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RESUMEN

La Universidad Nacional de Ingenieria y el Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento firmaron un
convenio especifico para ejecutar el “Estudio de Microzonificacion Sismica, Mapas de Peligros
Multiples y Analisis de riesgo de los distritos de Cercado de Lima, Contumaza y de las ciudades de
Chinchay Contumaza’.

En cumplimiento del convenio, el objetivo principal del presente estudio es elaborar un mapa de
Microzonificacion Sismica para el area objeto de estudio, complementando trabajos anteriormente
desarrollados. El presente estudio corresponde a la Microzonificacién Simica para la Ciudad de Chincha.

Este trabajo se ha desarrollado mediante varios estudios. El primero es el estudio del peligro sismico para
estimar probabilisticamente la aceleracion maxima horizontal (PGA) en roca y suelo (Apéndice A), el cual
es importante para determinar las aceleraciones del terreno en superficie. Los siguientes son las
caracteristicas geotécnicas, y dinamicas del suelo; estas caracteristicas son plasmadas en los mapas de
Microzonificacion Geotécnica (Apéndice B) y de Isoperiodos (Apéndice C).

Las caracteristicas geotécnicas fueron determinadas mediante exploraciones de campo y ensayos de
laboratorio, los cuales permitieron identificar los diferentes tipos de suelo presentes en el area de estudio,
asi como también sus propiedades mecanicas.

Por otro lado, las caracteristicas dinamicas, fueron determinadas a partir de mediciones de la vibracion del
suelo y su posterior analisis mediante métodos descritos en el Apéndice C.

A partir de la superposicion de los mapas de Microzonificacién Geotécnica (Apéndice B), Isoperiodos
(Apéndice C) se obtiene el Mapa de Microzonificacion Sismica (I-02), el cual fue el objetivo de este estudio.

Se han identificado tres zonas en el Mapa de Microzonificacion Sismica. Las Zonas |, Il y el &area de
rellenos reflejan el comportamiento geotécnico y sismico del suelo en el area de estudio, de manera
cuantitativa y cualitativa; estas zonas se presentan ordenadas de mas a menos competente ante
solicitaciones de cargas estaticas y ante la ocurrencia de un evento sismico severo. El resultado final es un
mapa que se convierte en un gran instrumento para la planificacién y desarrollo urbano o para la
reconstruccion después de un desastre sismico.
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El Mapa de Peligro de Origen Natural ha considerado estudios de peligro geolégico y geoldgico-climatico
que puede presentarse en esta ciudad de Chincha, determinando zonas de peligro de niveles moderado a
alto que se muestra en los Apéndices D y E.

En los Apéndices A, B, C, D y E, se presentan a detalle los resultados obtenidos en los diferentes estudios
realizados, utilizando tanto la informacién recopilada como la generada en este trabajo.
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“ESTUDIO DE MICROZONIFICACION SiSMICA, MAPAS DE PELIGROS MULTIPLES Y ANALISIS DE
RIESGO DE LOS DISTRITOS DE CERCADO DE LIMA, VENTANILLA' Y DE LAS CIUDADES DE
CHINCHA Y CONTUMAZA”.

MICROZONIFICACION SiSMICA Y PELIGROS MULTIPLES EN LA CIUDAD DE CHINCHA
l. INTRODUCCION

1.1. OBJETIVO DEL ESTUDIO
La Universidad Nacional de Ingenieria y el Ministerio de Vivienda, Construcciéon y Saneamiento,
firmaron un convenio especifico para ejecutar el Estudio de Microzonificaciéon Sismica, Mapas de
Peligros Multiples y Anélisis de riesgo de los distritos de Cercado de Lima, Ventanilla, Contumaza
y Chincha

En cumplimiento del convenio, el objetivo principal del presente estudio es elaborar un mapa de
microzonificacidn sismica para la Ciudad de Chincha.

1.2.  UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO
La Ciudad de Chincha se ubica en la provincia de Chincha, departamento de Ica, y esta formada
por las zonas urbanas de los distritos de Chincha Alta, Sunampe, Grocio Prado y Pueblo Nuevo.
El Mapa 1-01 muestra la ubicacion geogréafica del area de estudio.

I. EVALUACION DEL PELIGRO SiSMICO
A continuacién se describe la sismicidad del area de estudio y se presenta la evaluacion del peligro
sismico mediante métodos probabilisticos. Mayor detalle se puede encontrar en el Apéndice A.

21. SISMICIDAD DEL AREA DE ESTUDIO

Silgado (1969, 1973, 1978 y 1992), hace una recopilacion de datos sobre los principales eventos sismicos
ocurridos en el Pert desde el afio 1513. Este trabajo constituye una fuente de informacién basica para el
conocimiento de las intensidades sismicas de los sismos histéricos. Segun esta informacion, los mayores
terremotos registrados en la costa central del Perti son los de 1586, 1687 y el de 1746, este Ultimo destruyd
completamente la ciudad de Lima y gener6 un maremoto con olas de 15 a 20 m de altitud. Asi mismo, se
reporta que durante el periodo de 1513 a 1959, Lima fue destruida sucesivamente por un total de 15
terremotos (Silgado, 1978)

Alva Hurtado et al (1984), basandose en esta fuente han elaborado un mapa de Distribucion de Méximas
Intensidades Sismicas Observadas en el Per(. La confeccion de dicho mapa se ha basado en treinta
isosistas de sismos peruanos y datos de intensidades puntuales de sismos historicos y sismos recientes.
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Las intensidades maximas registradas en la zona costa norte, donde se localiza el area de estudio,
alcanzan valores de hasta VIl en la escala MMI.

En el Anexo A-1 del Apéndice A se presenta una descripcion resumida de los sismos que han ocurrido en
el area de influencia. Este anexo esta basado fundamentalmente en el trabajo de Silgado y en el Proyecto
SISRA (Sismicidad de la Region Andina), patrocinado por el Centro Regional de Sismologia para América
del Sur (CERESIS). Asi mismo, se incluye la descripcién de los sismos recientes ocurridos en la region en
estudio y que se consideran significativos para los fines de este estudio.

Del analisis de la informacion existente se deduce que en la zona andina, para el area de influencia del
proyecto, existe poca informacién historica. La mayor cantidad de informacion esta referida a sismos
ocurridos principalmente a lo largo de la costa centro y sur, debido probablemente a que en esta regién se
establecieron las ciudades mas importantes después del siglo XVI. Se debe indicar que dicha actividad
sismica, tal como se reporta, no es totalmente representativa, ya que pueden haber ocurrido sismos
importantes en regiones remotas, que no fueron reportados.

Los sismos méas importantes que afectaron la regidn y cuya historia se conoce son:
o Elsismo del 9 de Julio de 1586, con intensidades de IX MMI en Lima y VI MMI en Ica.

o Elsismo del 12 de Mayo de 1664, con intensidades de X MMl en Ica, VIII MMI en Pisco y [V MMI
en Lima.

o Elsismo del 20 de Octubre de 1687, con intensidades de IX MMI en Cafiete, VIIl MMl en Ica y VII
MMI en Lima.

o Elsismo del 10 de Febrero de 1716, con intensidades de IX MMI en Pisco y V MMI en Lima.
e Elsismo del 17 de Octubre de 1966, con intensidad VII MMI en Lima.
e Elsismo del 03 de Octubre de 1974, con intensidad de VIIl MMI en Lima y VI MMI en Cafiete.

e El sismo del 18 de Abril de 1993, con intensidad de VI MMI en Lima y V MMI en Cafiete y
Chimbote.

o EI15 de Agosto del 2007 ocurrié un sismo con origen en la zona de convergencia de las placas,
el cual fue denominado como “el sismo de Pisco” debido a que su epicentro fue ubicado a 60 km
al Oeste de la ciudad de Pisco. Este sismo tuvo una magnitud de momento sismico Mw=7.9 de
acuerdo al Instituto Geofisico del Peru y de 8.0 segun el Nacional Earthquake Center (NEIC). El
sismo produjo dafios importantes en un gran nimero de viviendas de la cuidad de Pisco
(aproximadamente el 80%) y menor en las localidades aledafias, llegandose a evaluar una
intensidad del orden de VIl en la escala de Mercalli Modificada (MM) en las localidades de Pisco,
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Chincha y Cafiete, V y VI en la cuidad de Lima. VI en las localidades de Yauyos (Lima), Huaytara
(Huancavelica), IV en las ciudades de Huaraz y localidades de Canta, Puquio, Chala. Este
sismo produjo un tsunami que se origino frente a las localidades ubicadas al sur de la peninsula
de Paracas, y una licuacién generalizada en un area de mas de 3Km de longitud por 1.0 Km de
ancho en las zonas de Canchamana y Tambo de Mora en Chincha.

En el Anexo A-2 del Apéndice A se presentan los Mapas de Isosistas compilados por Alva Hurtado (2004)
y de publicaciones del Instituto Geofisico del Pert, los cuales corresponden a los siguientes sismos
ocurridos en el area en estudio: 9 de Julio de 1586, 20 de Octubre de 1687, 28 de Octubre de 1746, 06
de Enero 1725, 28 de Octubre de 1746, 24 de Mayo de 1940, 28 de Mayo de 1948, 17 de Octubre de
1966, 31 de Mayo de 1970, 3 de Octubre de 1974, 18 de Abril de 1993 y 15 de Agosto del 2007.

De acuerdo a la historia sismica de la region de estudio, se concluye que en los Ultimos 400 afios han
ocurrido sismos con intensidades de hasta IX (MMI) en la zona del proyecto.

EVALUACION DEL PELIGRO SiSMICO

En el presente estudio se han empleado leyes de atenuacion para cuantificar la aceleracion
horizontal maxima del suelo en la base, asi como leyes de atenuacion que permiten estimar los
niveles de demanda sismica para diferentes periodos de vibracion del suelo publicados en la
literatura técnica, denominados leyes de atenuacion para ordenadas espectrales. Dada esta
tendencia mundial, se ha empleado en este estudio relaciones de atenuacion de ordenadas
espectrales para aceleraciones, que distingue sismos de subduccion de interfase e intraplaca.

En la zona del proyecto, de acuerdo al modelo de atenuacion de Youngs et al, 1997, las
aceleraciones horizontales maximas promedio del sismo de disefio considerando un suelo del Tipo
B (roca), con velocidades de ondas de corte Vs entre 760 m/s a 1500 m/s, de acuerdo al IBC,
2006, para la zona de estudio es de 0.34 g, considerando la media (P.50) del modelo de
atenuacion.

Asi mismo, la Tabla 11 del Apéndice A, muestra las méximas aceleraciones horizontales
esperadas en la base de acuerdo al modelo de atenuacion de Youngs et al, 1997 y CISMID.

La aceleracion horizontal méxima del sismo de disefio considerando un suelo firme del Tipo D, con
velocidades de ondas de corte Vs que varian entre 180 m/s a 360 m/s, presenta aceleracion
méaxima (PGA) de 0.55 g, considerando la media (P.50), y considerando un suelo denso del Tipo
C, con velocidades de ondas de corte Vs que varian entre 360 m/s a 760 m/s de acuerdo al IBC
2006, presenta aceleracion maxima (PGA) de 0.50 g, considerando la media (P.50) de los
diferentes modelo de atenuacion utilizados.
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M. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DEL SUELO

3.1. EVALUACION GEOTECNICA Y MAPA DE TIPOS DE SUELO

A continuaciéon se describe el estudio de Evaluacion Geotécnica y Tipos de Suelos, mayores
detalles se pueden encontrar en el Apéndice B del presente Informe.

El programa de exploracién de campo se realizo los dias 17 y 18 de noviembre de 2012, y
consisti6 en la ejecucion de siete (07) calicatas y en la descripcion de catorce (14) taludes,
sumando un total de veintiin (21) puntos de exploracion geotécnica. Asimismo, se identificé zonas
de rellenos y escombros.

Los puntos de exploraciones geotécnicas, que se describen a continuacion, fueron distribuidos
adecuadamente dentro del &rea en estudio.

Las calicatas (excavaciones) se ejecutaron con personal obrero. La finalidad de estas
excavaciones fue evaluar las condiciones geotécnicas del suelo de cimentacion. En las cinco
calicatas realizadas, se procedié a la toma de muestras de los diferentes tipos de suelos, siguiendo
la norma de recoleccion y muestreo (ASTM D420); asi mismo, se realiz6 la clasificacion visual del
material encontrado en campo de acuerdo a los procedimientos indicados en la norma ASTM
D2488.

La ubicacién de las calicatas ejecutadas se presenta en el Mapa B-1; sus registros, en el Anexo
B-2; su panel fotogréfico, en el Anexo B-4, y la relacion de las mismas, en la Tabla B-3.

Durante los trabajos de campo se estimd conveniente realizar la descripcion de los perfiles de
suelo y roca en taludes existentes, ubicados dentro del area en estudio. Estos taludes, en algunos
casos, son naturales, y, en otros casos, producto de cortes para las construcciones de carreteras y
de edificaciones tradicionales de la ciudad. En los taludes, asi como en las calicatas, fue posible
realizar una identificacion y descripcion de suelos. Se han descrito catorce taludes en total.

La ubicacion de los taludes se presenta en el Mapa B-1, sus registros, en el Anexo B-2, su panel
fotogréfico, en el Anexo B-4, y la relacion de los mismos en la tabla B-4.

Con la informacién geotécnica obtenida de la exploracién de campo y los resultados de los
ensayos de mecanica de suelos, se ha procedido a delimitar el &rea en estudio, segun tipos de
suelo con caracteristicas geotécnicas similares. Las caracteristicas de cada uno de estos tipos de
materiales y los criterios seguidos para su subdivisidén se describen a continuacion:
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Depésitos de arenas media densas a densas

Son materiales que pertenecen a depdsitos aluviales recientes y a la formacion Cafete del
Pelistoceno, conformados predominantemente por arenas de compacidad media a densa, sin la
presencia del nivel freatico. Este tipo de material presenta caracteristicas geotécnicas favorables
para cimentaciones superficiales de edificaciones convencionales.

Se encuentran en la mayor parte del area en estudio. Estan representados por los registros de
sondajes recopilados, que se presentan en el Anexo B-1; y por los registros de las calicatas
ejecutadas C-2, C-3, C-4, C-5, C-6 y C-7 y los taludes ejecutados T-1, T-2, T-3, T-4, T-13 y T-14,
que se presentan en el Anexo B-2.

Arcillas y limos focalizados de consistencia media a dura

Son materiales finos, de consistencia media a dura, sin la presencia del nivel freatico. Este tipo de
material, al igual que en el caso anterior, presenta caracteristicas geotécnicas favorables para
cimentaciones superficiales de edificaciones convencionales.

Se encuentran focalizados en sectores especificos del area en estudio. Estan representados por
los registros de sondajes recopilados, que se presentan en el Anexo B-1,y por los registros de los
taludes ejecutados T-5, T-6, T-7, T-8, T-9, T-10, T-11y T-12, que se presentan en el Anexo B-2.

Arenas sueltas focalizadas de poco espesor

Son materiales que pertenecen a depdsitos aluviales recientes y a la formacion Cafiete del
Pelistoceno, conformados predominantemente por arenas sueltas de poco espesor (de 2 a 4
metros), sin la presencia del nivel freatico. Este tipo de material presenta caracteristicas
geotécnicas menos favorables, en relacion a los dos casos anteriores, para cimentaciones
superficiales de edificaciones convencionales.

Se encuentran en puntos muy especificos y distribuidos de manera erratica en todo el area de
estudio, por lo que, para efectos practicos, no se le ha delimitado. Estan representados por los
registros de sondajes recopilados, que se presentan en el Anexo B-1; y por la calicata ejecutada
C-1, que se presentan en el Anexo B-2.

Depdsitos de arenas limpias potencialmente licuables

Son materiales que pertenecen a depositos aluviales, constituidos predominantemente por arenas
de compacidad suelta, con el nivel freatico a partir de un metro de profundidad. Estas
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3.2.

caracteristicas mencionadas, durante eventos sismicos, favorecen la ocurrencia del fenémeno
denominado licuacion de suelos, que se define como la pérdida de rigidez del suelo dando como
resultado el hundimiento de las edificaciones.

Se encuentran en la zona suroeste del area en estudio y pertenecen al distrito de Tambo de Mora.
Rellenos Antropicos

Corresponde a acumulaciones de materiales efectuados por el hombre, tales como terraplenes,
basura, materiales demolicion de construcciones antiguas, etc. Son depdsitos heterogéneos sin
seleccion, constituidos por diversos materiales que van desde gravas, arenas, finos hasta
escombros, maderas y desechos. Estos materiales presentan una mala respuesta frente a un
evento sismico y se agrava en sectores con presencia de agua subterranea superficial, se
recomienda su remocion total. Estas acumulaciones han sido identificadas en las areas urbanas de
la ciudad de Chincha.

Los Mapas B-2 y B-3 muestran los tipos de suelo propuestos en el presente estudio para una
profundidad de corte de 1.0 my 2.5 m respectivamente.

MICROZONIFICACION GEOTECNICA.

La evaluacion geotécnica del area en estudio ha permitido delimitar los diferentes tipos de suelo y
materiales con caracteristicas geotécnicas similares, cuyo producto se presenta en los Mapas B-2
y B-3. A partir de esta delimitacién, se ha procedido a agrupar los diferentes tipos suelos segun sus
caracteristicas geotécnicas. El proposito de esta agrupacion ha sido definir un Mapa de
Microzonificacién Geotécnica el cual permita identificar zonas favorables y desfavorables para la
construccidn de viviendas del tipo convencional.

Esta microzonificacion incluyo, para cada zona, la estimacion de la capacidad de carga admisible
que tendria la cimentacién de una edificacion convencional (cimiento corrido de 0.60 m de ancho y
profundidad de desplante minimo 0.80 m). El criterio de disefio de una cimentacion considera que
para garantizar el comportamiento satisfactorio de las estructuras, se deben cumplir las dos
condiciones siguientes:

e La cimentacion debe ser segura contra la falla de corte del suelo que la soporta, y.

e Los asentamientos producidos por la carga transmitida por la cimentacion deben ser igual
0 menores que los permisibles para cada tipo de edificacién.
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Para tal fin, se ha utilizado la teoria de capacidad de carga de Terzaghi, con los factores de
capacidad de carga propuestos por Vesic (1973). Los parametros de resistencia cortante utilizados
fueron obtenidos de los ensayos de corte directo.

En consecuencia, se ha dividido el area de estudio en tres zonas, los mismos que se describen a
continuacion:

Zonal

Esta zona incluye a los depdsitos de arenas de compacidad media a densas, que se encuentran en
la mayor parte del area de estudio, a los depdsitos de arcillas y limos de consistencia media a dura,
focalizados, y eventualmente a las arenas sueltas de poco espesor. El tipo de suelo descrito en
esta zona, a excepcion de las arenas sueltas, presentan las mejores caracteristicas geotécnicas
para la cimentacion de edificaciones.

La capacidad de carga admisible en esta zona para una cimentacion corrida de 0.60 m de ancho,
cimentada entre 1.00 m y 1.50 m de profundidad, varia entre 1.0 y 3.0 kg/cm2 respectivamente.
Sin embargo, si esta cimentacién se desplantase sobre arenas sueltas, la capacidad de carga
admisible se encontraria entre 0.60 y 1.0 kg/cm2. Se considera que la cimentacién debe estar
asentada sobre terreno natural y bajo ninguna circunstancia sobre materiales de rellenos.

ZonalV

“El perfil estratigrafico en esta zona esta conformado por un estrato superficial de arena suelta de
hasta 6.0 m de espesor, por debajo del cual se encuentra la grava. El nivel freatico se encuentra en
algunos sectores en la superficie del terreno, conformando &reas pantanosas. Esta zona ha
presentado una licuacion generalizada y masiva, habiéndose detectado desplazamientos laterales
de hasta 6.0 m hacia el litoral. En esta zona se han presentado los mayores dafios a las
edificaciones, observandose asentamientos de hasta 1.0 m en gran parte de ellas. Esta zona el
peligro de licuacion es inminente y el riesgo de dafios a las edificaciones es total, por lo cual no
debe ser utilizada para la construccién de ningun tipo de edificaciones”. (CISMID, 2008).

Zonas de rellenos y escombros

Estas zonas incluyen a los rellenos y escombros antropicos, identificados en sectores especificos
del area urbana y alrededores. Dadas las caracteristicas desfavorables de estos materiales, se
considera que estas zonas, actualmente, no son aptas para la construccion de edificaciones.
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Los rellenos podrian ser reemplazados por material competente, esto podra ser posible siempre y
cuando se ejecuten estudios especificos de mecanica de suelos, que respalden técnicamente esta
decision.

El concreto de la cimentacion, en la ciudad de Chincha, debe ser disefiado con cemento que tenga
buena resistencia a los sulfatos. Por ello, se recomienda el uso de cemento portland puzolanico
tipo IP, en caso de presentarse ataque moderado de los sulfatos, y cemento portland tipo V, para
ataque severo. Asimismo, para el sector ubicado en el extremo derecho de la Av. El Progreso, se
recomienda el recubrimiento del concreto de cimentacion contra el ataque de cloruros.

El Mapa B-4 presenta la microzonificacién geotécnica propuesta para la ciudad de Chincha.

CARACTERISTICAS DINAMICAS

La caracterizacién dindmica de los suelos en el @mbito de la Ciudad de Chicha se ha realizado
mediante ensayos geofisicos consistentes en mediciones de microtremores del suelo, asimismo se
recopilé informacion de ensayos de refraccion sismica y de ensayos MASW ejecutados en la
ciudad de Chincha con la finalidad de complementar los resultados obtenidos de la medicion d
microtremores. Mayores detalles de este estudio de caracterizacion dinamica se pueden encontrar
en el Apéndice C.

Los microtremores son conocidos como microsismos, ruido sismico de fondo, campo natural,
vibracién o ruido ambiental, oscilaciones omnipresentes o microtemblores (Flores, 2004). Lermo
(1992) y Lermo y Chavez-Garcia (1994) definen los microtremores como vibracion o ruido
ambiental.

Estas vibraciones estan conformadas basicamente por ondas superficiales Rayleigh y Love que
estan afectadas por la estructura geoldgica del sitio donde se miden (Bard, 1998). De acuerdo a la
frecuencia los microtremores son originados por:

e A bajas frecuencias (por debajo de 0.3 Hz a 0.5 Hz) son causados por las ondas oceanicas
que ocurren a grandes distancias.

e A frecuencias intermedias (0.3—-0.5 Hz y 1 Hz) los microtremores son generados por las olas
del mar cercanas a las costas.

e Para altas frecuencias (mayores a 1 Hz), las fuentes estan ligadas a la actividad humana.

La técnica de mediciéon de microtremores ha sido utilizada desde principios del siglo XX para
determinar las propiedades dindmicas del terreno. Omori (1908) inici6 las investigaciones sobre
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microtremores empleando un instrumento muy simple para observar la vibracion natural del suelo
que no correspondia a una vibracién sismica ni a alguna oscilacion pulsatoria y encontr6 que dicha
vibracién natural podria ser causada por el viento, olas marinas, o perturbaciones artificiales como
el trafico, vibracién de maquinas, etc. Para definir este tipo de vibraciones, que tiene periodos
cortos y sus amplitudes son mas pequefios que las oscilaciones pulsatorias, Omori utilizé el
término de “microtrepidaciones”.

Existen varios métodos para analizar los microtremores y estimar el periodo natural y el factor de
amplificacion, entre ellos tenemos el METODO DE NAKAMURA (HV), que fue propuesto por
Nakamura (1989) y es conocido como el cociente espectral H/V ya que realiza el cociente del
espectro de Fourier de las componentes horizontales del registro de microtremores entre el
espectro de Fourier de la componente vertical; el cociente obtenido permite estimar el periodo
natural y su amplificacion asociada.

Este método es el mas utilizado para analizar los registros de microtremores por su bajo costo y
corto tiempo de aplicacidn, sin embargo es el mas discutido por sus bases teéricas y sus
resultados (Flores, 2004). Su aplicacién indiscriminada en los Ultimos afios y resultados obtenidos
sin una adecuada aplicacion de criterios ha llevado a una falta de confiabilidad respecto a la
utilidad de las microtremores.

El cociente H/V presenta en teoria, un maximo en la frecuencia predominante del terreno.
Generalmente, para esta frecuencia la curva muestra un pico bien definido por valle-cresta-valle.
Estos picos son mas definidos en terrenos formados por depdsitos blandos, mientras son mas
anchos en terrenos duros o intermedios, 0 compuestos de materiales heterogéneos (Ordaz y Vera,
2003).

En general, cuanto mayor sea el contraste entre los depositos de suelo y el semi-espacio o estrato
duro resistente, se tendrd una mejor definicién en los picos de las curvas de los cocientes
espectrales H/V y se podrén identificar mas facilmente las frecuencias predominantes. El uso de
estudios de vibracidn ambiental resulta economico y los resultados se obtienen con relativa
facilidad y rapidez y ventaja, desde el punto de vista de la caracterizacion de la respuesta sismica,
a otros procedimientos, sobre todo en sitios donde no se cuenta con informacion acelerogréafica
(Ordaz y Vera, 2003)

En el presente estudio, se ha empleado la relacion o cociente espectral H/V propuesta por
Nakamura, para estimar el periodo de vibracion del suelo. La relacion espectral H/V puede ser
expresada en términos de una o dos componentes horizontales tal como se muestra en las
siguientes expresiones.

[s.2+s..2)
HV = Sus / S HIV = Sew / Sy H/V=WSjEW

AV. TUPAC AMARU N° 1150 — LIMA 25 — PERU - Apartado Postal 31-250 Lima 31
Teléfono (511) 482-0777, (511) 482-0804, (511)482-0790 FAX: (511)481-0170 Pag.12
e-mail: director@uni.edu.pehttp://www.cismid.uni.edu.pe http://www.cismid-uni.org


mailto:director@uni.edu.pe
mailto:director@uni.edu.pe

== UNDVERS S

UNIVERSIDAD NACIONAL DE’INGENIERI'A
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONE§ DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

£

41.

Actualmente se sabe que el periodo predominante del suelo determinado por medicion de
microtremores tiene una gran correlacién con los efectos de sitio, ain cuando la respuesta
dindmica del terreno durante movimientos severos no es exactamente predicha por el anélisis de
los microtremores.

Para el ensayo de medicién de puntos de microtremores se utilizé el velocimetro (sensor de
velocidad) de bobina movible CR 4.5-1S, cuyo periodo natural es de un segundo, con el sistema de
adquisicion de datos GEODAS 15HS producido por la Compafiia Anet Co., Ltd. El software de
medicion es el Mtobs que esta incluido en el GEODAS 15HS.

Las mediciones de microtremores son realizadas sobre la superficie del terreno o a diferentes
profundidades dentro de una perforacion, utilizando sensores suficientemente sensibles. Estas
mediciones registran las velocidades de los microtremores, las que luego son almacenadas en
forma digital, para su posterior procesamiento en gabinete. Para realizar la medicion se instala el
sensor triaxial en la superficie del terreno, orientando sus componentes horizontales en las
direcciones E-W y N-S (Foto 1 del Apéndice C). Luego de conectar e instalar todo el equipo se
procede a registrar los microtremores por un lapso de tiempo lo suficientemente largo para
garantizar que se registren tramos de ondas sin interferencias directas por el paso de vehiculos o
personas en las zonas proximas al sensor.

En este estudio se ha hecho la medicién de microtremores en 29 puntos distribuidos en la ciudad
de Chincha, formando una malla de a 1 a 1.5 km de separacion entre puntos. Mediante el anélisis
de los espectros H/V se han determinado los periodos naturales de vibracion, los cuales varian de
0.11sa0.31s.

Los resultados obtenidos muestran una buena correspondencia con mediciones de realizadas en el
lugar anteriormente, asi, la zona nor-oeste es la que presenta mayores periodos de vibracion. En
general, los valores de los periodos de vibracion encontrados en la ciudad de Chincha reflejan la
existencia de un suelo rigido en la mayor parte del area de estudio, esto es consistente con los
suelos arenosos densos descritos en el estudio de geotécnia.

MAPA DE ZONAS DE ISOPERIODO.
El Mapa C-03 muestra que la ciudad de Chincha posee 03 zonas de isoperiodos.

La zona I, mostrada en color amarillo, abarca la parte este de la ciudad. Los periodos de
vibraciéon de esta zona son mayores o iguales a 0.1 s y menores a 0.2 s y se han observado
velocidades de ondas de corte a 20m de profundidad de 1000m/s, siendo las mas altas halladas en
la ciudad. Estas caracteristicas corresponden a un depésito de suelo rigido consistente de arena
densa.
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La zona Il, mostrada en color anaranjado, abarca gran parte de la zona oeste de la ciudad. En esta
zona, los periodos de vibracion varian entre 0.2 y 0.3 s, y corresponden a un depdsito de suelo
arenoso denso.

La zona lll, mostrada en color rojo, se concentra en un sector reducido de la zona norte. Aunque
los periodos de vibracion que definen a esta zona varian de 0.3 a 0.4s, los mayores periodos
hallados en esta zona han sido de 0.31s, reflejando una caracteristica de vibracion muy cercana a
la de la zona Il. Los perfiles de ondas de corte muestran las velocidades de ondas de corte més
bajas halladas en toda la ciudad. Esta zona corresponde a un depoésito de suelo flexible.

MICROZONIFICACION SiSMICA

Para determinar el comportamiento de un suelo ante la ocurrencia de un sismo, se tienen que
tomar en cuenta las caracteristicas mecénicas y dinamicas que presentan los diferentes materiales
del terreno. Estas caracteristicas han sido determinadas para el distrito de Contumaza y
representadas en los mapas de Microzonificacion Geotécnia (Mapa B-4, Apéndice B) y de
Isoperiodos (Mapa C-03, Apéndice C) respectivamente. Los resultados de estos mapas son
superpuestos en la superficie del area de estudio, permitiendo identificar dos zonas mas un area de
rellenos y escombros en el Mapa de Microzonificacion Sismica (I-02). A continuacion se describen
estas zonas:

Zona |
Esta zona incluye a las formaciones rocosas, las arcillas de consistencia dura a rigida y a las

arenas arcillosas, y se ubica, principalmente, en los sectores altos de la ciudad. El tipo de suelo
descrito en esta zona presentan las mejores caracteristicas geotécnicas para la cimentacion de
edificaciones.

Los resultados de las mediciones de microtremores muestran que los periodos de vibracion natural
en esta zona son menores a 0.20 s. En consecuencia, este suelo tiene un comportamiento
dinamico correspondiente a un suelo rigido, equivalente a un suelo de tipo S1 de la Norma E-030
de disefio sismorresistente.

Zonall

Esta zona incluye a las arcillas de consistencia blanda a media, y se ubica en el sector central de la
ciudad. El tipo de suelo descrito en esta zona presenta caracteristicas geotécnicas menos
favorables, en relacién al caso anterior, para la cimentacion de edificaciones.

Los resultados de las mediciones de microtremores muestran que los periodos de vibracion natural
en esta zona son menores a 0.30 s. En consecuencia, este suelo tiene un comportamiento
dindmico correspondiente a un suelo equivalente a tipo S2 de la Norma E-030 de disefio
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sismorresistente.

Zona de Escombros y Rellenos

Estas zonas incluyen a los rellenos y escombros antropicos, identificados en sectores especificos
del area urbana y alrededores. Dadas las caracteristicas desfavorables de estos materiales, se
considera que estas zonas, actualmente, no son aptas para la construccion de edificaciones.

Los rellenos podrian ser reemplazados por material competente, esto podra ser posible siempre y
cuando se ejecuten estudios especificos de mecanica de suelos, que respalden técnicamente esta
decision.

De acuerdo a la Norma E-050 de Suelos y Cimentaciones (1997), no esta permitido cimentar sobre
un relleno heterogéneo, por lo cual en lugares como este no es posible estimar la capacidad de
carga para cimentaciones. Asi mismo estos materiales presentan una mala respuesta frente a un
evento sismico. Por lo cual se ha demostrado en la experiencia que edificaciones cimentadas
sobre este tipo de suelo sufren grandes asentamientos y dafio severo, por lo que se recomienda su
remocion total en caso que estas areas sean utilizadas con fines urbanos.

MAPA DE ACELERACIONES MAXIMAS ESPERADAS DEL SUELO

Una vez determinado el mapa de microzonificacién sismica en el area de estudio, es necesario
caracterizar las zonas identificadas de manera cuantitativamente estimando el valor de aceleracién
horizontal maximo esperada para el suelo; para ello se utilizara como dato de entrada el resultado
de la aceleracion esperada para terreno firme del estudio de peligro sismico para la Ciudad de
Chincha (Apéndice A) que corresponde para un suelo “Tipo C” (IBC) un valor de aceleracion
horizontal maxima de disefio PGA de 0.50 g; los valores de aceleracién méxima proyectados para
las diferentes zonas mostrados en el mapa de Microzonificacion Sismica |-02 se obtienen
multiplicando los parametros del suelo propuestos en la Norma Técnica de Edificacién E.030
Disefio Sismorresistente por la aceleracién maxima PGA de 0.50 g de la siguiente manera:

Zona Factor Aceleracion Maxima
I 1.0 492 gal
I 1.2 590 gal
Rellenos 1.4 688 gal

Los valores obtenidos para cada zona son mostrados en el Mapa I-03
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VI.  MAPA DE VELOCIDADES MAXIMAS ESPERADAS DEL SUELO

Es necesario determinar los valores de velocidad méxima del suelo que pueden presentarse en la
zona de estudio con la finalidad de estimar el riesgo al que se encuentra expuesto el sistema de
tuberias de la red de saneamiento.

Para la elaboracién del mapa de velocidades maximas se utiliza la relacion matematica presentada
en el articulo técnico titulado “Correlacion entre la aceleracion y velocidad maxima del suelo:
Aplicacion en el analisis del peligro sismico”, (Miguel A. Jaimes, Eduardo Reinoso, Mario Ordaz
y Cesar Arredondo, 2009), publicado en la Revista de Ingenieria Sismica No. 81, pag. 19-35
(2009), editada por la Sociedad Mexicana de Ingenieria Sismica (SMIS). La relacion es la
siguiente:

In¥,, =—1.8349+1.1146In 4, +0.4043InT,

donde la velocidad méxima esperada del suelo (Vmax) se expresa en funcion de la aceleracion

méaxima esperada del suelo (Amax) y del periodo de oscilacion del suelo (Ts) para sismos de tipo
subduccién. Entonces para determinar el mapa de velocidades maximas del suelo para el distrito
de Contumaza, se debera utilizar como datos de entrada la aceleracion maxima del suelo y el
periodo de oscilacion del suelo estimados anteriormente y representados en el mapa 1-03 del
presente informe y el plano C-03 del Apéndice C respectivamente. Los valores de velocidades
maximas esperadas del suelo para el distrito de Contumaza se muestran en el mapa 1-04.

VII.  ESTUDIO HIDROLOGICO Y DE PELIGROS DE ORIGEN CLIMATICO

En el presente estudio realizado para la Ciudad de Chincha, se examind los fenémenos climaticos
que aumentan la ocurrencia de peligros de origen climatico, como los huaicos o deslizamientos de
lodos, originadas por la activacion de las quebradas cercanas. Un detalle completo del estudio
realizado se presenta en el Apéndice D.

El &rea del estudio estd ubicada en la zona norte de la cuenca baja del rio San Juan, y en la
intercuenca formada por esta y la cuenca de la quebrada Topara, como se muestra en la figura 1
del Apéndice D. Las principales quebradas que cruzan la ciudad de Chincha Alta y distritos
aledafios son:

. Culebrillas cuyo paleocauce llega hasta la zona central del distrito de Alto Laran

. Cruz de Lazaro cuyo paleocauce llega hasta la zona Norte del distrito de Alto Laran.

. Huatiana cuyo paleocauce llega hasta la zona central del distrito de Pueblo Nuevo y el
curso actual es derivado hacia la quebrada Chillén.

. Chillén y Cabracancha cuya confluencia llega a desembocar al Océano Pacifico cruzando

la Carretera Panamericana Sur.
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La zona de estudio comprende el estudio de los peligros naturales, de origen climatico, por lo que
no se tomo en cuenta el estudio de inundaciones debidas a desbordamientos del rio San Juan, del
mismo modo los canales para la irrigacion de los campos de cultivo.

El SENAMHI (1988) desarrollo la Clasificacion climatica del Peru basado en el sistema de
clasificacién de climas de Werren Thornthwaite donde la cuenca baja del rio San Juan esta
clasificado como:

. Tipo de clima Arido a semicalido [E(d) B1 *H3 ]
Abarca toda la region costera hasta los 2 000 msnm, se caracteriza por presentar zonas
aridas debido a la deficiencia de lluvias con humedad relativa calificada como humeda que
varian de 65 % a 84%.

. Tipo climatico Semiseco a templado [C(0,i,p) B2 H3 ]
Este tipo de clima se ubica desde los 2 000 hasta 3 000 msnm se caracteriza por
presentar deficiencias de lluvias en el otofio, invierno y primavera, con humedad relativa
calificada como humeda que varian de 65 % a 84%.

Para el presente estudio solo se analiz la ocurrencia de huaycos en las quebradas ubicadas sobre
la ciudad, las que son mostradas en la Figura N°1 del Apéndice D, para lo cual se procedié con la
siguiente metodologia de trabajo.

. Fase de Campo:
Reconocimiento de las quebradas en Campo
Inventario de quebradas que pertenecen al area de estudio.
Evaluacion Hidroldgica de las quebradas: delimitacion hidrografica.
Evaluacion de informacion de estaciones meteoroldgicas disponibles.

. Trabajos de gabinete:
Procesamiento de la Informacion
Célculos e inferencias hidrologicas
Confeccion de Mapas Tematicos de la Cuenca
Informe Final de Resultados
Las metodologias y/o técnicas de recoleccion de datos y manejo de informacion que han
contribuido de sobremanera en el desarrollo del estudio son:

Métodos de recoleccion de Informacion:
Recorrido por los ejes de las quebradas principales.
Anélisis bibliogréafico de estudios anteriores hechos en la zona.

AV. TUPAC AMARU N° 1150 — LIMA 25 — PERU - Apartado Postal 31-250 Lima 31
Teléfono (511) 482-0777, (511) 482-0804, (511)482-0790 FAX: (511)481-0170 Pag.17
e-mail: director@uni.edu.pehttp://www.cismid.uni.edu.pe http://www.cismid-uni.org


mailto:director@uni.edu.pe
mailto:director@uni.edu.pe

& SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

O\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

S

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES

e
S VIgaIN

£

8.1.

8.1.1

8.1.2

Entrevista a pobladores, que hayan vivencia de la ocurrencia de huaycos en la zona.

Las quebradas estudiadas, en algun tiempo llegaron a activarse y ocasionar huaicos que llegaron
hasta la ciudad ocasionadas por fenémenos climaticos extremos, fenomenos del nifio severos.
Estas quebradas estan a una distancia de aproximadamente 5 km de los limites de la ciudad,
sobre las antiguas planicies de inundacion se encontraron canteras de agregados, granjas de aves
y algunas viviendas de esteras de poca antigiedad. Este terreno en si no mantiene vegetacion
debido a la falta de agua de origen natural, pero con la humedad de la zona si se observaron
arbustos en las zonas altas de las quebradas, como se observa en las Fotos N°1y 2 del Apéndice
D.

MAPA DE PELIGROS DE ORIGEN CLIMATICO
Fenomenos de Origen Climatico

Esta asociado al fenémeno de inundaciones de origen climatico en las partes bajas de las
quebradas de la intercuenca, entre las cuencas del rio Topara y el rio San Juan.

. Inundacién del abanico aluvial:

Las inundaciones producidas en el abanico aluvial de las quebradas que cruzan la Ciudad
de Chincha, se originan por un evento de precipitacién extraordinaria ocurrido en las
partes altas de las cuencas. Esta inundacidén extraordinaria, se produce con mayor
incidencia, en el abanico aluvial de las quebradas Huatiana y Chillén. Cabe resaltar que en
condiciones de precipitacion normal, no se dan las condiciones suficientes para que se
produzca una inundacion.

Zonificacion de Peligros de Origen Climatico

La zonificacién de peligros climéaticos se ha realizado tomando en cuenta los niveles de dafio a
ocasionar, debido a la inundacién del abanico aluvial de las quebradas de la intercuenca que
cruzan el rea de estudio. La delimitacion de estas zonas, fueron inspeccionadas en campo.

La Zonificacion de Peligros Climaticos se presenta en la ldmina D-10 del Apéndice D; de acuerdo a
la descripcion siguiente:

. Zona de Peligro Bajo:
Comprende la zona urbana sur-este de Grocio Prado, el distrito Sunampe y la parte oeste
del distrito de Chincha Alta, que no se encuentran expuestas directamente a la inundacién
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del abanico aluvial, ni al paso de la escorrentia superficial, en eventos de precipitacion
extraordinaria.

. Zona de Peligro Medio:
Comprende la zona urbana norte de Grocio Prado donde puede percibirse el paso de
escorrentia superficial, pero no se encuentran expuestas directamente a la inundacion del
abanico aluvial.

. Zona de Peligro Alto:

Comprende la zona urbano-agricola del este de Chincha Alta y Pueblo Nuevo que se
encuentran delante el abanico aluvial inundable en eventos de precipitacion extraordinaria.
Cabe mencionar que el canal Acequia Noco Alto (Anexos D-2, Foto N° 01, del Apéndice
D), ofrece un componente mitigador del peligro por inundacion de estos distritos, pues en
un probable evento de inundacion, puede utilizarse para captar y distribuir la inundacion
producida por la escorrentia generada, convirtiéndose asi en un instrumento de alerta
temprana.

También forman parte de esta zona, el cono aluvial de las quebradas en menor orden de
magnitud de la intercuenca, que no producen escorrentia comparable con las cuencas
mas grandes. Sin embargo, no se puede dejar de mencionar un peligro de origen antrépico
originado por la proliferacion de granjas para la crianza de aves, ubicadas en las partes
bajas de las cuencas de menor orden, que han alterado la geomorfologia de las
quebradas, modificando sus pendientes naturales y obstruyendo sus cauces naturales,
motivos que agregan vulnerabilidad por inundacién que no son parte de este estudio.
(Anexos D-2, Foto N° 02 y N° 03 del Apéndice D).

. Zona de Peligro Muy Alto:
Comprende el abanico aluvial inundable en eventos de precipitacion extraordinaria, de las
quebradas Huatiana y Chillon, donde ademas se estan ubicando nuevas poblaciones
desarrolladas en la margen derecha del canal Acequia Noco Alto. En un evento de
inundacién, estos pobladores serian los primeros afectados (Anexos D-2, Foto N° 04 del
Apéndice D).

8.2. MAPA DE PELIGROS DE ORIGEN GEOLOGICO-CLIMATICO

8.21 Fendémenos de Origen Geoldgico - Climatico

Los fendmenos de origen Geoldgico-Climéatico de mayor incidencia en la zona de estudio estan
referidos a los siguientes:

. Flujo de Lodos y detritos:
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En un evento de precipitacion extraordinaria, el flujo de escorrentia superficial que discurre
por las quebradas de la intercuenca que cruza la Ciudad de Chincha, puede ser de tal
magnitud que genere arrastre de sedimentos y gravas depositados con anterioridad en
antiguos procesos de sedimentacion fluvial (Anexos D-2, Foto N° 05 del Apéndice D). En
caso de darse estas condiciones, se produce un flujo hiperconcentrado de matriz
heterogénea conformado por material fino y grueso que dependiendo de la concentracion
gruesa, puede clasificarse como un flujo de lodos o un flujo de detritos. La evidencia de la
generacion de estos flujos se observa con mayor intensidad en las quebradas Huatiana y
Chillén, donde los cauces generados por arrastre y erosion lateral son de mayor dimensiéon
y profundidad ademas de ser mas numerosos. (Anexos D-2, Foto N° 06 del Apéndice D).

. Deslizamientos y Carcavas:
Se producen en suelos de cobertura suelta y se presentan marcadamente a lo largo del
acantilado. Este fendmeno esta asociado a la variacion de las caracteristicas estructurales,
tales como cohesion y fractura miento, que modifican las condiciones naturales del
terreno; y a la presencia de un flujo importante de agua subterranea y/o superficial.

8.2.2 Zonificacion de Peligros de Origen Geoldgico - Climatico

La zonificacion de Peligros Geoldgico-Climaticos se puede apreciar en la lamina D-11 del Apéndice
D, identificandose las siguientes zonas:

. Zona de Peligro muy Alto:
Conformado por el cauce principal de las quebradas que son inundadas ante la ocurrencia
de un evento de precipitacion extraordinaria en la parte alta de la cuenca. En esta zona se
produce erosion, socavacion sedimentacion y otros procesos propios de la actividad fluvial.
Ademas, el area de influencia de la actividad de carcavas en la que se presenta erosion
marginal, erosion de fondo, deslizamiento de taludes y derrumbes.

Comprende la zona oeste del distrito de Sunampe y los cauces evidentes de las
quebradas de la intercuenca

. Zona de Peligro Alto:
Zona que comprende areas con moderada a intensa erosion debido a la actividad en la
parte alta de las quebradas producto de lluvias extraordinarias que generan escorrentia y
activacion de cauces. Lo conforma el area probable de inundacion por divagacién del
curso principal donde se produce erosién y arrastre de sedimentos y rocas alcanzando
extraordinariamente un flujo de lodos y detritos.
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Lo conforman las zonas de deposicion aluvial y coluvial de las quebradas Huatiana y
Chillén, el abanico aluvial o cono de deyeccion de las mismas quebradas y el paso de su
recorrido histérico al norte de los distritos de Pueblo Nuevo y Grocio Prado.

Cabe destacar la existencia de una estructura de mitigacion de peligro por flujo de lodos y
detritos, ubicada en el distrito de Pueblo Nuevo, cruce con el canal Acequia Noco Alto.
Esta estructura civil consiste en la combinacion de dos diques de encauzamiento en forma
de V de unos 200 m lo longitud, que direccionan gran parte del flujo proveniente de la
quebrada Huatiana, hacia una estructura de concreto, a modo de puente de un ancho
aproximado de 40 m., que permite el paso de una manera encauzada de la margen
izquierda a la margen derecha del canal Acequia Noco Alto, del flujo de lodos captado.
Esta estructura de concreto tiene una antigiiedad mayor a 50 afios (afio probable de
construccién 1959), probablemente después del fendmeno “El Nifio” del afio 1957-1958
catalogado como moderado.

Segun versiones de la poblacion, esta estructura de concreto ha trabajado a su maxima
eficiencia, transportando flujos de lodos y detritos de manera aceptable, mas aun no mitiga
en su totalidad el efecto que produce el flujo que genera de la quebrada Huatiana
(Anexos D-2, Foto N° 07 y N° 08 del Apéndice B). Su ultima puesta en funcionamiento se
produjo durante el fendmeno del Nifio del afio 2003.

Zona de Peligro Medio:

Zona A: Comprende areas con leve a moderada inundacion por flujo de escorrentia
superficial y de lodos en baja concentracion, producto de lluvias extraordinarias en la parte
alta de las cuencas de menor elevacion. Se incluyen en esta descripcion las quebradas de
la intercuenca menos las quebradas Huatiana y Chillon.

Zona B: Comprende areas de baja inundacion y erosién producto de la concentracion de
escorrentia superficial producto del remanente de flujos en zonas altas y de mayor peligro.
Esta escorrentia no tiene poder erosivo ni la capacidad de arrastrar sedimentos

Lo conforma la parte sur del distrito de Pueblo Nuevo.

Zona C: Comprende areas donde la influencia de la actividad de las quebradas en eventos
extraordinarios de precipitacion es imperceptible o de poca importancia.

Lo conforman la parte sur del distrito de Grocio Prado, la parte este de Sunampe vy el
distrito de Chincha Alta.
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ESTUDIO DE PELIGRO GEOLOGICO

A continuacion se presenta la Evaluacion Geoldgica y de Peligro geoldgico de las zonas con
problemas de geodindmica externa de la Ciudad de Chincha, del Departamento de Ica.

El objetivo del presente estudio es evaluar los aspectos geoldgicos y litoldgicos, identificar
fendmenos de geodinamica externa, con sus respectivos peligros geoldgicos. A continuacion se
presentan los resultados obtenidos en el estudio, mayores detalles se pueden encontrar en el
Apéndice E.

El estudio consistié en una inspeccion y evaluacién geoldgica del area de estudio con la finalidad
de identificar los distintos depositos y/o formaciones rocosas, asi como identificar fenémenos de
geodinamica externa, asi como el peligro geoldgico. La descripcion de esta Zonificacion y Peligro
Geoldgico puede apreciarse en el Plano E-01 del Apéndice E.

A continuacion se detalla la zonificacién realizada:

Zona1

En esta Zona esta asociada a las localidades de Grocio Prado, Pueblo Nuevo, Sunampe y Chincha
Alta y comprende areas donde la influencia de la actividad de las quebradas en eventos
extraordinarios por precipitacion es imperceptible o de poca importancia.

Esta Zona esta considerada como Peligro Geoldgico Potencial Moderado.
Zona 2

En esta Zona esta ubicada hacia el oeste del area en estudio que esta denominada como de zonas
de acantilado o0 zona de carcavas a lo largo del litoral costero.

La actividad de geodinamica externa que se desarrolla a lo largo del acantilado se agudiza en
épocas de riego, debido am que el agua de retorno incide directamente sobre la escarpa del mismo
y origina procesos adicionales de erosion; asimismo por gravedad o por la ocurrencia de sismos se
activan o se reactivan deslizamientos, desprendimientos (caida de bloques y derrumbes)

La zona de cércavas se aprecia o estan comprometidos con los sedimentos y rocas de la
formacion topara; que esta conformada por una secuencia alternada de limos, arena y arcillas en
diferentes espesores, acompafiados por su consistencia blanda y compacidad muy suelta asociado
a los lentes de arena, se ocasiona intensos procesos de erosion debido a la actividad fluvial, edlica
y sismica.

Esta Zona esta considerada como Peligro Geoldgico Potencial de moderado a alto.
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Zona3

Esta Zona est4 ubicada al Noroeste de la zona en estudio, el fendmeno de geodinamica externa
denominado Flujos de Lodos y Huaycos, provenientes de las quebradas Huatiana y Chillon;
reactivadas en el 2006 y dos veces después en febrero del presente afio. Las morfologias
disectada de las pampas de fioco, con presencia de extensos abanicos proluviales, es testigo de la
actividad geodinamica externa pasada e histérica del area. Es importante mencionar que el avance
urbanistico y agricola del area no permite no permite determinar con exactitud los limites de la
influencia de los flujos.

La activacién de este fendmeno puede ocasionar dafios en las viviendas ubicadas aguas abajo y/o
ocasione dafios personales.

Esta Zona esta considerada como Peligro Geoldgico Potencial Alto.

Seria recomendable una evaluaciéon por el especialista en el ramo, para tomar medidas de
prevencion o atenuacion de estos fenémenos.

Zona4

Esta Zona esta ubicada principalmente en la localidad de Pueblo Nuevo, esta comprometida con
remanentes de Flujos de lodo y huaycos recientes, asociados a lluvias excepcionales (fenémeno
“El Nifio”), con areas de baja inundacion y erosidén producto de la concentracién de aguas de
escorrentias superficial. Esta escorrentia no tiene poder erosiva ni capacidad de arrastre de
sedimentos. Aguas arriba de Chincha alta Las morfologias disectadas en las pampas, con
presencia de extensos abanicos proluviales, es testigo de la actividad geodinamica externa pasada
e historica del area.

Esta Zona esta considerada como Peligro Geoldgico Potencial de Moderado a Alto.

Zona5

Esta Zona esta ubicada aguas arriba del canal acequia fioco bajo, llegando inclusive hasta casi el
pie de los contrafuertes rocosos.

El fenémeno de geodinamica externa denominado Flujos de detritos (huaycos) y/o lodo,
proveniente principalmente de la quebrada Huatiana; reactivada en el 2006 y dos veces
posteriormente. Las morfologias disectadas de las pampas de fioco, con presencia de extensos
abanicos proluviales, es testigo de la actividad geodindmica externa pasada e historica del area.

Es importante mencionar que el avance urbanistico y agricola del area no permite determinar con
exactitud los limites de la influencia de los flujos.

La activacion de este fendmeno puede ocasionar dafios en las viviendas ubicadas aguas abajo y/o
ocasione dafios personales.

Esta Zona esta considerada como Peligro Geoldgico Potencial Alto.
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Seria recomendable una evaluacidn por el especialista en el ramo, para tomar medidas de
prevencion o atenuacion de estos fenémenos

MAPA DE PELIGROS MULTIPLES

La superposicion del mapa de microzonificacion sismica con los mapas de peligros climaticos,
hidrologicos y geoldgicos, desarrollados en los acapites precedentes ha permitido definir el Mapa |-
05 “Mapa de Peligros Multiples”, en el cual se ha representado el nivel de peligro al que estan
expuesto las diferentes areas de la ciudad de Chincha, dado la ocurrencia de los fendomenos
naturales arriba indicados. Los niveles de peligros definidos y los agentes que los generan se
describen a continuacion.

ZONA DE PELIGRO BAJO A MEDIO:

Comprende areas donde la influencia de los fendmenos hidroldgicos y geodindmicos son de poca
importancia. Se observa vestigios de antigua actividad de las quebradas que podrian reactivarse
en eventos hidroldgicos extraordinarios.

ZONA DE PELIGRO MEDIO

Comprende areas con leve a moderado potencial de inundacion por flujo de escorrentia superficial
y de lodos de baja concentracion. Se incluyen también las areas con bajo a moderado potencial
de inundacion producto de la concentracion de escorrentia superficial remanente de los flujos
ocurridos en las zonas altas.

ZONA DE PELIGRO ALTO

Comprende areas con moderada a intensa erosién debido a la actividad en la parte alta de las
quebradas, producto de precipitaciones extraordinarias que generan escorrentia y activacion de
cauces. Se observa areas comprometidas con remanentes de flujos de lodo y huaycos recientes,
asociados a lluvias excepcionales generadas por el fenémeno del Nifio. Esta zona comprende
areas de probable inundacion por divagacion del curso principal de las quebradas, donde puede
producirse erosion, arrastre de sedimentos y flujos de lodos o escombros.

ZONA DE PELIGRO MUY ALTO

Conformada por el cauce principal de las quebradas que son inundadas durante la ocurrencia de
un evento de precipitacion extraordinaria. Zonas de carcavas a lo largo del acantilado con
procesos de erosion por desbordes de aguas de riego o desprendimientos de bloques y derrumbes
generados por la ocurrencia de movimientos sismicos.
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