucién de la vida

sobre este planeta.

3.1.4 TIPOS DE SUELOS Y CLASES AGRICOLAS

Los Suelos muestran gran variedad de aspectos, fertilidad y caracteristicas
quimicas en funcién de los materiales minerales y organicos que lo forman. El
color es uno de los criterios mas simples para calificar las variedades de suelo.
La regla general, aunque con excepciones, es que los suelos oscuros son mas
fértiles que los claros. La oscuridad suele ser resultado de la presencia de
grandes cantidades de humus. A veces, sin embargo, los suelos oscuros o
negros deben su tono a la materia mineral o a la humedad excesiva; en estos

casos, el color oscuro no es un indicador de fertilidad.

Los suelos rojos o castano-rojizos suelen contener una gran proporcion de
o6xidos de hierro que no han sido sometidos a humedad excesiva. Por tanto, el
color rojo es, en general, un indicio de que el suelo esta bien drenado, no es
humedo en exceso y es fértil. Casi todos los suelos amarillos o amarillentos
tienen escasa fertilidad; deben su color a 6xidos de hierro que han reaccionado

con el agua y son de este modo sefal de un terreno mal drenado.

Los suelos grisaceos pueden tener deficiencias de hierro u oxigeno, o un
exceso de sales alcalinas, como carbonato de calcio.

En funcién de las proporciones de arena, limo y arcilla, la textura de los suelos
se clasifica en varios grupos definidos de manera arbitraria. Algunos son: la
arcilla arenosa, la arcilla limosa, el limo arcilloso, el limo arcilloso arenoso, el
fango arcilloso, el fango, el limo arenoso y la arena limosa. La textura de un
suelo afecta en gran medida a su productividad. Los suelos con un porcentaje

elevado de arena suelen ser incapaces de almacenar agua suficiente como para
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permitir el buen crecimiento de las plantas y pierden grandes cantidades de
minerales nutrientes por lixiviacion hacia el subsuelo. Los suelos que contienen
una proporcién mayor de particulas pequenas, por ejemplo las arcillas y los
limos, son depdésitos excelentes de agua y encierran minerales que pueden ser
utilizados con facilidad. Sin embargo, los suelos muy arcillosos tienden a
contener un exceso de agua y tienen una textura viscosa que los hace
resistentes al cultivo y que impide, con frecuencia, una aireacion suficiente para

el crecimiento normal de las plantas.

3.2 METODOLOGIA DESARROLLADA

Para lograr la incorporacion de estos actores del medio fisico, se planteara una
metodologia desde las técnicas de investigacidon y el procesamiento de la
informacidén geografica, hasta la obtencion de mapas tematicos valorados con el
apoyo del SIG (Sistema de Informacién Geografica)

3.21 RECOLECCION DE DATOS. Es la interaccion de los actores y la
generacién de los interesados en el territorio mediante el reconocimiento y la

caracterizacion de las dinamicas en el territorio.

3.2.2 MAPEO DE ACTORES Y AREAS DE INFLUENCIA. Es el diagnéstico de
espacios territoriales dentro del area de influencia del tramo de la carretera en
estudio relacionado a la problematica de deterioro de la infraestructura vial
utilizando instrumentos de planificacién tales como el Analisis FODA

El area de influencia (Buffer) de una carretera estda dada por las areas de
influencia de sus vias alimentadoras.

3.2.3 MATRIZ FODA GEOESPACIAL. Matriz que relaciona la posicién relativa
en el espacio de los actores relacionados, y la sinergia y conflictos que estos
generan.

La Sinergia es el efecto mayor al esperado, considerando a la sumatoria de la

accion de los actores por separado.

3.2.4 MAPAS TEMATICOS. Es el proceso de diagndstico de espacios

territoriales mediante el Sistema de Informacion Geografica (SIG)
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El SIG es una herramienta informatica que permite la produccion cartografica a
partir de una base de datos con una referencia geografica. La informacion se
considera “geografica” si es mesurable y tiene localizacién.

Las caracteristicas de la informacién geografica son: espaciales, tematicas y
temporales.

En geografia se distinguen dos grupos grandes de objetos, los continuos y los
discretos.

Los objetos se agrupan con los otros que tienen caracteristicas comunes
formando asi, un mapa tematico.

El modo de representacion de la informacion geografica puede ser en: Sistema
de mapas vectorial y el Sistema de mapas raster.

3.2.5 VALORACION DE MAPAS TEMATICOS EN EL SISTEMA RASTER. El
SIG Raster, se basa en considerar que existen relaciones de vecindad entre los
objetos geograficos con limites difusos. Consiste en dividir la zona en estudio en
una malla regular de pequefias celdas (pixeles) y atribuir un valor numérico a
cada celda como representacion de su valor tematico (perteneciente al tema)
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CAPITULO IV:
INFLUENCIA DEL MEDIO EN LA RENTABILIDAD SOCIAL

La Carretera llo — Desaguadero tiene influencia sobre tres departamentos:
Moquegua, Tacna y Puno, donde de acuerdo a las propiedades fisicas, bidticas,
socioeconomicos, paisajistas y politico culturales se determinara un area donde
se evaluara la rentabilidad social. Importante tener en cuenta que “El area de
influencia de una carretera esta dada por las area de influencia de sus vias

alimentadoras"”.
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Fig. 4.1 Departamentos, provincias y distritos de influencia

4.1 AREA DE INFLUENCIA DIRECTA

Para la delimitacion del area de influencia directa se debe tener en cuenta que
es el ambito que comprende el conjunto de unidades territoriales de fisionomia
homogénea y que tengan relacion inmediata con el trazo del proyecto vial, varia
de 100 a 300 metros a ambos lados del eje de la via limitandose también por las
caracteristicas topograficas que presenta el lugar.

Esta area es la impactada directamente por la construccion del proyecto vial,
originando perturbaciones sobre el medio ambiente y sus componentes fisicos,

bidticos, socioecondmicos, paisajistas y politicos culturales.
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El impacto sera positivo con la Sinergia que se produce al interactuar dos o mas
actores, de los medios mencionados, y la carretera; y serd negativo si existen
conflictos entre dos o mas actores y la carretera. A continuacidbn mencionaremos
los criterios tomados para la delimitacién del area de influencia directa, en el

presente estudio.

Fig. 4.2 Puerto de llo

Fig. 4.3 Provincia El Algarrobal - Moquegua
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Fig. 4.4 El Valle de Moquegua

Fig. 4.5 Distrito Samegua - Moquegua

Fig. 4.6 Distrito Torata y el Cerro Baul
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Fig. 4.7 Explotacion Minera Cuajone

Fig. 4.8 Centro poblado Carumas — Moquegua

Fig. 4.9 Zona lagunar: Tacna — Moquegua — Puno
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Fig. 4.10 Centro poblado: Santa Rosa — Puno

Fig. 4.11 Centro poblado: Mazo Cruz — Puno

Fig. 4.12 Distrito Huacullani - Puno
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Fig. 4.13 Distrito Desaguadero — Puno

Finalmente el area de Influencia directa tiene 133 km?, y un perimetro de 747

km.
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Fig. 4.14 Area de Influencia directa
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4.2 AREA DE INFLUENCIA INDIRECTA

El area de influencia indirecta esta en funcidn de las caracteristicas fisicas,
urbanas y socioeconémicas de los diversos tramos de la carretera, en este caso
el ambito es variable.

Esta area se puede considerar ubicada dentro de los 200 - 500 metros a ambos
lados del eje de la via en estudio, y que varia de acuerdo a la geomorfologia de
la zona en estudio y de los impactos ambientales indirectos que el proyecto vial
ocasionaria sobre ellos, delimitando el analisis de rentabilidad social a estudiar.
Asimismo incluira a los que se veran beneficiados por el proyecto, debido a que
los caminos de acceso de estos pueblos se conectan a la carretera en estudio.
Finalmente el area de influencia indirecta posee 5,530 km?, y un perimetro de
843 km.
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Fig. 4.15 Area de Influencia indirecta
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CAPITULO V:
IDENTIFICACION DE ACTORES DEL MEDIO FiSICO Y SU RELACION
CON LA ViA ILO-DESAGUADERO

El recorrido inicia en el Puerto de llo, sobre una planicie de abrasiéon marina
conformada, en la parte superior, por material de conglomerados sueltos o
pobremente cementados con sal y costras de yeso y en la parte inferior por
capas débilmente consolidadas de areniscas con intercalaciones de gravas y
arcillas, estos depodsitos sobreyacen sobre rocas intrusivas (diorita y granodiorita)
Luego una segunda terraza, mas elevada, es una planicie de abrasion
relativamente pequefa labrada en rocas intrusivas y cubierta por una delgada
capa de arena y gravas; sobre esta morfologia la carretera se encuentra en
cortes abiertos a media ladera, cortes cerrados y en terraplén, observandose la
presencia de arenas eodlicas entre los kildmetros 16 y 24.

A partir de aqui, la carretera atraviesa extensas pampas que conforman la
llanura aluvial y llanura costanera y en corte cerrado atraviesa afloramientos de
rocas intrusivas, la cuales morfolégicamente consisten en pequefas lomadas

con pendientes de cubiertas por arenas edlicas.

Fig. 5.1 Arenamiento Edlico

Desde el kildbmetro 52, el tramo de la carretera empalma con la carretera
Panamericana Sur dirigiéndose hacia el Norte y continuando sobre la llanura

aluvial, para luego atravesar afloramientos de pendientes suaves de la formacion
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Moqguegua (areniscas arcillosas y arcillas grises rojizas) continuando a través de

la terraza fluvial del rio Moquegua hasta el kildmetro 91.

Fig. 5.2 Llanura Aluvial

Hasta este tramo, la carretera se encuentra ubicada en la parte baja y arida de la
franja costera constituida totalmente por los arenales de la costa, por lo que se
considerdé que la incidencia de los factores hidrolégicos es minima, por ello la

formacion de acuiferos no es incidente.

A continuacién, la carretera atraviesa por unidades geomorfoldégicas bien

definidas, las cuales explicamos brevemente:

v' Pampa Fluvio-torrencial.- Consiste en una extensa pampa con pendientes

moderadas, cubierta por bolones y cantos englobados en una matriz de
grava limosa-arenosa, cuyo origen es aluvial y fluvio-torrencial. Esta pampa
esta rodeada por cerros y lomadas de bajas pendientes. En este sector, la
carretera atraviesa afloramientos de la formacion Moquegua, los cuales
consisten de una secuencia de areniscas arcosicas o tufaceas, de color gris
a marron claro, que alternan en forma casi regular con areniscas arcillosas y
arcillas grises a rojizas.

En algunos cortes de la carretera se han observado pequefos derrumbes
debido a la heterogeneidad del material de la formacién Moquegua. En este

sector se observan problemas de la geodinamica externa de erosion lateral
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en la margen derecha de la carretera, cuando se atraviesa la quebrada San

Antonio, debido a la presencia de huaycos.

Fig. 5.3 Cerros y lomadas

v Zona de Valles.- Este sector lo conforman los valles Tumilaca y Torata. Los

rios de los valles se caracterizan por tener fuerte pendiente y son
relativamente estrechos en forma de V. Estos se presentan en ambas
margenes terrazas fluvio aluviales cubierta por vegetacion, en cuya parte
superior se muestran afloramientos de roca volcanica sedimentaria, la
cuales en conjunto muestran una topografia abrupta y cortada por pequena

quebradas.

Fig. 5.4 Zona de Valles
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v Km. 100 al km 120.- En el km 99+700 el trazo de la carretera empalma con

la carretera asfaltada que va de Moquegua a Cuajone. Continuando el
recorrido, la carretera atraviesa, en 8 kms aprox., rocas volcanicas de la
formacion Toquepala (andesitas, dacitas y riolitas) y material aluvial
conformado por conglomerados.

La morfologia de este sector esta conformada por el valle del rio Tumilaca
disectada por varias quebradas de fuerte pendiente que arrastran material

fluvio-torrencial, tenemos por ejemplo la quebrada Mama Rosa.

Fig. 5.5 Empalme con Carretera Moquegua — Cuajone

Alrededor del km 107, donde existe desprendimiento de la roca fracturada
en la parte superior del talud dando origen a derrumbes que llegan a cubrir

hasta media plataforma de la carretera. (Ver figura 5.6)

A partir del km 109, la carretera comienza a ascender en forma de serpentin,
mayormente en cortes de dacita, riolitas y andesitas, de colores marron
rosado claro. Este sector presenta una topografia medianamente
accidentada con pendientes de 30° a 40° en las parte medias a bajas y
escarpados en la parte superior, como por ejemplo el Cerro Baul. (Ver figura
5.7)

Variante Cruz del Siglo (km 119+881 — km 125+000).- Esta variante se inicia

en la margen superior izquierda del valle del rio Torata por encima del

pueblo descendiendo en cortes a media ladera hasta llegar al rio, lo cruza y
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continua hasta empalmar con la carretera Moquegua — Puno en el km
125+000.

Fig. 5.6 Accidn de la Geodinamica Externa

Fig. 5.7 Cerro Baul

La morfologia en este lugar es tipica de un valle de edad relativamente joven
a intermedio con laderas de pendientes variables, conformadas mayormente
por rocas volcanicas las cuales se presentan fracturadas y alteradas, y en
sectores de cruce de quebradas se encuentran cubiertas por material
detritico y fluvio-torrencial.

Este sector geotécnicamente se presenta estable ya que la accion de la

geodinamica externa en las quebradas no es muy significativa.
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v Km 125+000 — km 135+000.- En este sector el trazo de carretera asciende

en forma de serpentin sobre rocas volcanicas compuestas mayormente por
derrames de dacita, riolitas y andesitas, de colores marréon rosado claro.
Asimismo se observan en forma descontinuada, uno pequenos derrumbes
de las partes altas de los cortes de taludes. Esto se produce en depositos

conglomeradicos de la formacion Moquegua.

Fig. 5.8 Ascenso de Serpentin

Las fallas constituyen las estructuras geologicas mas importantes del
cuadrangulo de Moquegua, siendo ubicadas éstas principalmente por la
presencia de zonas de alteracion, escarpas topograficas, orientaciéon de
quebradas.
Las fallas registradas en el mapa geoldgico pueden agruparse en la siguiente
forma:

a) Sistema de falla Incapuquio

b) Falla Micalao

c) Falla del Area de Otora

d) Fallas menores
Respecto a la Hidrologia, en el tramo de 91+000 al 135+000 pasa en su
recorrido de los 1,300 m.s.n.m hasta los 4,300 m.s.n.m. comprendiendo el mayor
desnivel de la via especialmente entre el rio Tumilaca y el puente Achuquillani
con 2,300 metros de desnivel aproximadamente.
Debido a ello y como consecuencia de las caracteristicas geomorfologicas de las

cuencas ubicadas las zonas altiplanicas, esto es, baja gradiente, formacion
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superficial poco permeable y afloramientos de acuiferos, se presentan
innumerables lagunas y cuerpos de agua que constituyen un medio de vida en la

region al generar bofedales, pastizales, y pequenos riachuelos.

Siguiendo el recorrido de la carretera, donde continua desde el km 135 al 141
donde esta asciende en forma de serpentin a través de cortes cerrados y cortes
abiertos a media ladera sobre rocas volcanicas compuestas mayormente por
derrames de dacita, riolitas y andesitas de colores marron rosado claro.
Continuando, la carretera atraviesa laderas de pendientes suaves conformadas
por rocas volcanicas constituidas por una intercalacién de bancos de tufos vy
lavas de composicion tranquitica con cantidades menores de andesitas. Estas
rocas estan cubiertas mayormente por vegetacion tipo Ichu y en ciertos lugares
cubiertos con boloneria las cuales parecen haberse desprendido debido al
intenso fracturamiento de la zona. Estas rocas se manifiestan aflorando en
superficie y en algunos casos cubiertas con una delgada capa de suelo residual.
Todo este sector se desarrolla entre los 2,650 m.s.n.m. y los 4,550 m.s.n.m.
Estas laderas son disectadas por pequenas quebradas las cuales vienen a ser

los rios Chilligua, Huertas, Achuquillani, etc. Extendiéndose hasta el km 180.

Fig.5.9 Laderas con Boloneria

Llegamos a dos unidas geomorfologicas bien definidas, las cuales se detallan a

continuacion:
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v Zona de Pampas.- Este sector esta conformado por extensas pampas de la

zona del altiplano, estas son disectadas por los rios Pasto Grande y Putijane
en forma de valles abiertos. Litoldgicamente estan conformadas en su mayor
parte por depodsitos de origen fluvio-glaciar, los cuales consisten en
conglomerados finos con intercalaciones de areniscas en bancos o capas
gruesas muy deleznables y de color grisaceo; depodsitos fluviales
conformados por gravas y arenas que en el sector constituyen el lecho de
las terrazas de los rios indicados; bofedales Loriscota, Viscachas vy
Pastogrande conformados por arenas arcillosas con material vegetal. Estas
extensas pampas estan rodeadas por cerros de pendientes suaves en la
base y algunos escarpados en las partes altas constituidos por una

secuencia de rocas volcanicas como tufos, traquilas, andesitas.

Fig. 5.10. Pampas del altiplano

v Zona de Quebradas (km 260 al km 275).- Estos estan constituidos sobre

rocas volcanicas de la formacion Puno y Volcanico Senca, y estan
compuestos por piroclasticos de composicidon riolitica, con variaciones a
tobas andesiticas y daciticas.

De igual manera se aprecia material fluvio-aluvial conformado por grava

arenosa.

Los sectores criticos de esta zona (cerca a los 4,000 m.s.n.m.) corresponden a la
cercania a la Laguna de Loriscota y el tramo del Puente Putijane a la divisoria de

aguas de Putijane — Viscalcache (km 270) puesto que existen gran cantidad de
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aguas subterraneas tales como los lagos y los acuiferos donde debe ser

contralada la accion erosiva de estos.

Fig. 5.11 Zona de acuiferos y aguas subterraneas

v Sector de Mazo Cruz — Pichupichuni (km 315 al km 356).- En este sector se

pueden apreciar dos zonas bien definidas, la primera que es desde
Mazocruz hasta la margen derecha del rio Causilluma (Puente Prividencia),
la cual esta conformada por una extensa pampa cubierta por depositos
fluvioglaciares cuya litologia consiste en conglomerados finos con
intercalaciones de areniscas en bancos o capas gruesas muy deleznables vy
de color blanco-grisaceo. Estas pampas se encuentran rodeadas por cerros
de laderas de pendientes suaves hacia la parte baja y pendientes fuertes en
las partes altas (35°). Es caracteristico apreciar lugares de zonas inundables
y terraplenes erosionados.

En la segunda zona, se desarrolla hasta la localidad de Ayupalca sobre la
margen derecha del rio del mismo nombre y de este punto hacia adelante se
desarrolla sobre la margen derecha del rio Causilluma, en ambos casos se
encuentra sobre rocas volcanicas constituidas por brechas, conglomerados,
areniscas, tufos, limolitas y arcillas, cuyas laderas oscilan entre 10° y 30°.

En los taludes de algunos cortes se aprecian pequenos derrumbes los

cuales mayormente se deben a lo heterogéneo del material rocoso.
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Fig. 5.12 Pampas y depositos fluvio-glaciares

Finalmente, el tramo de Pichupichuni — Desaguadero (km 356 al km 397) que
consta de una extensa pampa de altiplano conformada por materiales arenosos
— arcillosos cubiertas con vegetacion de ichu e iro. En pequenos sectores, la
carretera atraviesa depdsitos de material fino arenoso y de rocas volcanicas a
unos 6 km antes de Desaguadero.

La morfologia de este sector es caracteristica de la zona del altiplano, como son,
las pampas cubiertas con vegetacion rodeadas de cerros con laderas de

pendientes bajas en la parte inferior y escarpada en la parte superior.

Dentro de los diferentes ambientes fisicos por donde atraviesa la carretera llo-
Desaguadero, se considera los siguientes distritos, donde el impacto de los
actores del medio en estudio se acentua y se cree conveniente la utilizacién para

el analisis de rentabilidad por ser zonas influyentes.

Los distritos para realizar el analisis FODA, con la elaboracion del Mapeo de los
actores son: llo, Moquegua, Samegua, Torata, Santa Rosa, Mazo Cruz vy

Desaguadero.
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Se han definido escala para definir la influencia de estos actores en el area de

influencia de la carretera, estos son: bajo, medio bajo, medio, medio alto, alto.

5.1 Actores de la Geodinamica Externa.-

Cuadro 5.1 Actores Geodinamica Externa

... GCEODINAMCAEXTERNA _

Actores llo Moquegua | Samegua Torata Santa Rosa| Mazo Cruz |Desaguadero
Deslizamiento nulo alto bajo medio nulo nulo nulo
Desprendimiento nulo nulo nulo nulo nulo nulo nulo
Erosion bajo bajo bajo medio bajo medio nulo
Derrumbes nulo alto bajo nulo nulo nulo nulo

Fuentes: Creacién propia

5.2 Actores de Acuiferos.-

Cuadro 5.2 Actores de Acuiferos

5 o I (L LS T RN ACUIEEFROBE S I i L
Actores llo Moquegua | Samegua Torata Santa Rosa | Mazo Cruz |[Desaguadero
Recarga y ) ) .
_ nulo bajo medio bajo bajo medio medio alto alto
Vulnerabilidad

Fuentes: Creacion propia

5.3 Actores de los Patrimonios geologicos.-

Cuadro 5.3 Actores de Patrimonios Geolégicos

PATRIMONIO GEOLOGICOS

Actores llo Moquegua | Samegua Torata Santa Rosa| Mazo Cruz [Desaguadero

Areas naturales

alto nulo alto nuio medio nulo nulo
protegidas

Fuentes: Creacién propia

54 Actores de los Tipos de Suelos -

Cuadro 5.4 Actores de Suelos

SUELQS
Actores llo Moquegua | Samegua Torata Santa Rosa | Mazo Cruz [Desaguadero
Condiciones .
) medio alto medio alto alto medio medio medio alto

constructivas

Ti la

|p?s por clases nulo medio alto alto medio nulo nulo medio

agricolas

Fuentes: Creacién propia
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5.5 MATRICES GEOESPACIALES DE

ACTORES

De acuerdo a las consideraciones mencionadas anteriormente, se han elaborado
la MATRICES GEOESPACIALES de la interaccién de los actores mencionados y

la carretera, en los distritos ubicados dentro del area de influencia directa.

Tenemos, en primer lugar al distrito de llo:

INTERACCION CON LOS

Cuadro. 5.6 Matriz Geoespacial llo

CAPITULO V: Identificacién de actores y su relacién con la Via

AGRICOLAS

VIA NACIONAL ILO DESAGUADERO

Fuente: Creacion propia

GEODINAMICA
. EODINAMI IACUllFIE, _PAT. T,
EXTER_NA e L GEOL
o
g 2 wn (2] %
o [=] < w o
< [T] > g’g <
(=] w — ) =)
= s |8 o 2
MATRIZ GEOESPACIAL - DISTRITO DE ILO g g |E S &
(@) w o % % 2
olE 5 = 18 S <)
= w g § » O & )
il 3 I bl ol e e P
SlZ(z|lea|=sQ| = S |lwsS |2
QlglIe|Elf 6]l & |leE|28]2
Slalo|lg|la| @ |aF | L |=
D |l |Ole |l D w Z 1O g |
wlw|le |lw|lwuwa O o oOw|lax O |=
a a w a x < <C (& e b~ < >
T |DESLIZAMIENTO
DESPRENDIMIENTO
- |EROSION
.. |DERRUMBES
= § |[RECARGA Y VULNERABILIDAD DE
2 & |ACUIFEROS
g S |AREAS NATURALES PROTEGIDAS
o».
~ |CONDICIONES CONSTRUCTIVAS
g | DEL TERRENO
2 |TIPOS DE SUELOS POR CLASES

EVALUACION DE LA RENTABILIDAD SOCIAL EN LA CARRETERA DE PENETRACION ILO-DESAGUADERO
INFLUENCIA DEL MEDIO FISICO
Bach. Abelardo Enrique Ferrer Castillo

42



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO V: Identificacion de actores y su relacién con la Via

Distrito de Moquegua:

PAT | suetos
. o
LCl!J W w &:J
o << w o
< => ‘g <
=) 5 a3 3
MATRIZ GEOESPACIAL - DISTRITO DE = = x s
MOQUEGUA i g Tl | <R
o = =y o . 11 —
E w = » o | i
@ (2 21> o el w |2
S(Z|z|la|< © o€ |wS|2
QPSS |2 E o |2 g (g
Sla|lo|eg |< - oF |©L (=
D | |o|E|loD Z 2y |[[©ne >
wlw|e |lw|lwa O ouwl| @ ]=
a|o w | O X < (DNE(EY — << =
" [DESLIZAMENTO e | B S [ B
DESPRENDIMIENTO
. |EROSION I
- |DERRUMBES I
" |RECARGA Y VULNERABILIDAD DE
|ACUIFEROS Sb Sb D
- —
AREAS NATURALES PROTEGIDAS
~ |CONDICIONES CONSTRUCTIVAS ]
* |DEL TERRENO Sa Sa|Sa| Sb .
'|IPOS DE SUELOS POR CLASES
AGRICOLAS Cb Cb|Cb| Sa Sa
VIA NACIONAL ILO DESAGUADERO Ca Cb[ca|] Cb Sa

Fuente: Creacion propia
Distrito de Samegua:

Cuadro 5.8 Matriz Geoespacial Samegua

GEWN&,M"OK § 'f‘ol'"FE | PAT. = SUELKE‘:
- EXTERNA h‘R‘E— GEOL | T
w e
o v w w
o << w =
< > @ <
a 5 5 3
(&}
MATRIZ GEOESPACIAL - DISTRITO DE = =z x b
— w
SAMEGUA a 3 g |& |8
= . o
ol& = o o =)
= w = » o |o 3
& |2 il | R
S|lz|z|loa|l<s @ o€ [wS |2
S|IE|1S|S|8 cE|2g|g
Sla|o ||l v aF|eL |2
ol Qi ilionD Z LSS ilE
wlw| |lw|lwuwa o owl|2 0 |3
4 O |0 jw|o | < &=l = <C >
| iﬂ..—ufg DESLIZAMIENTO S I I I |
| | |DESPRENDIMIENTO
~ | |EROSION " S i K
- | |oERRUMBES Ca [ | [ I
'3 RECARGA Y VULNERABILIDAD DE
& ACUIFEROS Sb Sb
AREAS NATURALES PROTEGIDAS
i co| [cv|co| cb . |
" |CONDICIONES CONSTRUCTIVAS
'S |DELTERRENO Sb Sb|Sb| sb | Ca =
5 [TIPOS DE SUELOS POR CLASES
~_ |AGRiCOLAS Cb Cb|Cb| Sa Sb Sa
_VIA NACIONAL ILO DESAGUADERO Cb Cb[Cb| Cb | Ca Sa

Fuente: Creacion propia
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Distrito de Torata:

Cuadro 5.9 Matriz Geoespacial Torata

GEODINAMICA  [ACUIFE[ PAT. ;
eqene | ros | SUELOS
o
E 2 %) w 5
o Q < w o
<< [G) > (g <<
S B ls |3 |2
MATRIZ GEOESPACIAL - DISTRITO DE o = = e &
TORATA & 3 ] ST )
o wi w =
[t 3 w o (72} o
o= =] - S o =
=S usJ 2 b3 » o | -
S5 |18l 2 (3|2 2|2
S|IZ|z|lal|lx @ s o |lw S|
S|IE|IS|S |2 i %) gfl2g|2
Slaa|lo|lE|ls| < S - |leg |3
nilwi il lorisS w Z . |9 x |+
Wwlw | |lw|lw o o OoOw |2 O |3
0|0 jlw|Oo | < << O O |k < |>
[ ‘.ﬁ DESLIZAMIENTO I ! ' [
| = = [DESPRENDIMIENTO
-3 - |EROSION
R RN L]
| &  |DERRUMBES
“ ' RECARGA Y VULNERABILIDAD DE
2 & |ACUIFEROS Cb Cb .
|AREAS NATURALES PROTEGIDAS
~ |CONDICIONES CONSTRUCTIVAS
|DEL TERRENO Sa Sa Sb "
TIPOS DE SUELOS POR CLASES
|AGRICOLAS Cb Cb Cb Sa
VIA NACIONAL ILO DESAGUADERO Ca Ca Cb Sa
Fuente: Creacion propia
Distrito de Santa Rosa:
Cuadro 5.10 Matriz Geoespacial Santa Rosa
GE! AMICA |A I? . ey
ODINAMICA  TACUIFE[ PAT. TR
EXTERNA | ROS | GEOL
o
8 2 %) [ ECJ
o o < w o
< [G] > 2 <
£ el S = -
MATRIZ GEOESPACIAL - DISTRITO DE @ 8 = g Py
w
SANTA ROSA = g e R R
[t = w o wn o
o= = - =) o o
= |W 2 § » O o =)
Sl= T 12 = = = s
LE w |> L@ i Z wW|m R
S|z |z|o|< © < o |lwsS|S
SRR i w o f|eg|g
SlEla(2([2 x| 2 [B6F |22 |2
D |l |Oo|l |cS w Z 1|9 & | <
wlw | |lwu|w O o ow | o |3
0o |0 wlo |Jx < << (&) o () = < >
z; DESLIZAMIENTO
§ (!! | DESPRENDIMIENTO
g- = |EROSION
8 L1
-__Q"'_I__:___lDERRUMBES
_;." g' RECARGA Y VULNERABILIDAD DE
2 & |[ACUIFEROS
7, T
2 1T AREAS NATURALES PROTEGIDAS
— ¥ =l
i -_;_'p'_:_l\, CONDICIONES CONSTRUCTIVAS
. |DEL TERRENO
. |TIPOS DE SUELOS POR CLASES
~ |AGRICOLAS
VIA NACIONAL ILO DESAGUADERO

Fuente: Creacién propia
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Distrito de Mazo Cruz:

CAPITULO V: Identificacién de actores y su relacién con la Via

Cuadro. 5.11 Matriz Geoespacial Mazo Cruz

Fuente: Creacién propia

Distrito de Desaguadero:

Cuadro 5.12 Matriz Geoespacial Desaguadero

GEODINAMICA [ACUIFE[ PAT.
-- SUELOS
EXTERNA ROS | GEOL
o
| = w 15 2 2
o < & o
< > 2 <
a 5 = =
MATRIZ GEOESPACIAL - DISTRITO DE MAZO & =z x b
[= w
CRUZ . it 12} o (=)
2 = 3 @ o
ol= = S o =
= | =3 = i
Zz | =S w |z 228 <
w5 w|> » Z W |n L
S|Z|=|a|< 2 cx |lw3I|S
BN R c EloalS
Slalo |l | & g |leg |3
T (20 K = (ST Z |9 x | <
Wwlw|e |lw|lua o O w |2 |=
O |]o|lw|Oo|x <|:r O A |+ < >r
'S _ |DESLIZAMIENTO
E § DESPRENDIMIENTO
E§ EROSION
@ DERRUMBES
"&£ @ [RECARGA Y VULNERABILIDAD DE
2 & |AcuiFeros
~’:§f’~§ AREAS NATURALES PROTEGIDAS
~ |CONDICIONES CONSTRUCTIVAS
'S |DEL TERRENO
= [TMPOS DE SUELOS POR CLASES
~ |AGRICOLAS
VIA NACIONAL ILO DESAGUADERO

MATRIZ GEOESPACIAL - DISTRITO DE
DESAGUADERO

' |DESLIZAMIENTO

~ GEODINAMICA

EXTERNA

ACUIFE
- ROS

PAT.

GEOL |

wn
(=
-
3

|DESPRENDIMIENTO

EROSION

'EXTERNA

'|DERRUMBES

|RECARGA Y VULNERABILIDAD DE
|ACUIFEROS

—

|-

AREAS NATURALES PROTEGIDAS

PAT. | ACUIF| GEODINAMICA

GEOL ERQS'

e

sl

 |[CONDICIONES CONSTRUCTIVAS
- |DEL TERRENO

. [TIPOS DE SUELOS POR CLASES
~|AGRiCOLAS

([l
| | e

VIA NACIONAL ILO DESAGUADERO

Fuente: Creacion propia

CONDICIONES CONSTRUCTIVAS

DEL TERRENO
TIPOS DE SUELOS POR CLASES

AGRICOLAS

VIA MACIONAL ILO DESAGUADERO
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5.6

DIAGNOSTICO DE LA INTERACCION DE LOS ACTORES Y LA

CARRETERA ILO-DESAGUADERO:

Acorde con lo presentado en las Matriz Geoespacial de cada distrito de

influencia en la carretera, se pueden establecer como diagndstico, lo siguiente:

v

Distrito de llo:

De acuerdo a lo mostrado en la matriz geoespacial, este sector posee un

conflicto bajo con la erosion, pero si el conflicto es alto por poseer areas
restringidas en el sur de llo. La sinergia se produce con el actor condiciones

constructivas

Distrito de Moguegua:

En este sector la accién de la Geodinamica externa se muestra en mayor
magnitud arrojando conflictos altos, por otro lado la zona acuifera es de baja
magnitud puesto que se presentas en capas muy por debajo de la superficie.
Importante las sinergias producidas por los actores condiciones

constructivas y tipo de suelos por clases agricolas.

Distrito de Samegua:

Las acciones de la geodinamica externa y los acuiferos poseen conflicto
bajo, de ahi que la rentabilidad social viene de las areas protegidas,
condiciones constructivas y tipos de suelos por clases agricolas. Solo en el
caso de las areas protegidas se genera conflicto puesto que son zonas

invulnerables, en los otros dos casos son sinergias.

Distrito de Torata:

Los actores geodinamicos de deslizamiento y erosion tomas mayor fuerza
en la interaccién con la carretera, asi también, de igual forma que los
distritos anteriores las sinergias producidas por los actores condiciones

constructivas y tipo de suelos por clases agricolas.

Distrito de Santa Rosa:

La rentabilidad se vera amplificada debido a que en estas zonas los
acuiferos son muy abundantes, aqui también se tienen como areas
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naturales protegidas que son los lagos y lagunas. Debido a la erosién y los
materiales de rocas igneas las condiciones constructivas de los terrenos son
buenos por ellos forma una sinergia alta con la carretera.

v Distrito de Mazo Cruz:
Se producen sinergias altas con la erosién debidos a las fracturas

pronunciadas en las zonas, aqui también los acuiferos toman alta
importancia mostrando un conflicto alto que afectara de forma significativa la
rentabilidad social debido a este medio.

v'  Distrito de Desaguadero:

En este sector, continuamos con la importancia de los acuiferos pero
destacar que las condiciones constructivas de los terrenos mejoran.
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CAPITULO VI
EVALUACION DEL MEDIO FiSICO EN EL ANALISIS DE
RENTABILIDAD DE LA ViA ILO-DESAGUADERO

6.1  MAPAS TEMATICOS.-

Se han generado Mapas Tematicos sobre los actores del medio fisico dentro del
area de influencia de la carretera en estudio, para ello basandonos en los mapas
tematicos que proporciona el Ministerio de Vivienda, Construccién vy
Saneamiento y en los datos observables de la visita de campo realizada, se
generan los siguientes planos donde se demuestra la ubicacion de los
principales focos de interaccion de la carretera llo — Desaguadero y los actores.

En la Fig. 6.1 Se observa la interaccion de los actores de la Geodinamica
externa en estudio, tales como: los derrumbes, la erosién, los desprendimientos
y los deslizamientos ubicados dentro del area de influencia indirecta de la
carretera, cabe resaltar que los actores Erosién y Desprendimiento, si bien son
encontrados a los largo de la via, estos generan su mayor efecto en la zona
norte, fuera del area de influencia indirecta de la via, por lo que en el analisis
posterior solos seran tomados en cuenta los de mayor significancia. (Ver Fig.
6.2)

El actor hidrolégico Recarga y Vulnerabilidad de Acuiferos, se encuentra en
forma amplia a lo largo de la via, tal como lo podemos observar en las Fig. 6.3 y
6.4 del area de influencia directa e indirecta respectivamente. Si bien es
abundante este actor, la incidencia sobre la carretera va a ser intensificado
cuando este se encuentre en la parte mas superficial o cercana a la sub-rasante.

Las areas naturales protegidas (Fig. 6.5) generan el “Efecto barrera” puesto que
estos ambientes no pueden ser alterados por la actividad antrépica por lo que al
tomar la decision de intersecarla, este debe hacerse con una evaluacion de
producir el menor dano posible. En este caso si ha realizado la interseccién del
actor y la via llo — Desaguadero.
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Como ultimo actor en estudio tenemos al suelo, de la cual se desprende dos
tipos de enfoques, en el primer caso los tipos por Clases agricolas y en el
segundo caso por la Capacidad constructiva de los terrenos.

En la Fig. 6.6 y 6.7 muestran a los actores, inmersos en el area de influencia
directa, donde las zonas de mayor intensidad de color indican las zonas de mejor
y abundate practica de la agricultura que produce una sinergia debido al
mercado de los productos, y en el otro caso, indican las zonas de mejores
Capacidad constructiva de los terrenos, que facilité el desarrollo de Ia
construccion de la via, donde se resalta que este actor, a lo largo de la via en
estudio, posee un buen comportamiento ya la via no penetra a la Amazonia, por
lo contrario su cimentacion estas sobre terrenos fracturados y erosionados que
generan una resistencia buena para la construccion y como uso de canteras
para su ejecucion, salvo en las zonas de acuiferos y aguas superficiales, donde
la inversiéon debié ser poco mayor, para elevar de la cota de la Sub-rasante
respecto al nivel de la Napa freatica.
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6.1.1 Geodinamica Externa
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Fig. 6.1 Actores de la Geodinamica Externa
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Fig. 6.2 Actores Geodinamicos sobre la influencia de la carretera
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6.1.2 Recarga y Vulnerabilidad de acuiferos.-
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Fig. 6.3 Actor Recarga y vulnerabilidad de Acuiferos sobre la influencia directa de la carretera
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6.1.3 Areas naturales protegidas.-
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CAPITULO VI: Evaluacién del Medio Fisico en el Andlisis de rentabilidad
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6.2 VALORACION DE MAPAS TEMATICOS:

Para realizar la valoracién de los mapas tematicos, de los actores del medio
fisico en estudio, primero se analiza las caracteristicas fisicas de los actores.

Es asi que para realizar el analisis de los actores de la geodinamica externa,
Deslizamiento y Derrumbes, estos son analizados en forma puntual (Analisis
Vectorial) donde para analizar la rentabilidad, se han generados capas paralelas
de incidencia a partir de la cuales se le asignan en forma separada de los
actores geodinamicos y la carretera, en donde la accion mayor conflicto sera la
que en suma posea un mayor efecto. Los distritos de Moquegua y Cuchumbaya
son los que generaran una mayor inversion para el mantenimiento de la via
puesto que esta propenso a derrumbes y deslizamientos, o que produciria una

baja en la rentabilidad social por este medio. (Ver Fig. 6.8)

Para el actor de Acuiferos, se tiene en la mayoria de la zona la presencia de este
actor, de acuerdo al plano tematico mostrado anteriormente asimismo resulta
imposible establecer y delimitacién, debido a ello se generara un analisis raster,
para lo cual luego de haber asignado valores en escala 0 — 5, donde el mayor
puntaje indica el mayor conflicto de la via y el actor, y cero indica que es
indiferente la presencia del actor para la via. Por lo que se genera una
triangulacién para dosificar los valores (Fig. 6.9) y posteriormente la capa Raster
(Fig. 6.10) donde la zona de mayor conflicto se muestra en un tono mas oscuro,
afectando negativamente la rentabilidad de la via. Ello se muestra en con fuerte
intensidad en los distritos de Santa Rosa, Mazo Cruz y Desaguadero.

Un analisis similar a los actores de la Geodinamica externa, se realiza en el actor
Areas naturales protegidas ya que tiene un lindero definido, donde se crean unas
areas paralelas céntricamente que nos dan la idea de importancia de acuerdo a
la cercania del area protegida, de aqui que estas zonas son mas vulnerables de
acuerdo a la presciencia de la via por la actividad antrépica que pudiese
generarse, el especial cuidado generara no descender negativamente en la
rentabilidad de la carretera. Las zonas vulnerables son llo, El Algarrobal y Santa
Rosa. (Fig. 6.11)
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Para los analisis del actor suelo, en ambos casos, se realizan el método raster,

por las mismas razones explicadas para el actor acuifero.

En los tipos de suelo por clases agricolas, la sinergia producida por el actor y la
via se acentua en las zonas donde las condiciones del tipo de suelo y la
cercania a la via crean una valor positivo para la rentabilidad social, puesto que
la poblacién, al existir esta via pueden distribuir la mercaderia en diferentes
localidades, inclusive en el vecino pais boliviano, objeto de la construccién de la
via. Los distrito de gran produccién agricola y que generan rentabilidad positiva
son Moquegua, Samegua y en menor medida Torata y Desaguadero (Fig. 6.12)

El actor, capacidad constructiva de los terrenos, no se distorsiona
excesivamente, puesto que el tipo de suelo y la erosion producida en ellos,
generan suelos con buena resistencia, en general toda la via a excepto de la
zona acuifera, en menor medida, consigue disminuir los costos de construccién y
rehabilitacion del proyecto (Fig. 6.13)
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6.2.1 Geodinamica Externa.-
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Fig. 6.8 Analisis Vectorial de los Actores geodinamicos
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6.2.2 Recargay Vulnerabilidad de acuiferos.-
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EVALUACION DE LA RENTABILIDAD SOCIAL EN LA CARRETERA DE PENETRACION ILO-DESAGUADERO

INFLUENCIA DEL MEDIO FISICO
Bach. Abelardo Enrique Ferrer Castillo

61



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO VI: Evaluacién del Medio Fisico en el Anélisis de rentabilidad

6.2.3 Areas naturales protegidas.-
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Fig. 6.13 Analisis raster del actor Condiciones constructivas
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CAPITULO VII
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La metodologia aplicada en el presente informe proporciona alternativas
de como abordar la integracion de los actores del medio fisico en estudio,
tales como la geodinamica externa, acuiferos, areas naturales protegidas

y suelos, aplicada a la carretera llo — Desaguadero.

Las herramientas como el analisis FODA, la matriz GEOESPACIAL y la
plataforma GIS, son versatiles a la aplicaciéon de la metodologia utilizada,
puesto que la organizacion y calidad de la informaciéon juega un papel
importante en el resultado de rentabilidad a obtener.

Para elevar la rentabilidad en la via llo — Desaguadero, respecto al actor
geodinamica externa, se debera realizar el trazo en la zona donde sea
menos vulnerables a los deslizamiento y derrumbes, y de no ser posible
se planteara la necesidad de métodos constructivos que sirvan de
contencion a futuros eventos. En la etapa de operacién de la via, el uso
de sefializacién ayudara a los conductores a tomar la precauciones del
caso, asimismo los trabajos de contencion ayudara a tener una via

menos peligrosa y mas concurrida, con lo cual s2 hara rentable.

El actor acuifero afecta en la etapa inicial de la construccién puesto que
genera la realizacién de obras mas elaboradas para tener una via segura;
por ejemplo la de elevar la cota de la sub-rasante del trazo produciendo
que la napa freatica quede mas distante de esta. En los distritos de
Santa Rosa, Mazo Cruz y Desaguadero, los acuiferos estan superficiales
al terreno, por lo que la rentabilidad de la carretera se ve aminorada.

Si bien las areas naturales protegidas, es un actor que conlleva en
muchos casos a la modificacion del trazo del eje de la via, éste al ser

interceptado por la carretera llo-Desaguadero, puede aumentar la
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rentabilidad al hacer que la actividad antrépica sea minima, preservando
de esta manera estas areas, y evitar que la rentabilidad disminuya.

La sinergia producida por los actores del suelo y la via en estudio, ayudan
a elevar la rentabilidad de la carretera, puesto que al expandir el mercado
agricola debido la interaccion de buenos suelos para esta actividad y la
carretera, generaran rentabilidad positiva en el aspecto social. Por otro
lado, la presencia de buenos suelos para el ambito constructivo hacen
que el costo de construccion se aminore y aumente la rentabilidad social

y econdmica de la carretera.

Para optimizar los gastos de operaciéon y mantenimiento en la carretera y como
consecuencia mayor rentabilidad social, se consideran actividades que ayuden a

prevenir las interacciones de los actores fisicos, de la manera siguiente:

v En los tramos km 80 — km 100 y km 125 al km 140 aproximadamente,
que corresponde al ascenso desde el distrito del Algarrobal hacia
Moquegua y el ascenso por el distrito de ‘-Torata hasta Santa Rosa
respectivamente, se propone la construccién de elementos de contencién
como frente a los deslizamientos, desprendimientos y derrumbes,

afectada por la accion de la Geodinamica Externa.

Desde el km 210 al km 260, correspondiente a la zona acuifera, la
presencia de la actividad antrépica, los factores climaticos y del desgaste
propio de la via, hace que el entorno sea mas vulnerable teniendo una
base de la carretera inestable, este riesgo puede ser observado en la Fig.
6.2.2.2

La carretera llo Desaguadero atraviesa areas naturales protegidas desde
el km 0 al km 40, del km 80 al km 100, esto hace que el conflicto se
produzca ya que la carretera invade estas areas y no se preserven como

tales por la actividad antrépica existente.
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7.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda una exhaustiva verificacion de la calidad y veracidad de la
data, que genere un resultado confiable para la aplicacién y toma de

decisiones en los proyectos de inversion.

Es importante definir adecuadamente y por especialistas, la caracteristica
fisica de los actores en estudio, puesto que de ello depende el método de
analisis a aplicar.

La escala de valoracién utilizada es subjetiva, pero se recomienda tener
en cuenta algun método matematico idéneo para el medio que permita
una ponderacién acorde con la incidencia que tienen la rentabilidad del

proyecto.
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