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EVALUACION DE RIESGOS POR SISMOS DEL AREA DE RESERVA LA CUMBRE (E),
SECTOR VI.A-(2), ETAPA Ill, DISTRITO DE CHICAMA, PROVINCIA DE ASCOPE,
DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD

A. GENERALIDADES

En esta seccion se detalla la evaluacion de riesgos por sismos, de tipo semicuantitativo, del
Area de Reserva La Cumbre (E), Sector VI.A~(2), Etapa I, distrito de Chicama, provincia de
Ascope, departamento de La Libertad.

1. OBJETIVOS

Identificar los peligros de origen natural con mayor probabilidad de ocurrencia en
el area de estudio como son los sismos.

Identificar las condiciones de vulnerabilidad, teniendo en cuenta la dimensién
fisica del Area de Reserva La Cumbre (E), Sector VI.A~(2), Etapa lll, distrito de
Chicama, provincia de Ascope, departamento de La Libertad, frente al peligro por
sismos.

Determinar la evaluacién del riesgo ante la ocurrencia de sismos del Area de
Reserva La Cumbre (E), Sector VI.A-(2), Etapa |ll, distrito de Chicama, provincia
de Ascope, departamento de La Libertad.

Plantear medidas de prevencion y reduccion del riesgo, con el fin de evitar y/o
reducir el riesgo de desastre, logrando la sostenibilidad del proyecto.

2. SITUACION GENERAL

2.1 Ubicacidn geografica

El distrito de Chicama esta situado en la zona Noreste y ubicada a 25 kildmetros
de la ciudad de Trujillo, perteneciendo a la provincia de Ascope, Departamento La
Libertad, geograficamente se ubica en la franja costera de la vertiente occidental
de la cordillera de los Andes.

Tapla N° 1.- Ubicacion Geografica de:! distrito de Chicama
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Chicama conocido también como Puerto Malabrigo. Existe acceso para todo
tipo de vehiculo, incluido émnibus provincial desde la Capital distrital.

Figura N° 1.- Mapa de Ubicaci6n del del Area de Reserva La Cumbre (E), Sector VIA-
(2), Etapa lll, distrito de Chicama, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.
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2.2 Descripcion fisica de la zona a evaluar

2.2.1Geologia

Segun el mapa geoldgico local elaborado por el Instituto Geofisico del Pert (2014), el
area de estudio esta conformada por las siguientes unidades geolégicas:

a. Depésitos fluviales (Q-fl).

Compuestos por fragmentos rocosos heterométricos redondeados a
subredondeados (cantos, arenas, bolos, etc.) que son transportados por la
corriente del rio Vilcanota y transportados a grandes distancias, removibles por el
curso actual del rio; forman terrazas bajas y la llanura de inundacion o el lecho de
los rios

b. Tonalita (P-to-ce)

Roca de color gris, holocristalino, leucrocata, a mesocrata, equigranular, de grano
medio con cristales de plagioclasas, cuarzo, ortosa, biotita y anfibol.

¢. Diorita (P-di-ce )

Roca de colores gris oscuro, holocristalinos, mesocrata, inequigranular, con
cristalinas de plagioclasas, cuarzo, anfibol y biotita.

d. Pérfido Monzogranito { Pe-pmzgr-ce )

Roca de color gris blanquecina a rosacea, holocristalina, leucrocata,
inequigranular de grano medio feneritica.Presenta cristales de plagioclasas,
ortosa, cuarzo y biotita.

e. Formacién Simbal ( NQ-u)

Serie de sedimentacion silico carbonatada que se inicia con arenas de medio de
offshore, hacia los niveles medio y superior; predominan los carbonatos, lutitas y
lentes de yeso, caracterizando a medios de barrera, cordén de arenas y lagoon.
La secuencia superior se compone de una serie altemante de lutitas negras y
niveles de areniscas de grano fino que marcan un neto hundimiento del medio de
depdsito. La parte superior esta limitada por una discontinuidad mayor, sobre Ia
cual se deposita una serie ritmica,

f. Depésito Aluvial (Q-al1)

El material aluvialesta constituido por gravas, arenas y drcillas, generalmente mal
clasificadas: las\ gravas se componen de eleinentos subangulos y
subredondeados de\iversos tipos de rocas, grava de e_]’ementos redondeados.

g. Depésito Aluvial (Q-al /
i ) i s

Dentro de los tres tipos te rocas intrusivas del area, estas son las menos

abundantes, y afloran en™igs cerros centinel calera, ambos ubicados en la

margen derecha dg la quebrada catuay.e njunto, las rocas intrusivas delimitan

el acuifero y carecel de impo Er&cgg ll)’a la prospeccion de agua subterranea.
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En los depdsitos aluviales se incluyen las temrazas, los rellenos de quebradas y
valle, asi como los depésitos recientes que instituyen las pampas o llanuras
aluviales. Las terrazas estan formadas por gravas arenas y limos que en algunos
casos sobreyacen directamente al basamento rocoso, en estos casos constituyen
una secuencia gruesa de depésitos aluviales mal seleccionados con clastos de
litologias diversas.se pueden distinguir varios niveles de terrazas, los mas
elevados alcanzan hasta 150 m. de elevacion se encuentran en los rios larea, loco,
sechin, casma en los tramos medios antes de la desembocadura que dan a los
valles amplios o llanuras. Aguas abajo las terrazas tienen elevaciones hasta 20m.

Las quebradas y valles estan rellenados de gravas, arenas y limos clasificados y
con estratificacion burda que hacia los flancos se interdigital con acumulaciones
aluviales, coluviales, flujos de lodos, huaycos, etc., que aportan material.

Depésitos Edlicos (Q-e1)
Son arenas de grano fino, méviles, ampliamente propagadas en zona cercana al

mar, éstas arenas proceden de las diversas playas del litoral, en su movimiento
adaptan diversas formas como mantos, dunas y barjanes.

Depésitos Edlicos (Q-e2)

Se ubican a lo largo de la costa o litoral conformando bahias o playas angostas.
Generalmente estan constituidos por arenas desde muy finas a gruesas con
formacién de barras litorales. Susceptibles a erosién marina.

Formacién Punta Moreno (Js-pm)

Alternancia ritmica de areniscas volcanocldsticas y lutitas, comprende dos
miembros: el primer miembro prograda de norte a sur, y evidencian depositos
proximales, compuestos por debris flow, olistolitos y discordancias internas
(Cascas, Punta Moreno), que pasan a clsicas turbiditas de cono medio (Simbal);
cerca de rio Santa los dep0ésitos evidencian medios de abanico inferior. En este
primer miembro son notorias las intercalaciones de megaturbiditas.

Volcanico Centinela: Diorita (Pe-di-ce)

Roca de colores gris oscuro, holocristalinos, mesocrats, porfidica, con cristales de

plagioclasas, cyarzo, anfibol y biotita.
Rocas del centro voicanico Higuerén (Pe-hi/2b)

Depdsitos de flyjo piroclasticos de cenizas gris oscuro, lextura porfidica, con
cristales de plagigclasas y anfibol, fragmentos liticos polimjctico angulosos o sub
angulosos, espesos promedio de 300 m.

Granodiorita/Tonali

Roca de color blanquecin
de plagioclasas, cuarzo y anfibol.

Volcéanico Centirlela: Gréﬁ diorita/Tonalita

de plagioclasas, cuarzs, ortosgs, anfib0l y biotita.
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Figura N° 2.- Mapa de Geologia del area de estudio
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2.2.2Geomorfologia

Segun el mapa geomorfolégico, elaborado por el Instituto Geolégico, Minero y
Metalirgico - INGEMMET, el area de estudio esta conformada por las siguientes
unidades geomorfoldgicas:

a) Vertiente o piedemonte coluvio — deluvial (V-cd)

b)

d)

e)

Acumulaciones de laderas originadas por procesos de movimientos en masa
(derrumbes y caidas de rocas), por acumulacién de material fino y detritico, caidos
o lavados por escormrentia superficial, los cuales se acumulan sucesivamente al pie
de las laderas.

Vertiente o piedemonte aluvio - torrencial (P-at)

Asociada a depésitos dejados por flujos de detritos y de lodos de tipo excepcional,
de pendiente suave, menor a 5°. Compuesto por fragmentos rocosos
heterometricos (bloques bolos y detritos) en matriz limoarenoarcillosa, depositado
en forma de cono en la confluencia entre la quebrada Mirave y Rio Salado.

Montafias y colinas estructurales en rocas sedimentarias

Litolégicamente commesponde a rocas sedimentarias de la Formacién Chambira
(areniscas), presentando laderas con pendiente suave a moderada, cumbres
uniformes alargadas, formando valles fluviales. El patroén de drenaje sub paralelo,
tipico de estas unidades, con valles en forma de V, muestra en sus laderas
pendiente que varian entre 15° a 25°. Las cimas son uniformes.

Dentro de esta subunidad geomorfoldgica las elevaciones existentes son parte de
la cordillera, levantadas por las actividades tectonicas y modeladas por procesos
exdgenos degradacionales determinados por la lluvia-escorrentia.

—

o

Montaiia en roca intrusiva (RM - ri):

Corresponden a afloramientos de rocas intrusivas, reducidos por procesos
denudativos, se encuentran conformando elevaciones alargadas y de pendiente
moderada alta.

Montaiia en roca sedimentaria (RM - rs): \

Litologicamente, estda compuesto por secuencias Hedimentarias de las
formaciones cietacicas principalmente (lutitas, areniscas, lutitas carbonosas y,
también, secueyicias de calizas). Estructuralmente, se Asocia a una zona de
pliegues estrechis, sobre escurrimientos e imbricaciongs. Localmente, pueden
reconocerse montafias anticlinales, con laderas estructufales notables o cuestas.
Geodinamicamente,\se asocian a caida de rocas, d¢rrumbes, deslizamientos,
erosion de laderas y flujo de detritos (huaicos).

Colina y Lomad4 en }SE'éi‘*iu\trusiva (RCL-ri)
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9)

h)

)

Llanura o planicie aluviai (Pl - al)

Son los antiguos lechos fluviales, que han quedado en alturas superiores al lecho
actual, constituyendo terrazas no inundables durante eventos lluviosos normales.
Por la topografia llana y fertilidad de los suelos y la cercania de la fuente hidrica
del rio en estos terrenos se desarrollan actividades agricolas.

Llanura o planicie aluvial inundable {Pl-al).

Cormresponde superficies planas, ligeramente onduladas e inundable por el curso
principal del rio Vilcanota; se estima desniveles con respecto al nivel de estiaje del
rio, de un metro de altura; esta constituidas por materiales provenientes de la
denudacion de las superficies de montafiosas y colinas. El nivel freatico, en
algunos sectores, se encuentra a menos de un metro del nivel del suelo; y en
otros, al nivel de la superficie.

Mantos edlicos (M-a)

La capacidad del viento para incorporar particulas al flujo y transportarias hacia
otro lugar afecta exclusivamente a las arenas finas y requiere condiciones de
absoluta aridez.

Montafia en roca volcanica (RM - rv):

Litolégicamente, corresponde al grupo del volcanico Calipuy. La morfologia mas
caracteristica esta representada por superficies planas y onduladas que forman
altiplanos volcanicos amplios, con frentes escarpados a abruptos. Los
movimientos en masa asociados son derrumbes, deslizamiento, caida de rocas y

erosién de laderas.

Figura N° 3.- Mapa de Geomorfologia del drea de estudio
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2.2.3Pendiente

El ambito de intervencién presenta se identificaron terrenos con rangos
pendientes que van desde terrenos llanos y/o inclinados con pendiente suave
hasta terreno con pendiente muy empinada.

Tabla N° 2.- Ranio de iendientes del area de estudio

¢<5° Terrenos llanos y/o inclinados con pendiente suave
5°-15° Pendiente moderada
15° - 25° Pendiente fuerte
25° - 45° Pendiente muy fuerte

> 45°

Pendiente muy empinada

Fuente: Elaboracién propia.

Figura N° 4.- Mapa de Pendiente del area de estudio
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2.2.4Condiciones climatolégicas

Esta ciudad tiene un clima arido y humedo con deficiencia de lluvias. En el Distrito de
Chicama, la temperatura media anual es de 20 °C.

a. Climatologia

En base a la clasificacién de climas de Warren Thomthwaite, el mapa de
clasificacion climatica del Peri (SENAMHI, 1988), el distrito de chicama, ubicado
en la provincia de Ascope del departamento de la Libertad, se caracteriza por
presentar un clima arido y hlimedo, semicalido con deficiencia de lluvias en gran
parte del afio (E (d) B'1 H3).

La temperatura anual promedio es del orden de los 20°C, la humedad relativa
media anual aproximadamente es de un 52%.Las horas de sol promedio anual
son de seis horas por dia, con nubosidad en las primeras horas de la mafana y
en las dltimas horas de la tarde.

b. Precipitaciones extremas

Respecto al comportamiento de las lluvias, suelen darse precipitaciones mayores
durante periodo de verano del hemisferio sur que comprenden los tres primeros meses
del ario, esto debido a que durante dicho periodo los sistemas atmosféricos favorecen
la acumulacién de humedad y por lo tanto la consecuentes lluvias; en cierto modo el
calentamiento de agua de mar influye en mayores cantidades de humedad durante
eventos El Nifio. Para el primer trimestre del afio el acumulado mensual promedio es
alrededor de 6,6 mm.

Figura N° §.- Comportamiento temporal de la precipitacion promedio en la estacién
meteorolégica Casa Grande
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Figura N° 6.- Anomalia de la temperatura superficial del mar (°C) en el Pacifico ecuatorial para
el periodo de diciembre 2016 - abril 2017
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En el verano 2017, se presentaron condiciones océano-atmosféricas anémalas, que
establecieron la presencia de “El Nifio Costero 2017, con el incremento abrupto de la
Temperatura Superficial del Mar (TSM) cuyos valores superaron los 26°C en varios
puntos de la zona norte del mar peruano (ENFEN, 2017).

Asimismo, la TSM present6 valores sobre su normal histérica, siendo mas intensas los
meses de febrero y marzo 2017 ; situacion que complementado a la presencia de los
vientos del norte y la Zona de Convergencia Intertropical favorecieron una alta
concentracion de humedad atmosférica, propiciando un comportamiento anémalo de
las lluvias, afectando éstas gran parte de la franja costera peruana. A su vez, la
persistencia de un sistema atmosférico (Alta de Bolivia) configurado y posicionado en
el sur de Peru propicié condiciones favorables para la oa{rencia de liuvias fuertes y
significativas en los Andes occidentales.

En la region de la |Libertad, él distrito de Chicama, se presentaron lluvias intensas,
catalogadas como “Extremadamente Lluvioso” y superando en ftecuencia e intensidad
las lluvias registradas en los arios “Nifio 1982-83” y “Nifio 1997-98".El evento de “El
Nifio Costero 2017, Ror sus impactos asociados a las lluvias se puede considerar
como el tercer “Fenémeno El Nifio mas intenso de al menos los/iltimos cien afios para
el Peri.

El siguiente cuadro repressnta la caracterizacion de ljivias extremas, el cual
comprendié la comparacion de'la maxima precipitacion diaria promedio durante los
meses enero-marzo 2017,con sus respectivos ufibrales de precipitaciones
categorizandose cymo dias “ exttemadamente lluviogos” debido a que se superd el

éximo e estos registros 8.26 mm.
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Tabla N° 3.- Caracterizacion de extremos de precipitacion

Umbrales de Precipitacion  Caracterizacion de Liuvias Extremas  Umbrales calculados para el distrito de Chicama

RR/dia>P99 Extremadamente Uuvioso RR/dia>8.26m
P95<RR/dia<P99 Muy Lluvioso 2.63mm<RR/dia<=8.26mm
PAO<RR/dia<P95 Lluvioso 1,28mm<RR/dia<=2.63mm
P75<RR/dia<P90 Moderadamente Lluvioso 0.33<RR/dia<=1.28mm

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 7.- Mapa de Lluvias de categoria extremadamente Liuvioso
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2.3 Antecedentes e informes

El Centro Nacional de Estimacion del Riesgo de Desastres (CENEPRED) ha
elaborado el Manual de Evaluacién de Riesgos Originados por Fenémenos
Naturales, 2da Version (2014), el cual establece la metodologia del procedimiento
de analisis jerarquico para la realizacion de los informes de evaluacion de riesgos.

Asimismo, el CENEPRED (2017), publico el Manual de Evaluacion de Riesgos por
Sismos, en el cual detalla y sugiere los parametros a utilizar para el caso especifico
de la realizacion de una evaluacién de riesgos por sismos.

Es necesario precisar que algunos informes técnico cientificos y datos utilizados,
para la elaboracién del presente informe, se indican a continuacion:

o Datos Meteorolégicos de la estacion Casa Grande (Periodo: 2013 -2018)
(SENAMHI)

s Mapa de Susceptibilidad ante Inundacién y erosién fluvial (INGEMMET)
« Mapa Geologico (INGEMMET)
e Mapa Geomorfolégico (INGEMMET)

¢ Re-Evaluacion del Peligro Sismico Probabilistico para el Peru (IGP).

2.4 Materiales e insumos

A continuacion, se describiran los materiales, equipos e insumos empleados para la
elaboracion del presente informe:

2.4 1Equipos

En campo

Los equipos y materiales empleados en la etapa de campo, fueron:

e 01 Camara Fotogré 'ica, marca Canon, modelo ELPHS&BXH‘SD, serie PC1591.
e 01 GPS, marca Garmin, modelo GPSMAP 62s, serie X000HO4YJN.

\

* Libreta de notas y

En gabinete

Los equipos y materiales empleados en la etapa de gabinete, 5 eron:

e 01 laptop marca Asus, sistema operativo de 64 bits, ?focesador Intel Core 17,
Windows 10,

.
~.



Se empled la siguiente informacién cartografica como base para la elaboracion de los
mapas tematicos. Es preciso indicar que todos los mapas se realizaron en la
proyeccién UTM (Universal Transverse Mercator) y el Datum WGS84 — Zona 17 Sur.
A continuacion, se describen las fuentes utilizadas:

» Carta Nacional, a escala 1. 100,000 adquirida del Instituto Geografico Nacional
(IGN), hoja 16-e.

» Geologia local, elaborada por el Instituto Geolégico, Minero y Metallirgico a escala
1:50,000, hoja 16-e2.

s Geomorfologia regional, elaborada por el Instituto Geolégico, Minero y Metaltrgico
a escala 1:100,000.

s Pendientes, elaborada a partir del procesamiento de imagenes de radar ALOS
PALSAR a una resolucién de 12.5m.

» Pagina web del Instituto Geografia Nacional (IGN), del cual se obtuvieron los
shapes de curvas de nivel, limite de departamentos, limite de provincias y limite
de distritos, los cuales fueron empleados para elaborar el mapa de ubicacion.

2.5 Caracteristicas Generales del Area Geografica a Evaluar.

El area de estudio estd conformada por la unidad geolégica de Depésitos fluviales,
Aluviales, Depdsitos eblicos, Granodiorita/Tonalita y Volcanico Centinela. Respecto a
su geomorfologia presenta la unidad geomorfolégica de Montafia en roca intrusiva,
Montafia en roca sedimentaria, Vertiente o piedemonte coluvio-deluvial, vertiente o
piedemonte aluvio-torrencial y Mantos de arena. Presenta una pendiente suave menor
a los 5° de inclinacion en el Distrito de Chicama.

3. EVALUACION DEL RIESGO

3.1 Determinacién del Nivel de Peligrosidad

El peligro, segun su origen, puede ser de dos clases: los generales por fenomenos de
origen natural y, los inducidos por la accién humana.Rara el presente estudio solo se
ha considerado |os peligros originados por fendmenos da origen natural. EI Fenémeno
identificado sonllos sismos en cual se agrup6 de acuerdo a su origen, permitiendo una
adecuada identificacién y caracterizacion.

A continuacion, s& menciona la clasificacion del peligro ep base al Manual para la
Evaluacion de Riesdqs Originados por Fendmenos Naturalgs elaborado por el Centro
Nacional de Estimation, Prevencién y Reduccién | Riesgo de Desastres

(CENEPRED). /

/

J

Peliaros generados por fenémenos de origen natural:

s Geodinamica interna

e Hidrometeorol6gicos y Oceanodrafic

n
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Peligros inducidos por accién humana:

e Fisicos
e Quimicos
s Bioldgicos

Para la determinacion del nivel de peligrosidad se requiere la identificacion de los
parametros del peligro evaluado, asi como sus descriptores y establecer los pesos de
cada uno de ellos para poder calcular los rangos de peligrosidad del fenémeno.

3.2 Identificacion de los peligros

En el area de estudio se identificé el siguiente peligro natural:

Tabla N° 4.- Peligro identificados en el area de estudio

Peligro Tipo ~ Origen
SiErros Peligro generado zc;rt l1:<:ér:|omenos deorigen | o isricainterna

Fuente: CENEPRED.

3.2.1 Peligros Generados por Fenémenos de geodinamica Interna

Los fendmenos de geodinamica Intema analizados para el presente estudio son los sismos.

3.3 Caracterizacion del Peligro por sismos

a. Caracteristicas de los sismos
Segun el “Instituto Nacional de Desarmrollo Urbano-INADUR, los sismos que se
dan en la costa norte del Peri generalmente son originados por la interaccién de
la Placa de Nazca con la Placa Sudamericana, actividad sismica esté asociada al
proceso de subduccion de la placa Nazca bajo la Sudamericanay tiene su origen,
en la friccion de ambas placas produciendo fos sismos de mayor magnitud con
relativa frecuencia, siendo estos los de mayor impoctancia debido a que liberan
mayor energia"que otros sismos. Si su origen se da \una profundidad no mayor
de 60 Km (sisimos superficiales), éstos son mas violentgs.

1

A nivel mundial,\el Pertl es uno de los paises con mayor|potencial sismico debido

a que forma parte,del denominado Cinturén de Fuego del Pacifico, siendo desde

Tumbes a Tacna s& zona de mayor actividad sismica. y

/

El peligro sismico Seguh. nuestra norma E030 El tefritorio nacional se considera

dividido en cuatro zonas, como se muestra en Ja Figura N° 8. La zonificacion

propuesta se basa €n la-distribucion espaciagt’de la sismicidad observada, las

CEN‘S?“BD
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Figura N°8.- Zonas Sismicas - E.030

ZONAS sisMICAS

Fuente: DS 003-2016-VIVIVIENDA

A cada zona se asigna un factor Z segln. Este factor se interpreta como la
aceleracion maxima horizontal en suelo rigido con\una probabilidad de 10 % de
ser excedida en 50 afos. El factor Z se expresa como una fraccion de la
aceleracion de la gravedad.

Al Area de Reserva La Cumbre (E), Sector VI.A-(2), Etapa lll, distrito de Chicama,
provincia de Ascope, departamento de La Libertad, le ¢corresponde la zona sismica
4, con una aceleragién maxima horizontal de 0.45g.

Es necesario continuahcon la vigilancia de la Avolucién sismica de la region
garantizando la acion\wermanente de la B€d Sismica del Norte del Per(, de
cuya operacion(se encarga el instituto Geofisico del Pert.

CENEPRED
AN

1 .l}}l /
Ing. Thil on : o, l(.E'ilﬁo‘;:sano Cavalié
u.{ 069-2016-CENEPRED)
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Figura N°9.- Mapa de Evento Sismico
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3.3.1Parametros de evaluacion del fendmeno sismo

% Intensidad del sismo
En base al documento “Evaluacion del peligro asociado a los sismos y efectos
secundarios en Peni” elaborado por el Instituto Geofisico del Peru, se identificd
la intensidad sismica en el area de estudio.

3.3.2 Determinacioén de Ia susceptibilidad ante sismos

Para la evaluaciéon de la susceptibilidad ante sismos en el area de estudio se
consideraron los siguientes factores.
Tabla N° 5.- Factores de susceptibilidad ante sismos
| FactorDesencadenante |  Factor Condicionante |
| Magnitud del Sismo | ZonaSismica |  Geologia | Pendiente |
Fuente: CENEPRED.

La metodologia a utilizar para la evaluacion de la susceptibilidad se basa en el
procedimiento del Andlisis Jerarquico mencionado en el Manual para la Evaluacion
de Riesgos Originados por Fendmenos Naturales, 2da versiéon. (CENEPRED,
2014).

3.4 Determinacién de los Niveles de Peligrosidad por Sismos
3.4.1. Matriz de Ponderacién de los Parametros de Sismos

Para el analisis de los peligros se utilizd el analisis multicriterio, denominado
proceso jerarquico, que desarrolia el calculo de los pesos ponderados de los
parametros que caracterizan el peligro (Saaty, 1980), cuyo resultado busca indicar
la importancia relativa de comparacion de parametros. En la siguiente tabla se
muestra los valores utilizados en el calculo de los ponderados de los demas
peligros objeto del andlisis del presente estudio.

Tabla N° 6.- Escala numérica de ponderacién segun Saaty

| Escala

i Escala verbal Explicacién
numérica
Absolutamentd o . |
. i Al comparar un elemento con el otro, el primero se |
muchisimo mas . \ .
9 . considera absolutamente o muchh'.{mo mas importante que
importante o . '
. el segundo. \
preferido que ... \
Mucho mas Al comparar un elemento con el '-lotro, el primero se
7 importante o considera mucho mas importante |0 preferido que el
preferido que ... segundo. /
5 Mas importante o I comprar un elemento con el otro, ;é'l primero se considera
preferido que ... 3s importante o preferido que el gegundo.
Ligeramente mas k )
. Al comparar un elemento cor/ el otro, e primero es
3 importante o i L. .
. /| ligeramente mas importante o preferido que el segundo.
preferido que ... |
1 Igual o diferente a Al co'mRarar un elemenie~con otro, hay indiferencia entre
& ellos.
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 Escala M
- Escala verbal Explicacién
numérica
Ligeramente menos | Al comparar un elemento con el otro, el primero se
113 importante o considera ligeramente menos importante o preferido que el
preferido que ... segundo.
15 Menos importante o | Al comparar un elemento con el ofro, el primero se
preferido que ... considera menor importante o preferido que el segundo.
Muchos menos Al comparar un efemento con el ofro, el primero se
177 importante o considera mucho menos importante o preferide que el
preferido que ... segundo.
Absolutamente o .
. Al comparar un elemento con el ofro, el primero se
muchisimo menos . . .
1/9 . considera absolutamente o muchisimo menos importante o
importante o .
. preferido que el segundo.
preferido que ...
2468 Valores intermedios entre dos adyacentes, que se emplean cuando es necesario
T un término medio entre dos de ias intensidades anteriores.

Fuente: CENEPRED.
3.4.2. Matriz de Ponderacion de cada parametro de Sismos y sus descriptores
a. Caracterizacion del Peligro
i) Parametro de Evaluacion

Se ha elegido el parametro “Intensidad del Sismo” como parametro de
evaluacion del presente estudio.

En las siguientes tablas se muestran los pesos ponderados de los descriptores
del parametro intensidad del sismo:

Tabla N° 7.- Matriz de comparacion de pares del parametro de evaluacion

Xly Xi:
Destruccion
total, puentes
destruidos,
grandes grietas
en el suelo. Los
ondas sismicas
se observan en
el sueloy
lanzados al aire.

INTENSIDAD

Xl y Xil;
Destruccidn total,
puentes
destruidos,
grandes grietas en
el suelo. Las ondas
sismicas se

Vi, Vil v VHI:
Sentido por
todos, los
muebles se
desplazan,
dafios
considerables en
estructuras de
pobre
construccian.
Dafios ligeros en
estructuras de
buen disefo.

IX y X: Todos los
edificios resultan
con dafios severos,
muchas
edificaciones son
desplazadas de su
cimentacion. El
suelo resulta

i, 1IvyVv:
Notado por
muchos, sentido
en el interior de
las viviendas.

ronsiderablemente

fracturado.

| y Il: Casi nadie
lo siente y/o
sentido por unas
cuantas
personas.




observan en el
sueloy lanzados al
aire.

IXy X:Todos los
edificios resuttan
con dafios severos,
muchas
edificaciones san
desplazadas de su
cimentacion. El
suelo resulta
considerablemente
fracturado.

VI, Vil y Vil
Sentido por todos,
los muebles se
desplazan, dafos
considerables en
estructuras de
pobre
construccion.
Daios ligeros en
estructuras de
buen diseno.
11, IV y V: Notado
por muchos,
sentido en el
interior de las
viviendas.

l y lI: Casi nadie lo
siente y/o sentido
por unas cuantas
personas.

0,50

0,33

0,20

0,14

1,00

0,33

0,20

0,14

3,00 5,00 7,00

1,00 3,00 5,00

0,33 2,00

0,20 0,50

SUMA
1/SUMA

2,18
0,46

3,68
0,27

22,00
0,05

14,50
0,07

7,53
0,13

Fuente: CENEPRED / Elaboracién propia.

Tabla N° 8.- Matriz de nonnalizacién(lparémetro de Evaluacién “Intensidad”

Xly Xit:
Destruccion
total,

puentes
destruidos,
grandes
grietas en el
suelo. Las
ondas
sismicas se
observan en
el sueloy
lanzados al
aire.

INTENSIDAD

X1y Xli: Destruccién

total, puentes
destruidos, grandes
grietas en el suelo.

IX y X: Todos los
edificios resultan
con dafios severos,
muchas
edificaciones son
desplazadas de su
cimentacion. El
suelo resulta

considerablemente

fracturado.

VI, Vil y Vill:
Sentido por
todos, los
muebles se
desplazan,
darios
considerables
en estructuras
de pobre
construccion.
Darios ligeros
en estructuras
de huen
disefio.

W, Wyv:
Notado por
muchos,
szntido en el
interior de
las
viviendas.

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

Vector
priorizacion

0,413




Las ondas sismicas
se observan en el
suelo y lanzados af
aire.

IX y X: Todos los
edificios resultan
con dafos severos,
muchas
edificaciones son
desplazadas de su
cimentacion. Ef
suelo resulta
considerablemente
fracturado.

0,230 0,272 0,398 0,345 0,318

0,313

VI, Vil y Vlii: Sentido
por todos, los
muebles se
desplazan, dafios

Eeneiacsaliess 0,153 0,091 0,133 0,207 0,227
estructuras de
pobre construccidn.
Dafios ligeros en
estructuras de huen
disefio.

0,162

N, 1V y V: Notado

por muchos, sentido. SN, 0,054 0,044 0,069 0,091
en el interior de las

viviendas.

0,070

I y li: Casi nadie lo

siente y/o sentido 0,066 0,039 0,027 0,034 0,045
por unas cuantas

personas.

0,042

Fuente: CENEPRED / Elaboracién propia.

Tabla N° 9.- indices de consistencia del factor condicionante

Indice de Consistencia (iC) 0,036
Relacion de Consistencia (RC) 0,033
Fuente: CENEPRED / Elaboracién propia.

= Seleccién de descriptores para el fenémeno sismo .

Tabla N° 10.- Descriptor de intensidad de sismo seléb\cionado

| Parametro | -' Intensidad del Sismo \ | Peso ponderado: 1 |
IX vy X: Tado$ los edificios resultan con dafios severos, muchas |
182 edificaciones son desplazadas de su cimentacion. El suelo resulta| | PIS2 0,313

considerablemente fracturado. |
Fuente: CENEPRED.

b. Susceptibilidad del.ambito geografico ante un si
Para la evaluacién de la susceptibilidad en el area de estudio se consideraron
los siguientes factores:

Tabla/N° 11. Factores de susceptibilijdd ante sismos
Factor Des?ncadenan?b\ Factor Condicionante
lﬁ Magniiud | Pendiente/  Geologia | Zona Sismica |

Fuente: CENEPRED. ut/
CENERRED
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3.43.

La metodologia por utilizar para la evaluacién de la susceptibilidad se basa en
el procedimiento del Anélisis Jerarquico mencionado en el Manual para la
Evaluacion de Riesgos Originados por Fenémenos Naturales, 2da version.
(CENEPRED, 2014).

A continuacion, se desarrolla la matriz de comparacion de pares, la matriz de
normalizacién, indice de consistencias y los pesos ponderados de cada
descriptor. Para el proceso de célculo de los pesos ponderados se utiliza la
tabla desarrollada por Saaty.

Matriz de Ponderacién del Factor Condicionante

Son parametros propios del ambito geogréfico de estudio, el cual contribuye de
manera favorable o no al desarrollo del fenémeno de origen natural (magnitud
e intensidad), asi como su distribucién espacial.

Los pardmetros considerados como factores condicionantes son: Pendiente,
Geologia y Zona Sismica. Se procedié a realizar el analisis multicriterio para
obtener sus pesos ponderados

Tabla N° 12.- Matriz de comparacion de pares del factor condicionante

Factores iy 3 :
o Zana Sismica Geologia Pendiente
Condicionantes

Zona Sismica 2,00 5,00
Geologia 1,00 3,00 ‘
Pendiente 1,00
SUMA 1,70 3,33 9,00
1/SUMA 0,59 0,30 0,11 |
Fuente: CENEPRED/Elaboracién Propia.

Tabla N° 13.- Matriz de normalizacién de pares del factor condicionante
Factores Zona
Condicionantes Sismica

Geologia Pendiente Vector Priorizacion

Zona Sismica 0,588 0,600 0,556 0,581
Geologia 0,294 0,300 0,333\ 0,309
Pendiente 0,118 0,100 0,111 0,110

Fuente: CENEPRED / Elaboracién propia.

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis
Jerarquico del factor condicionante:

Tabla N° 14.- indices de consistencia del factor condicionante

Indice de Consistencia (IC) /0,002

Relacin de Consistencia (RC) " 0,004
Fuente: CENEQEDI Elaboracién propia.

Una vez obt¢ nida los pé s ponderados de J0s parametros se completa el
siguiente cuadho:

Tabla N° 15.- Pesos ponderaglos de los parametros del factor condicionante

& \c.m@,r}
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Parametro Zona Sismica Geologia Pendiente

Peso 0,581 0,309 0,110
Fuente: Elaboracidn propia.

Descriptores por cada parametro del factor condicionante

- Zona Sismica
Tabla N° 16.- Matriz de comparacién del parametro Zona Sismica

Zona Sismica
Z4
23
2
21

SUMA 2,03 3,53 7,33 14,00

1/SUMA 0,49 0,28 0,14 0,07
Fuente: CENEPRED/Elaboracion Propia

Tabla N° 17.-Matriz de Normalizacién del parametro Zona Sismica
Zona Sismica Vector Priorizacién

24 , , ) , 0,456
Z3 ) ; f , 0,324
22 , : \ b 0,152
0,068

Z1
Fuente: CENEPRED / Elaboracién propia.

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis
Jerarquico del parametro Zona Sismica:

Tabla N° 18.- indices de consistencia del parametro Zona Sismica

Indice de Consistencia (IC) 0,035
Relacién de Consistencia (RC) ~.0,040
Fuente: CENEPRED / Elaboracién propia.

- Geologia

Tabla N° 19.- Matriz de comparacién de pares de la "eoloia

Q-fly/o Q-

al2 et

Geologia

Q-fl y/o G-al?
Q-ail
Q-e2
Q-el

P-gd/tn y/o

Is-pm y/o pe-

di-ce

~ SUMA 3 _‘
| 1/sumA |\ 051 27 0,1 0,06 0,04

4/ 24
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Tabla N° 20.- Matriz de normalizacién del parametro geologia

Geologia Q'ﬂ;éo 3 - Vector priorizacién
Q-fl y/o Q-al2 I ISR 0,470
Q-all 0,283
Q-e2 0,146
Q-el ] i 0,066
P-gd/tn y/o
Js-pm y/o pe- 0,035
di-ce
Fuente: CENEPRED / Elaboracion propia
Tabla N° 21.- indices de consistencia del parametro Geologia
Indice de Consistencia (IC) 0,063 g_‘
Relacion de Consistencia (RC) 0,056 |
Fuente: CENEPRED / Elaboracién propia.
- Pendiente
Tabla N° 22.- Matriz de comparacion de pares del parametro pendiente
PENDIENTES 25° - 45° 15° - 25° 5°-15°

> 45° 2,00 5,00 7,00
25° - 45° 0,50 3,00 5,00 7,00
15°-25° 0,20 0,33 3,00 5,00
5°-15° 0,14 0,20 0,33 4,00

<5° 0,11 0,14 0,20 0,25
SUMA 1,95 3,68 9,53 16,25 26,00
1/SUMA 0,51 0,27 0,10 0,06 0,04

Fuente: CENEPRED / Elaboracién propia

Tabla N° 23.- Matriz de normalizacion del parametro pendiente

PENDIENTES  >45° A R R L s e <5° Vector priorizacién
> 45° 0,544 0,524 0431 | 0346 0,471
25° - 45° 0256 | 0272 | 0315 0308 | \ 0269 0,284
15:-25°  [ERTE 0,091 0,105 0,185 \0,192 0,135
5°- 15° 0,073 0,054 0,035 0,062 0,154 0,076
<5° 0,057 0,039 0,021 0,015 0038 0,034

Fuente: CENEPRED / Elaboracién propia

Tabla N° 2¢.- indices de consistencia del parametro pendiente

Indise de Consistencia (IC) 0,065
Relaciéhde Consistencia (RC) /058
Fuente: CENEPRER / Elaboracion propia.

B Tabla N° 25& Descriptor}el parametro Zona Sismica seleccionado
Parametro N Zorja Sismica Peso ponderado : 0,581

Descriptores | ZS1 N |22 PZS3 | 0,456

Fuente: CENEPRED/Elaboracién Prhy Vi . |
< 'ﬁ’ﬁen
AN 25
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Tabla N° 26.- Descriptor del parametro Geologia seleccionado
Parametro Geologia Peso ponderado : 0,309
Descriptores [ G1 Q-fly/o Q-al2 PG1 | 0,470
Fuente: CENEPRED/Elaboracion Propia
B Tabla N° 27.- Descriptor del parametro Pendiente seleccionado
[ Parametro ] Pendiente | Peso ponderado : 0,110
| Descriptores | P3| 15°-25° [ PP3 | 0135 |
Fuente: CENEPRED / Elaboracién Propia

3.4.4. Matriz de Ponderacién del Factor Desencadenante

Son parametros que desencadenan eventos o sucesos asociados que pueden
generar peligros en un ambito geografico especifico. Para eventos sismicos, se
identifico el factor desencadenante de la Magnitud.

- Magnitud del Sismo

La magnitud del sismo se encuentra relacionado a la presencia de areas con
acumulacién de energia sismica en la zona de contacto entre las placas
tectonicas. En base al Mapa Sismico del Peni elaborado por el Instituto
Geofisico del Pert se identificé la magnitud sismica del area de estudio.

Tabla N° 28.- Matriz de comparacion de pares del parametro de magnitud

Menor a
5.0

De80a De 7.0 a De6.0a De50a
mas A 6.9 5.9

De 8.0 a mas 7,00
De7.0 a7.9 5,00 7,00
De6.0a6.9 3,00 5,00
De5.0a5.9 1,00 3,00
Menor a 5.0 0,33 0,50
SUMA \ 16,33 | 24,50
1/SUMA 0,06 0,04
Fuente: Elaboracién Propia.

MAGNITUD

Tabla N° 29.- Matriz de Normalizacion del iro Magnitud
De8.0a De 7.0 a Deb6.0a De5.0a Menor a

mas 79 6.9 5.9 50 Vector Priorizacion

MAGNITUD

De 8.0 a mas 0,642

De?7.0 a?79 0,214 0,306 0,286 0,261 .
De6.026.9 0,071 0,105- f 0,184 | 0,204 | 0,135 0
De5.0a5.9 0,043 0,035 0061 , 0122 | 0,068 b
Menor a 5.0 \,\L0,031 0,021 0,020 / 0,020 0,031

Fuente: Elaboracién Propia
Tabla N° 30.- ingices de consistencia del parametro Magnitud del Sismo

Indice de Conslstencia (IC) 0,037
Relaciip de Conslstencia (RC) 0,033
Fuente: CENEPRED / Elaboracion #fropia.
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3.4.5. Definicién del escenario de riesgo ante sismos

Para el escenario planteado de esta evaluacion, se consider6 el distrito de
Chicama, identificAndose que esta Localidad se encuentra expuesto ante
eventos sismicos de Magnitud 7.8 Mw, similar al ocurrido el 14 de febrero de

2016.

Tabia N° 31.- Descriptor del parametro Magnitud del Sismo seleccionado

|

Parametro

Magnitud

Peso ponderado : 1

| Descriptores | M2
Fuente: CENEPRED / Elaboracién Propia

De7.0a7.9

| PmM2 ]

0261 |

3.4.6.

Calculo de los niveles de peligrosidad por sismos

Se procedi6 a calcular el valor de la susceptibilidad, de acuerdo el Manual para
la evaluacion de riesgos originados por fenémenos naturales elaborado por el

CENEPRED - 2da version, obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla N° 32.- Célculo de la susceptibilidad por sismo

Factor concionante
Parametro Peso | Descriptor Valor
' Zona Sismica 0.581 0,456
Geologia 0,309 _ 0,470 0,425
Pendiente 0,110 [ 0,135
Factor desencadenante
Parametro Peso | Descriptor Valor
| Magnitud 1 " 0,261 0,261

Elaboracion propia.

Tabla N° 33.- Célculo del nivel de suscept|b|||dad por sismo

Factor Valor Peso \ Valor
Condlcionant;e 0,425 0,1 0.277
Desencadenaﬁ\te 0,261 0,9 \

Elaboracién propia.

|
|

Tabla N° 34,- Valor del parametro de evaluacién porféismo

Evaluacion

Parimetro Peso Descriptor Valor
Intensidad N 1 | o813/ 0,313
Elaboracion propia. \5 7
Tabla N° 35.- Nivel del peligro por sisgo
Parametro ] Valor | Peso /|‘6 Valor (P)
_Susceptibilidad 0,277 0,9
Parametrode | | . ‘ R —0 { 0,281

Elaboracién propia

(i

‘ Fernando Chocano Cavalié
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Tabla N° 38.- Nivel del peligro por sismo

PRUGRHOD
| T VAR = RGO
W | IS ompasason
| FactorDesencodentrts ) 50 [T 3 3 & Warieatros de Bvkacia vaon | PEO (ime
s reSENCAEN MR Erenshiad
P dgitd  Des_Megritnd Pa Joifiveics e nzSimica Par_Perdierte Des Pendiels P Geckogn Ui Geoiogh par ekensidad O niensidad
Lk LY QEIHME 200 [ Y L1 418 ¥ ] 0N | Gl il dImEsr  qa0 l Lo 431 b | L T ] Axy
i (G-I
asoaEms RIS 1 osTEs QA
L 432 a1
WATHAS DR Wooummem LIMBHR
Py ) uw w
[IET o1 (VR P ) 25
| QR QoS ol Q0mMIS Wy u OETR
L Ty noueIEAL 0 omsmun e W Yoo
Etaboracidn propia.

Tabla N° 37.- Niveles de Peligro por sismo

Nivel de Pellgro | Rango
igro alto 0.1395P <0271
Peligro medio 0.069 <P<0139 | |
~ Pelidpbajo 0.0315P<0.088 | |
Fuente: CENEFRED
C EQ\RBD
]
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Tabla N° 38.- Estratificacion de Peligro por sismo

Nivel
de Peligro

Peligro
Alto

Descripcién

Magnitud del sismo de 7.8 Mw, con zona Sismica z4, con
pendiente de 15° a 45°, con una geologia de Q-al1 y/o Q-e2, con
una infensidad de IX y/o X: Todos los edificios resuftan con
dafios severos, muchas edificaciones son desplazadas de su
cimentacion. El suelo resulta considerablemente fracturado y/o
VI, Vity ViIl: Sentido por todos, los muebles se desplazan, dafios
considerables en estructuras de pobre construccion. Dafios
ligeros en estructuras de buen disefio.

Rangos

0.138<P<
0.271

Peligro
Medio

Magnitud del sismo de 7.8 Mw, con zona Sismica 24, con
pendiente de 5° a 25°, con una geologia de Q-2 y/o Q-e1o, con
una intensidad de V1, VIl y/o VlI: Sentido por todos, los muebles
se desplazan, dafios considerables en estructuras de pobre
construccion. Darios ligeros en estructuras d&.buen disefio. y/o
Ill, IV'y V: Notado por muchos, sentido en el intafior de las
viviendas.

0.069 <P
<0.139

Peligro
Bajo

ien! '_ menor a 15°, con una geolog!a de Q-e1y/o P-gditn yfo
-di-ce, con una mtensmad delll, IVyV: Notado por

0.031<P<
0.069

ing. Civil ]osé Fernando\Gg‘%ano Cavalié
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3.4.7. Mapa de Peligros por sismos

Figura N° 10.- Mapa de Peligro por Sismo del 4rea de estudio
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4. ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS: IDENTIFICACION DE ELEMENTOS
EXPUESTOS

En base al censo del 2017 elaborado por Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEJ) el distrito de Chicama presenta un total de 2,900 pobladores.

Tabla N°39.- Elementos Expuestos en el Distrito de Chicama
POSLACION 2800
VIVIENDA T8O
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética, 2017.

Asimismo, se pueden identificar Ia ubicacion de los potenciales elementos expuestos en

el siguiente mapa:

Figura N° 11.- Mapa de Elementos Expuestos en la Zona de Estudio
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5. ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

5.1 Andlisis de la Vulnerabilidad ante Sismos
5.1.1. Andlisis de las Dimensiones de la Vulnerabilidad ante sismos
5.1.1.1. Vulnerabilidad Fisica

Para el andlisis de la vulnerabilidad en su dimension Fisica, se evaluaron los siguientes
parametros:

Tabla N° 40.- Componentes de la dimensién Fisica con sus respectivos Parametros

Fragilidad Fisica Exposicién Fl'sicaj

Potenaa! de Exposicién al
Deformacidén del Terreno
Terreno

Fuente: CENEPRED
5.1.1.2. Vuinerabilidad Social

No se ha considerado el componente Social debido a que su analisis no aporta de manera

significativa al estudio, el cual si amerita una evaluacién con respecto al componente

estructural descrito en la dimensién Fisica, tal como se indica en el presente documento
5.1.1.3. Vulnerabilidad Econémica

No se ha considerado el componente Econémico debido a que su andlisis no aporte de
manera significativa al estudio, el cual si amerita una evaluacion con respecto al
componente estructural descrito en la dimensién F isica, tal como se indica en el presente

documento. \

\'n
5.1.1.4. ulnerabilidad Ambiental \\
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5.1.2.1. Andlisis del Factor Fragilidad de la Vulnerabilidad ante sismos
a) Fragilidad Fisica
Los parametros considerados en el analisis del factor fragilidad, en su dimensién fisica,

son Exposicion al Fenémeno y Potencial de Deformacion del Terreno.

b) Fragilidad Social

No se ha considerado el componente Social debido a que su analisis no aporta de manera
significativa al estudio, el cual si amerita una evaluacién con respecto al componente
estructural descrito en la dimension Fisica, tal como se indica en el presente documento.

c) Fragilidad Econémica

No se ha considerado el componente Econémico debido a que su analisis no aporta de
manera significativa al estudio, el cual si amerita una evaluacion con respecto al
componente estructural descrito en la dimensién Fisica, tal como se indica en el presente

documento.

d) Fragilidad Ambiental

No se ha considerado el componente ambiental debido a que su analisis no aporta de
manera significativa al estudio, el cual si amerita una evaluacién con respecto al
componente estructural descrito en la dimension Fisica, tal como se indica en el presente
documento.

5.2.2.2. Ponderacién de los pardmetros de Fragilidad

Se procedi6 a realizar el analisis multicriterio para obtener sus pesos ponderados de
cada factor de la vulnerabilidad en funcién de su dimension:

a) Fragilidad Fisica |
Se calaularon los pesos del parametro potencial de deformacién del terreno.

- Parametro: Potential de deformacion del terreno

Tabla N° 41.-, Matriz de compayacion de pares del parametro Potencial de deformacion del terreno

Potencial de
Deformacion del Muy Alto Muy Bajo
Terreno
Muy Alto
Alto
Medio
Bajo

@<
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Muy Bajo 013 0.14 0.20 0.33 ~ loo _

SUMA 2.04 3.68 8.53 15.33 24.00
1/SUMA 0.49 0.27 0.12 0.07 0.04

Fuente: CENEPRED

Tabla N°42.- Matriz de normalizacion de pares del parimetro Potencial de deformacion del terreno

Pote al ge
Deformacidn de Alto Alto edia Bajo B Vector Priorizacidn

e = O

Aita 0.49 0.54 0.47 0.39 0.33 0.445

Alto 0.24 0.27 0.35 0.33 0.29 0.297

edio 0.12 0.09 0.12 0.20 0.21 0.147

Bajo 0.08 0.05 0.04 0.07 0.13 0.073

Bajo 0.06 0.04 0.02 0.02 0.04 0.037

Fuente: CENEPRED

Tabla N°43.- indice (IC} y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro Potencial de deformacion del terreno
e | 0.047 ' [

RC 0.042 ‘

Fuente: Elaboracion propia

- Parametro: Exposicién al Fenémengo

posicion al Fendmeno

Tabla N°44.-. Matriz de comparacion de pares del parametro

El terreno o parte . Hasta el 50% del
Elterrenc o parte de  El terrenao o parte de de este, se Mas del 50% del
este, se encuentra este, se encuentra encuentra terreno, se encuentra
expuesto al impacto  expuesto al impacto expuesto al expuesto al impacto
del peligro sismico del peligro sismico impacto del del peligra sismico
evaluado en el nivel  evaluado en el nivel peligro sismico evaluada en el bajo
muy alto en su nivel  alto en su nivel mas evaluado en el en su nivel mas
mas critico critico media en su hivel critico
mas critico

terreno, se
encuentra expueste
al impacto del
peligro sismico
evaluado en el nivel
muy alto en su nivel
mas critico

Expasician al
Fendomeho

El terreno o parte
de este, se
encuentra expuesto
al impacto del
peligra sismica
evatuada en el nivel
muy alta en su nivel
mas ctitico
El terrenc o parte
de este, se
encuentra expuesto
al impacto del
peligra sismica

evaluado en el nivel



alto en su nive! mas
critico

El terreno o parte
de este, se
encuentra expuesto
al impactao del

. P 0,20 0,33 1,00 3,00 5,00
peligro sismico
evaluado en el
medio en su nivel
mas critica
Mas del 50% del
terreno, se
encuentra expuesto
aliprectg.del 0,14 0,20 0,33 1,00 3,00
peligro sismico
evaluado en el bajo
en su nivel mas
critico
Hasta el 50% de!
terreno, se
encuentra expuesta
Jlimgactoids) 013 0,14 0,20 0,33 1,00
peligra sismico
evaluado en el nivel
muy alto en su nivel
mas critico
SUMA 1,80 4,68 9,53 16,33 24,00
1/SUMA 0,56 0,21 0,10 0,06 0,04
Fuente: CENEPRED
Tabla N°45.- Matriz de normalizacién de pares del parametro Exposicion al Fenémeno
erreno o parte asta el 507 de
A 0 8 & c 0O de 0% de AN
0 0 o d H . 2 POESES o de Vector
6mena peligro 0 N i i i h gro oM priorizacién
5 d O & O d QO E
) e 0,56 0,64 0,52 / 043 0,33 0,497
3 0,31 0,29 0,262
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peligro sismico
evaluado en el
nivel alto en su
nivel mas critica

El terrenc o
parte de este, se
encuentra
expuesto al
impacto del
peligro sismico
evaluado en el
nivel medio en
su nivel mas
¢critico
Mas del 50% del
terreno, se
encuentra
expuesto al
impacto del
peligro sismico
evaluado en el
nivel bajo en su
nivel mas critico
Hasta el 50% del
terreno, se
encuentra
expuesto al
impacta del
peligra sismico
evaluado en el
nivel bajo en su
nivel mas critico

0,11 0,07
0,08 0,04
0,07 0,03

0,10 0,18 0,21 0,136
0,03 0,06 0,13 0,068
0,02 0,02 0,04 0,037

Fuente: CENEPRED

Tabla N°46.- indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico parael

parametro Exposicion al Fenomeno

ic - 0.068 :

RC 0.061 /
X /
I%Q\oracién propia

Ing. Ci
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5.2.3. Calculo de la vulnerabilidad ante sismos

Tabla N°47.- Calculo de la vulnerabilidad en su Dimension Fisica

e
- —

DIMENSION FISIiCA

—&% S——
ing. Civil Jo do Chocono Cavallé
Aot Ll o W

EXPOSICION B 5 L
Exposicién al Fenomeno . PESO Potencial de Deformacién del Terrexo - TS PESO VULNERABILIDAD
E’";?s":'c‘im EXPOSICION | =h " | FRAGILIDAD FisiCA
I Fisica Fistca
Ppar Pdesc | Ppar Pdesc
: | = i Y i il I g
1 0,497 0,495623335 05 1 0,445| ,44544501 0,5 0,471
1 0,262 | _q,zszznaoi\, 05 1 0,297 01297245962 0,5 0,280
1 0,136 0,135844535\ 0,5 1 0,147 4145859112 05 0,141
- 1 0,069 | 0,068654401 0,5 1 0,073| $,073063338 B 0,5 0,071
1 0,037 | 0,036600459 0,5/ 1 0,037/ 0,037385578 | 0,5 0,037
1| o,97]0,496623303] N5 1| 0,287]0,297246962| 0,5/ 0,397
Fuente: CENEPRED. ,f';
/
D
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5.2.4. Niveles de Vulnerabilidad

Tabla N°48.- Niveles de Vuinerabilidad ante sismos

Vulnerabilidad aito 0.141 <V £0.280
Vuinerabilidad medio 0.071<V<0.141
_ Vulnerabilidad bajo | 0,037 <V £0.071

" Fuente: Elaboracién propia
5.2.5. Estratificacion de los Niveles de Vuinerabilidad

Tabla N°49.- Estratificacion de la Vulnerabilidad ante sismos

Nivel Descripcion Rango

El terreno o parte de este, se encuentra
expuesto al impacto del peligro sismico
Alto evaluado en el nivel alto o medio en su 0.141 5V <0.280
nivel mas critico. Con potencial de
deformacion del terreno alto o medio.

./."-'_._--‘--‘-H“

El terreno o parte de este, se encuentra
expuesto al impacto del peligro sismico
evaluado en el nivel medio en su nivel més:
critico y/o més del 50% del terreno, se

Medio . . 0715V <0.141
encugntra expuesto al impacto del peligro
sismicdo evaluado en el nivel bajo en su
nivel ds critico. Con potencial de

Bajo /" 0.0375V<0.071

§

&b
Ing. Civitjasé Fernando Chocano Cavalié
OF AHSGOS
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5.2.6. Mapa de Vulnerabilidad ante sismos

Figura N° 12.- Mapa de Vulnerabilidad ante sismos del drea de estudio
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6. CALCULO DEL RIESGO
6.1. Determinacién de los niveles de riesgo

6.1.1. Niveles de Riesgo por sismo

__Tabla N°50.. Nivel de riesgo por sismo

0.281 0.397

Elaboracién pr ia.

0,112

Tabla N°51.- Niveles de Riesgo por sismo

Riesgo alto 0.020 <R < 0.076
Riesgo\(nedio 0.005 < R <0.020
~ Riesgokajo _ 0.0015 R<0.005

Fuente: Elaboracién propia

El riesgo por sismo presenta un\valor de 0,112, correspondiéndole un nivel de
riesgo muy alto ante la ocurrencia de un sismo.

ing. Civil José Peeatindo Chocano Cavallé
. EVALUADOR D¢
.3 N 069-2026-CENEPREDY)
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Tabla N°62.- Estratificacion del nivel de riesgo por sismo

Nivel

Alto

Descripcién

Magnitud del sismo de 7.8 Mw, con zona Sismica z4, con pendiente de 15°a
45%, con una geologia de Q-alt y/o Q-e2, con una intensidad de IX y/o X:
Todos los edificios resultan con dafios severos, muchas edificaciones son
desplazadas de su cimentacion. El suelo resulta considerablemente
fracturado y/o VI, Vit y ViiI: Sentido por todos, los muebles se desplazan,
dafios considerables en estructuras de pobre construccién. Dafios ligeros en
estructuras de buen disefio. E! terreno o parte de este, se encuentra
expuesto al impacto del peligro sismice evaluado en el nivel alto o medic en
su nivel mas critico. Con potencial de deformacidn del terreno alto o medio.

Rango
Riesgo

0.020<R<
0.076

Medio

Magnitud del sismo de 7.8 Mw, con zana Sismica z4, con pendiente de 5° a
257, con una geclogia de Q-2 y/o Q-elo, con una intensidad de VI, Vil y/o
VIll: Sentido por todos, los muebles se desplazan, dafios considerables en
estructuras de pobre construccién. Dafios ligeros en estructuras de buen
disefio. y/o Ill, IV y V: Notado par muchos, sentido en el interior de las
viviendas. El terreno o parte de este, se encuentra expuesto al impacto del

peligro sismico evaluado en I medio en su nivel mas critico yfo mas
del 50% del terreno, se-€ncuentra expuesto al i cto del peligro sismico
evaluado en el nivél bajo en su nivel mas critico~Con potencial de

deformacion del terreno medio y/o bajo.

0.005<R<
0.020

Bajo

Magnitud del sismo de 7.8 Mw, con zona Sfsmica 24, con pendiaote mener 2
15°, con una gealogia de Q-el y/o P-gdftn y/o Is-pm y/o pe-di-ce, con una
intensidad de'llf, IV y V: Notado por muchos, sentido en el interior de las |
viviendas y/¢ | y li: Casi nadie lo siente y/o sentide por unas cuantas
personas, El ferreno o parte de este, se encuentra expuesto al impacto del
peligro sism co evaluado en el nivel baic en su nivel mds critico. Con
potencial de Heformacién del terreno bajo v/o muy bajo,

0.0015R<
0.005

Fuente:

6.2.

Elaboraciop propia.

del Riesgo

El mapa /e_snsmodel area de estudio 4Se desarroll6 en base a la
informacion proporcienada por el Sistema de Informacion para la Gestién

I ng. Civil José Fe o
R.)‘, "r“mnt&

Chocano Cavalié

41



Figura N°13.- Mapa de riesgo por sismo del drea de estudio
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6.3 Matriz del Riesgo
6.3.1. Matriz del Riesgo ante sismos

Figura N°563.- Matriz del riesgo ante sismos

——— 0,0348 | 0,0695
PELIGRO  LPA 0,271| 0,0192 0,0382 | 0,0757
PM 0,139| 0,009 | 00197 | 0,0389
P8 | 0069 00049 | 00097 | 0,0193 0,0324
0,071 | 0,141 0,280
Matriz de Riesgo: Sismo VB VM VA
VULNERABILIDAD

Fuente: Elaboracion propia

7. CONTROL DEL RIESGO

7.1. Control del Riesgo ante Sismo

a) Valoracién de consecuencias

Tabla N° 54.- Valoracién de consecuencias ante sismos

Las consecuencias debido al impacto de un
fendmeno natural son catastréficas

Las consecuencias debido al impacto de un

3 fendmeno natural pueden ser gestionadas con
Apoyo externo.

Las consecuencias debido al impacto de un

2 Media fendmeno natural pueden ser gestionadas con
Los recursos disponibles.

Las consecuencias debido al impacto de un

1 ) Pafa/ Fenémeno natural pueden ser gestionadas sin
' | dificuitad.

natural pueden ser gestionadas con apoyd extemo, es decir,
| 3 - Alta

un fenémena
posee el niv

Sl e T I

mayoria de

Circunstancias.
Puede ocurrir en /periodos de tiempo

ta . . . .
) .| Medianamente larggé segun las circunstancias.

Puede ocurrir en periodo de tiempo largos
3 k\ Segun las cirgvéjncias.

1 | \ Baja Puede Ir en circunstancias excepcionales.
CENEPRED

\
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De la tabla anterior, se obtiene que el evento de un sismo puede ocurrir en
periodos de tiempo largos seglin las circunstancias, es decir, posee el nivel

2 — Media.
c) Nivel de consecuencia y dafios

Tabla N°56.- Nivel de consecuencia y dafios sismos

Alta Alta
Alta 3 Media Alta Alta
Media 2 Media a Alta Alta
Baja e - Baja Media Media Alta
Nivel T IR 2 3
—
Frecuencia IF* Baja Media Alta

Fuente: CENEPRED

De la tabla anterior, se obtiene que el nivel de consecuencia y dafio es de

nivel 3 - Alta
d) Aceptabilidad y/o Tolerancia

Tabla N°57.- Nivel de aceptabilidad y/o tolerancia ante sismos

Se debe aplica inmediatamente medida de
Control fisico y de ser posible transferir
inmediatamente los riesgos.

Se deben desarrallar actividades inmediatas y
3 Inaceptable o . ;
Prioritarias para el manejo de riesgos.
R ]
2 Tolerabie Se dgben dt_asarrollar actividades para el
Manejo de riesgos.
1 Aceptable | El riesgo no presenta un peligro significativo.

Fuente: CENI:PRED

De la tabla anterior, se obtiene que la aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo

por sismo en el 4area de estudio es de nivel 3 - Inaceptable

A continuacion, se indica la matriz se Aceptabilidad y/o Tolerancia del

Riesgo:

Tabla N°58.- Nivel de consecuencia y dafios ante un sismo

Riesgo Riesgo
Inaceptable aceptable
Riesgo Riesgo
Tolerable Inaceptable
Riesgo Riesgo. Riesgo Riesgo
Tolerable [ Tolerable Inaceptable [ Inaceptable
Riesgo Riesg Riesgo Riesgo
Aceptable |\ | Tolerable Tolerabl Inaceptable

Fuente: CENERRED

c?ﬂ;l;psn

T i

ing. Civil loiafpiﬁdo Chooano Cavalié
IJ N‘ wxmmmm
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e} Prioridad de intervencién

Tabla N°59 Pnondad de mtervenclén ante un sismo

1 Aceptable v
Fuente: CENEPRED

De la tabla anterior, el nivel de priorizacién es de nivel Il - Inaceptable

7.2. Medidas estructurales

- Parala propuesta de medidas estructurales, se recomienda realizar un estudio de
mecanica de suelos en el area de estudio, en el cual se pueda identificar el tipo de
suelo y el factor de amplificacién del mismo, el cual contribuye al disefio sismico
de potenciales infraestructuras.

7.3. Medidas no estructurales

- Diseriar infraestructuras con caracteristicas técnicas de disefio antisismico en la
construccion.

- Elaborar un Plan de Prevencién y Reduccion de Riesgo de Desastres contemplado
fendmenos naturales relacionados a sismos.

- Implementar un Plan de Mantenimiento Estructural del Area de Reserva La
Cumbre (E), Sector VI.A-(2), Etapa !lI, distrito de Chicama, provincia de Ascope,
departamento de La Libertad.

- Aportar un componente que genere conciencia y cultura de Gestién de Riesgos
en la poblacién, sensibilizacién con (a finalidad de actuar en forma oportuna y
eficiente frente a cualquier emergencia, en coordinacién con las instancias
responsables.

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1. CONCLUSIONES

- Se obtuvo &l nivel de peligro muy alto y alto por sismo\del Area de Reserva La
Cumbre (E)\ Sector VI.A-(2), Etapa lll, distrito de Chicama, provincia de Ascope,
departamenty de La Libertad.

- Se obtuvo el nivel de riesgo muy alto ante sisrpés del Area de Reserva La
Cumbre (E), Sector VI.A-(2), Etapa I, distrito de Chicama, provincia de Ascope,

R



Inaceptable, el cual indica que se deben desarroliar actividades inmediatas y
prioritarias para el manejo de riesgos.

8.2. RECOMENDACIONES

Con el objetivo de reducir el riesgo en la zona evaluada, se recomienda la
evaluacién de las siguientes medidas estructuras y no estructurales:

- Realizar un estudio de mecanica de suelos en el area de estudio, en el cual
se pueda identificar el tipo de suelo y el factor de amplificacion del mismo,
el cual contribuye al disefio sismico de potenciales infraestructuras.

- Aportar un componente que genere conciencia y cultura de Gestién de
Riesgos en la poblacion, sensibilizacién con la finalidad de actuar en forma
oportunay eficiente frente a cualquier emergencia, en coordinacion con las
instancias responsables.

- Elaborar un Plan de Prevencién y Reduccién de Riesgo de Desastres
contemplado fendmenos naturales relacionados a sismos.

- Implementar un Plan de Mantenimiento Estructural del Area de Reserva La
Cumbre (E), Sector VI.A-(2), Etapa Ill, distrito de Chicama, provincia de
Ascope, departamento de La Libertad.

- Fortalecer las capacidades de la poblacién en materia de sismos,
contemplando aspectos relacionados con el sistema de alerta temprana,
rutas de evacuacion y zonas seguras ante sismos.
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10. ANEXOS

10.1

Mapas

10.1.1

Mapa de ubicacién
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10.1.2

Mapa Geolégico
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10.1.3 Mapa Geomorfolégico
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10.1.4 Mapa de Pendientes
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10.1.5 Mapa de peligro por sismos
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10.1.6

Mapa de elementos expuestos en el 4rea de estudio
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10.1.7 Mapa de vuinerabilidad por sismos
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EVALUACION DE RIESGO POR SISMOS
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10.2 Fotografias

Foto 01: Zona evaluada

‘ Foto 02: Zona evaluada
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o /
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