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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS DE DESASTRES DEL PROYECTO TERMINAL PORTUARIO
PUCUSANA

l. ASPECTOS GENERALES
1.1. Antecedentes

NAVISAN S.A. (en adelante, “NAVISAN”), contempla desarrollar un Terminal Portuario en Pucusana
(en adelante TPP) en la zona denominada Grano de Oro, el proyecto comprende la construccion de
un (1) muelle, un (1) rompeolas, areas de respaldo principal y complementaria, accesos, y

componentes auxiliares.

NAVISAN, cuenta Viabilidad Técnica Portuaria Definitiva otorgada por la Autoridad Portuario
Nacional (APN)., y con reserva del derecho de uso de drea acuética otorgada por la Direccion General

de Capitanias y Guardacostas (DICAPI) en un drea de 800 753.21 m2.

Para lograr la instalacién de muelle y drea de respaldo serd necesario la conformacion de terraplenes
con material de préstamo proveniente de las zonas de corte por la habilitacién de las areas de
respaldo complementarias y accesos. Dada la condicién de la zona acuatica sélo serd necesario una

pequefia fraccion de dragado que se realizard desde tierra y duraran sélo un mes.

Durante la etapa operativa el TPP espera atender al menos un (1) millén de toneladas de carga anual
en su punto de equilibrio las que se incrementara hasta tres (3) millones de toneladas de carga anual.
Durante la etapa de operacion las embarcaciones de pesca artesanal tendran libre transito, con
excepcién de los dias que se reciban las naves, ya que espera recibir sélo entre tres (3) a cuatro (4)

naves al mes, para atender la carga recibida se espera tener camiones entre 20 a 30Ton.
1.2. Objetivo
1.2.1. Objetivo General

Elaborar el Estudio de Evaluacion de Riesgo de desastres al que se encuentra expuesta el drea
de estudio que enmarca el proyecto Portuario Pucusana, ubicado en la Provincia de Lima,
departamento de Lima, distrito de Pucusana, al fin de determinar el nivel de peligro,
vulnerabilidad y riesgo para proponer medidas estructurales y no estructurales que minimicen

el riesgo. Asi como reducir el riesgo de la poblacion usuaria e infraestructura, en cumplimiento
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de la Ley N° 29664 del Sistema Nacional de Gestidn del Riesgo de Desastres—SINAGERD y su

reglamento aprobado con Decreto Supremo N° 048-2011-PCM.

1.2.2. Objetivo Especificos

Identificar y analizar los peligros de origen natural con mayor probabilidad de ocurrencia
en el drea de estudio que enmarca en el Terminal Portuario Pucusana del distrito de
Pucusana, provincia de Lima, departamento de Lima.

e |dentificar y analizar las condiciones de vulnerabilidad, teniendo en cuenta la fragilidad,
exposicion y resiliencia social y econdmica que se encuentra en el drea de estudio, frente
a los peligros por Sismo y Tsunami.

e |dentificar los distintos riesgos naturales del area de estudio que enmarca el Terminal
Portuario Pucusana, para plantear medidas de prevencion con el fin de reducir el riesgo de
desastre, logrando la sostenibilidad del proyecto.

e Desarrollar la evaluacién de riesgos como un informe del tipo semicuantitativo.

e Recomendar medidas de control del riesgo.

1.3. Importancia
e Contribuye con un documento técnico para que la autoridad correspondiente adopte las

medidas de prevenciéon y reduccion del riesgo de desastres en el marco de lo estipulado

segln la normativa vigente.

e Permite adoptar medidas preventivas y de mitigacién/reduccidon de desastres, parametros
fundamentales en la Gestion de los Desastres, a partir de la identificacion de peligros de

origen natural y del anélisis de la vulnerabilidad.

e Contribuye en la cuantificacién del nivel de dafio y los costos sociales y econdmicos del
sistema de agua potable, Portuario y de tratamiento de aguas residuales frente a un peligro

potencial.

e Proporciona una base para la planificacion de las medidas de prevencién especifica,

reduciendo la vulnerabilidad.

e Constituye un elemento de juicio fundamental para el disefio y adopcion de medidas de
prevencidn especifica, como la preparacién/educacién de la poblacién para una respuesta

adecuada durante una emergencia y crear una cultura de prevencién.
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Permite racionalizar los potenciales humanos y los recursos financieros, en la prevencién y

atencién de los desastres.

Constituye una garantia paralainversién en los casos de proyectos especificos de desarrollo.
Marco Legal

Ley N°27867, Ley Orgéanica de los Gobiernos Regionales.

Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidades.

Ley N° 29664, Ley que se crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
(SINAGERD).

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

Decreto Supremo N°048-2011-PCM, que aprueba el Reglamento de la Ley N°29664 que crea
el SINAGERD.

Decreto Supremo N°115-2013-PCM, que aprueba el Reglamento de la Ley N° 29869, Ley de
Reasentamiento Poblacional para las zonas de muy Alto Riesgo no Mitigable.

Decreto Supremo N° 034-2014-PCM, que aprueba el Plan Nacional de Gestién del Riesgo de
Desastres - PLANAGERD.

Resolucién Ministerial N°334-2012-PCM, que aprueba los “Lineamientos Técnicos del
Proceso de Estimacion del Riesgo de Desastres”.

Resolucién Ministerial N° 046-2013-PCM, que aprueba la Directiva N° 001-2013-
PCM/SINAGERD — “Lineamientos que definen el Marco de Responsabilidades en Gestién de
Riesgo de Desastres en las entidades del Estado en los tres niveles de Gobierno”.

Resolucién Ministerial N°222-2013-PCM, que aprueba los “Lineamientos Técnicos del
Proceso de Prevencion del Riesgo de Desastres”.

Resolucion Ministerial N°147-2016-PCM, que aprueba los “Lineamientos para la
implementacion del Proceso de Reconstruccion”.

Directiva N°001-2018-CENEPRED/J “Procedimientos para la Formacion y la Acreditacién de

Evaluadores del Riesgo Originados por Fendmenos Naturales”
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1.5. Situaciéon General
1.5.1. Descripcion de laZona

El Terminal Portuario Pucusana se encuentra ubicado en la bahia Grano de Oro, departamento

de Lima, provincia de Lima, distrito de Pucusana, a 60 km al sur de Lima.

1.5.2. Ubicaciodn Politica

= Departamento : Lima
=  Regidn : Lima
=  Provincia : Lima
= Distrito : Pucusana

Figura N°- 1. Macro Localizacion del Proyecto

Ecuador Colombi

[y —— Y. ]

Ohila

Fuente: NAVISAN S.A.
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Figura N°- 2. Mapa de Ubicacién del Proyecto

J

AN B VSO

OCIiANDO PACIFICO

/
Fuente: NAVISAN S.A.
1.5.3. Localizacion Politica
Los limites politicos del area de Influencia:
Porel Norte Distrito de Pucusana
Por el Sur : CNOIS — Base de la Fuerza Aérea del Peru
Por el Este : AAHH. Nueva esperanzay Virgen de las Mercedes
Por el Oeste: Océano Pacifico

1.5.4. Acceso ala zona de Estudio

pag. 12

FO EDU. N
tNéENIEgg G LUIS GUTIERREZ f? RROCAL
Reg CIP N° 124547 INGENI%O GEOGRAFO

Reg. CIP N° 96646



Estudio de Evaluacién de Riesgos de Desastres del Proyecto Terminal Portuario Pucusana

El acceso al drea de Estudio por via terrestre es desde la Carretera Panamericana Norte 1N
(82.35 Km) hacia la ruta LM-674 (1.3 Km) comuna duracién aproximada de 1 hora con 45

minutos.

Figura N°- 3. Acceso a la Zona de Estudio Pucusana

/ Chaclacayo :‘._.'--..

e

/
Cieneguilla .~

Punta Hermosa

Fuente: Adaptado de Google Maps
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MENDEZ

1.5.5. ActoresInvolucrados

Los actores involucrados son: Municipalidad Distrital de Pucusana, INDECI, empresas
prestadoras de servicios, Gobiernos Regionales, Gobiernos Locales y personal técnico

involucrado en temas de gestion de riesgos de desastres.

Il. CARACTERISTICAS GENERALES

2.1. Caracteristicas de la Poblacion
La data que se consigna a continuacion ha sido descargada del Sistema de Informacion para la

Gestidn del Riesgo de desastres y Censos Nacionales 2017: XIl de Poblacion, VIl de Vivienda y llI

de Comunidades Nativas-INEI.

2.1.1.  Demografia

La poblacion del AESD (Nueva Esperanza, Puerto Esperanza y Virgen de las Mercedes) en
contraste con el distrito de Pucusana y la provincia de Lima es bastante pequefia (471
habitantes), a razén de ser una poblacién migrante que ha ocupado un terreno que pertenece
a la Superintendencia de Bienes Nacionales (SBN).

El AESD estd conformada por poblacion joven, quienes a través de invasiones han logrado
habitar Pucusana. La distribucion de esta poblacion por edades decanales permite identificar
que existe un grupo de edad predominante conformado por habitantes entre los 0 a 9 afios
(26.75 %), seguido del grupo poblacional de 20 a 29 afios (20.59 %).

A pesar de presentarse movimientos migratorios, en los Ultimos 5 afios, se puede decir que la
poblacién estd conformada fundamentalmente por pobladores no nacidos dentro del AESD que
representa al 87.50 %, existe también el 12.50 % de la poblacion que si nacid en los
asentamientos poblacionales de estudio.

2.1.2. Educacion

En el AESD, no se han identificado instituciones educativas publicas o privadas. La asistencia de
la poblacién en edad escolar se realiza a instituciones ubicadas en el distrito de Pucusana. Segun
el estudio cuantitativo, en relacion con el nivel educativo, el secundario es el de mayor
porcentaje (53.13 %), seguido del nivel primario (28.31 %), el inicial (7.42 %), y el superior
técnico (5.34 %). Se puede indicar que el analfabetismo en el AESD es minimo, evidenciando
gue el 2.94 % de la poblacidon no sabe leer ni escribir.

2.1.3. Salud

En el AESD no existen establecimientos de salud publicos o privados. La poblacién se atiende
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El estudio cuantitativo indagd acerca de la morbilidad entre la poblacion del AESD. Los
resultados son que el 54.9 % de la poblacién manifestd alguna Infeccion Respiratoria Aguda
(IRA), seguido de un 8.40 % que hace mencién de alguna Enfermedad Diarreica Aguda (EDA).
Las estadisticas del uso del SIS son de 63.48 %, asimismo no cuentan con ningun tipo de seguro
el 25.48 %.

2.1.4. Economiay pobreza

Los siguientes resultados son parte del estudio cuantitativo. La PET en el AESD estd compuesta
por un 47.73 % de hombres y 52.27 % de mujeres. Por otro lado, la PEA Remunerada est3
compuesta por un 66.55 % de esta PET, correspondiendo el 40.90 % al hombre y el 25.65 % a
la mujer. Finalmente, el 2.60 % de la poblacién del AESD esta en situacion de desempleo.

Las principales actividades econdmico-productivas propias del AESD son la pesca (30.73 %),
seguida del “Transporte, almacén y comunicaciones”5 (11.22 %), “Otras actividades de servicios
comunitarios sociales y personales”6 (10.24 %) y el comercio por menor (9.76 %).

2.1.5. Poblacidon del AESD dedicada a la pesca

El estudio cuantitativo concluye que, en el AESD un 38.09 %, 21.43 %y 25.00 %, se dedican a la
actividad pesquera, en Nueva Esperanza, Puerto Esperanza, y Virgen de las Mercedes,
respectivamente. Existen dos tipos de pescador: embarcado y no embarcado. El tipo de
pescador que se encuentra en el AESD con mayor representatividad es del tipo embarcado
(95.56 %). Durante el estudio cualitativo, se pudo identificar que los pescadores del AESD,
tienen diferentes actividades o funciones, tales como: Pescador de orilla, buzo, Armador,
patron vy tripulante.

2.1.6. Ingresos econdmicos por la actividad de la Pesca

Segun los resultados del estudio cualitativo-los pescadores pueden tener un ingreso mensual
de S/ 2000 a S/ 4000 soles en temporada alta, pero en temporada baja éste decrece entre S/
900 a S/ 2400.00.

Es decir, no existe un monto exacto, pues especies con distintos precios, como por ejemplo el
kilo de “pota” cuesta aproximadamente, S/ 10.00 en temporada alta, pero este precio puede
variaraS/1aS5/0.50, en temporada baja. Asimismo, los ingresos dependen de la especie, como
el caso de la “cabrilla”, especie que genera mayores ingresos, pues el kilo tiene un precio de S/
15.00.
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2.1.7. Comercio

En el AESD, se pueden observar viviendas que dedican una parte de sus ambientes para un
pequefio negocio. Segln los hallazgos del estudio cuantitativo el 3.68 % de los encuestados
cuenta con una bodega en su vivienda.

2.1.8. Vivienda, servicios basicos y publicos

La principal fuente de agua en poblacién del AESD, es el camidn cisterna. El acceso al agua es
restringido por su alto costo, segln el estudio cualitativo, el costo del agua es de S/ 8.00 soles
el cilindro en época de verano y S/ 7.00 soles en época de invierno. El 45.59 % de los
asentamientos poblaciones no cuentan con servicios higiénicos. El 90.44 % de la poblacién del
AESD dispone de energia eléctrica dentro de su vivienda, y el 9.56 % no dispone de este servicio.
Segln los datos cuantitativos, el 96.32 % de la poblacion del AESD sefialé que la basura se
dispone en un punto de acopio (contenedor).
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2.2. Clima
Para la caracterizacién meteoroldgica y climatica del Proyecto Terminal Portuario Pucusana se ha

tomado en cuenta los registros de las estaciones meteoroldgicas: Pisco, Fonagro, Cafiete,
Manchay Bajo, Atocongo, Las Palmas, La Capilla 2, Aeropuerto Inter. Jorge Chavez, Nafia,
Antioquia, Modelo, Campo De Marte y Punta Lobos; las cuales fueron seleccionadas por su

proximidad al area de estudio (AE) del Proyecto.

2.3. Fisiografia y relieve

Las formas del relieve identificadas en el drea de estudio se agruparon en tres
conjuntos morfolégicos para su mejor comprension, tales como:

Relieves de origen Marino Relieves de origen Aluvial Relieves de origen

Tectonico

/ Terrazas marinas (T-m) / Ulanura o planicie aluvial 5 gs:ilr?aylomghem
/ Iskas (1) Sl intrusiva (RCL-i)
7 Acantiladoitoral (Ac-) ¢ Nesienic o predemonte / Colina y lomada de roca
aluviotorrencial (P-at). volcano - sedimentaria
(RCL-rsv)

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental
2.4. Hidrologia Oceanografia

El Nifio/ Southern Oscillation es un fendmeno climatico conocido como ENSO, caracterizado por
presentar una temperatura del océano, estando directamente relacionado con las variaciones
atmosféricas de precipitacidn, temperaturay vientos. EL ENSO va acumulando calor en las celdas
de masa de aire durante su trayecto hacia las costas ecuatorianas4 y peruanas, transfiriendo estas

temperaturas (28 °C) y la humedad acumulada a la atmésfera tropical.

~ 0

Contrario a este, surge el fendmeno de oscilacion climatica “La Nifia”, que consiste en un
enfriamiento del agua ocednica superficial con presencia de vientos con mayor intensidad y
direccion de oeste a este, permitiendo concentrar las mayores temperaturas entre la zona
noreste de Australia y sureste de Indonesia acumulando el aire seco a lo largo de la costa se

Sudamérica en la zona atmosférica.
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Al analizar la zona de Pucusana, se observa que durante condiciones El Nifio, la bahia presenta
temperaturas medias altas, mientras que en las condiciones normales la temperatura del océano
disminuye hasta un nivel bajo, sin embargo, en condiciones La Nifia, las temperaturas disminuyen
mucho mas hasta alcanzar temperaturas muy bajas comparadas con las temperaturas promedio

presentes durante aflos de condiciones normales.

2.5. Oceanografia Fisica

La oceanografia fisica es una disciplina que analiza los fenémenos vy variables fisicas del océano
como lo es la temperatura y conductividad en diferentes estratos de la columna de agua, también
se realiza la descripcién de otros aspectos mds complejos como las corrientes, oleajes, mareas,
etc. que permiten describir la relacion que tienen con el comportamiento de los fendmenos

geoldgicos, quimicos y bioldgicos.

Figura N°- 4. Oceanografia Fisica

Mayor variacién entre Verano e
Invierno, y Otofio y Primavera

Temperatura
Superficial del Mar
(TSM)

En Pucusana las T° son cercanas
alos19°C

Entre 33.8 y 35.2 ups (unidades
practicas de salinidad), disminuye
con la profundidad

, La costa peruana es influenciada
Oceanografia por las Aguas Saladas de la
Fisica Region Subtropical (ASS)

Semidiurnas con amplitudes
Mareas promedio del orden de los 0.55
metros

Superficial, con direddiones Sur
Oeste velocidad entre 0 - 15 m/s

. Hasta 16.5 m de profundidad,
velocidades homogéneas

A mas de 17.5 m, direccion Nor

Oeste y velocidades promedio de 4
m/s a8 mis
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2.6. Hidrogeologia

En el drea de estudio afloran formaciones geoldgicas del cretdcico, también se observan
depdsitos cuaternarios (edlicos) suprayaciendo a estas, en la parte media y norte del drea de
estudio, cabe resaltar que los depdsitos edlicos al encontrarse suprayaciendo a rocas
impermeables (formaciones del cretécico) y no encontrarse en una zona de recarga no forman

acuiferos.

Se puede inferir con base en los estudios realizados, que las formaciones aflorantes al este del
area de estudio (Formacién Pamplona y Pucusana) forman parte del limite lateral del acuifero de

Chilca (margen derecha del Valle del Chilca) por ser impermeables.

2.7. Mecdnica de suelo y Geotecnia

De Acuerdo al estudio de mecénica de suelos se tiene los siguientes resultados

Tabla N° 1. Calicatas del Estudio de Mecanica de suelos y Geotecnia

CALICATAC-1

0.00m 0.10m
Se encontré material de cobertura arenosa de grano
fino de color marrdn claro con grava angulosa.
0.10m —0.60m
Se encontré material rocoso fracturado de facil
rotura manual, se observa estratos horizontales, de
color negro.
0.60m a mas
Se encontré manto rocoso, de tipo sedentario de
color negro.

No se encontré presencia de aguas subterraneas.

CALICATA C-2

0.00m —0.10m

Se encontrd material de cobertura arenosa de
grano fino de color marrén claro con gravilla
angulosa.

0.10m —0.65m

Se encontré material rocoso fracturado de
moderada rotura manual, se observa estratos
horizontales, de color verde.

0.65m a mas

Se encontré manto rocoso, de tipo sedentario de
color verde.

No se encontré presencia de aguas subterraneas

-/
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CALICATA C-3

0.00m —-0.10m

Se encontréo material de cobertura arenosa de
grano fino de color marrén claro con grava
angulosa de hasta 2 pulgadas

0.10m —0.50m

Se encontré material rocoso fracturado de
moderada rotura manual, se observa estratos
horizontales, de color rojizo.

0.50m a mas
Se encontré manto rocoso, de tipo sedentario de color

rojizo

No se encontré presencia de aguas subterraneas

Fuente: Estudio de Mecénica de suelo y Geotecnia
La evaluacién de campo ha podido determinar el siguiente perfil:

e Seencontrd una capa de material de cobertura superficial arenoso de grano fino, de color
marrén claro, con presencia de grava angular de hasta 2 pulgadas aprox.

e Debajo de esta capa se encontré material rocoso de grado moderado de rotura, en capas
horizontales, de diversos colores en la roca encontrandose de color verde, negro y rojo.
Finalmente se encontré manto rocoso la cual no se puede romper con herramientas
manuales.

e Segun el sondeo geoeléctrico el manto rocoso se proyecté a una profundidad de 100 m
aprox.

e Para el nivel de desplante se deberd cimentar a 1.50 m por debajo del nuevo nivel
obtenido luego de la nivelacién del terreno.

e Para la capacidad portante se realizd los calculos como zapata cuadrada y cimiento
corrido, considerando como mejor elemento de soporte a la ZAPATA CUADRADA, por lo
gue se tiene el siguiente cuadro donde se indica las capacidades de carga para cada

calicata evaluada.
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Tabla N° 2 Capacidad y Asentamiento

Asentamiento

Calicata |Capacidad

C-1 3.92 0.45
C-2 4.77 0.45
c-3 6.73 0.45

Fuente: Estudio de Mecdnica de suelo y Geotecnia

e No se encontro nivel freatico en la zona de estudio.

e Debido a la realizacién de cortes y plataformado en el drea de estudio se eliminard

materiales y se realizaran estructuras de sostenimientos como son muros de contencion

o muros pantalla se deberd tener en cuenta los siguientes pardmetros para los disefios

respectivos.

Tabla N° 3 Pardmetros para Obras de Sostenimiento

PARAMETROS PARA OBRAS DE SOSTENIMIENTO

Angulo de Friccién 1) 29.5°
Coeficiente Activo Estatico Ka 0.340
Coeficiente Pasivo Estatico Kp 2.940
Coeficiente en Reposo Estatico Ko 0.508

Fuente: Estudio de Mecanica de suelo y Geotecnia

De acuerdo al estudio de mecanica de suelo, se concluye que el terreno donde se colocara las

nuevas cimentaciones de las futuras estructuras esta representado por el manto rocoso

sedimentario que favorece a la edificacion sismo resistente

2.8. Pendiente del terreno

ASUERO MENDEZ
INGENIERO GEOGRAFO
Reg CIP N° 124547

Este parametro indica los grados de inclinacién del terreno frente a un plano

horizontal. Los diferentes grados de pendiente condicionan

geomorfoldgicos.

los procesos

La pendiente predominante del terreno es muy baja menor a 5°, caracteristico de

conos de deyeccion de los cursos frecuentes y esporadicos, superficies no

meteorizadas semiplanas.

LUIS GUTIERREZ BERROCAL
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Tabla 4. Rango de Pendientes

Terreno llano y/o inclinados con pendiente suave

5°-20° Pendiente moderada
20° - 35° Pendiente fuerte
35°-45° Pendiente abrupta

_ Pendiente muy escarpada

Fuente: Elaboracién propia.

Los colores que van desde el color roja hasta el color verde significan el grado de
pendiente que posee el terreno, entendiéndose que el color rojo es de mayor

pendiente y el de color verde es de menor pendiente.
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Figura N°- 5. Mapa de Pendientes

PUERTO PUCUSANA
AREA DE USUFRUCTO

LEYENDA  DESCRIPCION

., Terrenos llanos o inclinados con
! <5 pendiente suave

ESTUDIO DE EVALUACION DE
RIESGOS DE DESASTRES DEL PROYECTO
TERMINAL PORTUARIO PUCUSANA
DISTRITO DE PUCUSANA
PROVINCIA LIMA
LIMA

[ 5°-20° Pendiente moderada
[ 20°-35° Pendiente fuerte

:| 35°45° Pendiente muy Abrupta
- >45"  Pendiente muy escarpadas

LEYENDA

MAPA DE PENDIENTES

Distrito Pucusana, Provincia de Lima

Autor: N’ Colegiatura:
— . ING. EDUARDO AGUERO ® CIP 124547

Area de Usufructo ———
Datum: WGS 84 Escal#: 5500 Fecha: Formato de impresién:
Proyeccion: UTM Zona 18 S mayo de 2022 A3

Elementos Expuestos
Fuente: Mapa:

t g Nacional - IGN {Carta Topografica Nacional)
ESCALA GRAFICA Auloridud Neional dol Agua - ANA {Cucrpus d; Agua Conlincalul) -
5 0 150 200 450 Instituta Nacional de Estacistica e Informatica - INEI {Centros poblacos)
P e — (131705

Fuente: Elaboracidon propia
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2.9. Unidades Geomorfoldgicas
Mantos de arena (M-a)

Geoforma de origen depositacional, es una capa de arena fina transportada por la accion edlica,

presenta aproximadamente entre 12my 50 m de espesor.
Vertiente o piedemonte aluvio torrencial (P-at)

Corresponde a la base de las formaciones colinosas. Presenta un relieve con ligeras
ondulaciones. Litolégicamente estd compuesto por material de tamafios diversificados como

blogues, gravas, arenas y limos.
Llanura o planicie aluvial (Pl-al)

Presenta un relieve llano a ligeramente ondulado, esta zona se encuentra formada por
depdsitos aluviales sobre los cuales se ha acumulado una capa de arena transportada por el

viento desde la zona litoral.
Colinda y lomada en roca volcano-sedimentaria (RCL-rvs)

Presenta una pendiente moderada. Su litologia presenta material volcano-sedimentario,
cubierto por una fina capa de arenas transportadas por el viento, las colinas se encuentran

disectadas, pero en menor proporcién que las conformadas por roca instrusiva.
Terraza marina (T-m)

Presenta una pendiente llana, se presenta como una franja costera suavemente inclinada hacia

el mar. Los procesos de desgaste superficial son originados por el mar vy el viento.
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Figura N°- 6 Mapa de Unidades Geomorfoldgicas

PUERTO PUCUSANA
AREA DE USUFRUCTO

ESTUDIO DE EVALUACION DE
RIESGOS DE DESASTRES DEL PROYECTO
TERMINAL PORTUARIO PUCUSANA

Unidades Geomorfologicas
[ Mantos de arena (M-a)

Vertiente o piedemonte aluvio torrencial (P-at) DISTRITO DE PUCUSANA
Llanura o planicie aluvial (Pl-al) PROVINCIA LIMA
Colina y lomada en roca volcano-sedimentaria (RCL-vs) LIMA
Terraza marina (T-m)
MAPA GEOMORFOLOGICO
Distrito Pucusana, Provincia de Lima
LEYENDA .
3  Colegiatura:
=] AL NG, EDUARDO AGUERO IR Cip 124507
Area de Usufructo
Datum: WGS 84 Escala: Fecha: Formato de impresion:
Proyeccion: UTM Zona 18 § 1: 5500 mayo de 2022 A3
Elementos Expuestos
Fuente: Mapa:
Instituto Geografico Nacianal - IGN (Carta Tapografica Nacianal)
160 0 150 300 450 Institito Nacional de Estadlstica e Informatioa - INEI (Centras pablados)

Fuente: Elaboracién propia.
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2.10. Unidades Geoldgicas
Fm. Pamplona (Ki-pa)

Esta formacion fue estudiada por la Comisién de Lima del Instituto Geoldgico del Perd, R. Rivera
(1951). Su localidad tipo se encuentra en el cerro Pamplona, con afloramientos casi continuos
en los cerros al Este de Lima hasta Pachacamac. Se caracteriza por el predominio de lutitas en
la base mientras que hacia el tope dominan las calizas en capas delgadas medianas; yace
concordantemente sobre la Formacién Marcavilca y debajo de la Formacion Atocongo. La
Formacion Pamplona aflora en algunas localidades de la zona costanera de los cuadrangulos de
Mala y Lunahuand, como en el cerro Quipa (sector de empalme con el cuadrangulo de Lurin),
en el cerro Calavera, en la parte baja del cerro Las Brujas, en los cerros que siguen hasta la
Cantera de Corral Grande de Chilca, en las lomas de Quilmana, en los cerros al Este de Mala 'y

en el cerro Perico.
Fm. Pucusana (Ki-pu)

Se adopta el nombre de Formacién Pucusana propuesto por E. Bosc (1963, Tesis de Bachiller)
para designar la secuencia de rocas sedimentarias y piroclastica-tobaceas con ocasionales
unidades de derrames volcanicos que afloran en las lomas de Pucusana-Naplo-La Yesera.
Inicialmente el area fue estudiada por A. Alberca (1955), W. Ruegg y A. Manrique (1957) y B.
Boit (1959) quienes la consideraron de edad jurdsica, pues W. Ruegg y A. Manrigue
correlacionaron la secuencia litolégica con la Formacion Rio Grande del Jurdsico medio,

identificada en el departamento de Ica.

En el drea de Pucusana la base de la secuencia no estd expuesta, pero se deduce que el Grupo
Morro Solar, infrayace a esta unidad; en tanto que su contacto superior es transicional y
concordante con la secuencia calcarea, margosa y lutdcea de la Formacién Pamplona como se

observa entre Naplo, La Yesera y Cerro Quipa, (limite de los cuadrangulos de Mala y Lurin).
Depdsitos Aluviales 1 (Qh-all)

Estos depodsitos estdn ampliamente distribuidos en las pampas costaneras de la region
estudiada. Estan representados por los conos de deyeccidn de los rios Chincha, Cafiete, Pécoto,
Mala, Momas y Chilca; asi como por los depdsitos aluvionales de las quebradas que desembocan
a las pampas costaneras. Generalmente conforman un manto continuo por estar los conos

aluviales anastomosados, algunas veces cubiertos por depdsitos edlicos. En algunos valles se
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se aprecia en el valle de Mala. El material aluvial mal clasificado consiste de gravas, arenas y
limo arcilloso, las gravas y cantos tienen formas subredondeadas a redondeadas y composicion
variada. El grosor de los depdsitos aluvionales varia desde pocos metros en las playas de
inundacion de los rios hasta 60 m. en las terrazas localizadas en los flancos de los valles y

guebradas principales.
Depdsitos Edlicos (Qh-e)

Estos depdsitos se presentan en las pampas costaneras y laderas de los cerros situados en la
parte baja del frente occidental andino, en algunos casos se les encuentra hasta los 1,500
m.s..n.m. En las pampas y cerros bajos préximos a la costa los depdsitos edlicos forman en
algunos casos una cubierta de grosor variable y en otros casos constituyen medianos del tipo
barjana como los observados al Este del cerro La Bruja en Chilca y en la pampa Clarita al sureste
de Cafiete; se reconoce también en el drea de estudio depdsitos edlicos estabilizados por accién

de la humedad vy la vegetacidn.
Deposito Marino (Qh-m)

En el borde litoral del area en estudio existen numerosas playas en las que se observa pequefas
terrazas escalonadas que alcanzan hasta 8 m. sobre el nivel medio del mar; estas terrazas estan
cubiertas tierra adentro, por depdsitos aluviales o estdn relacionados a escarpas litorales
emergidas; algunas veces estdn destruidos por accion antrépica. El cuaternario marino en la
costa del area de estudio estd representado por las salinas de Chilca que se comporté como una

cubeta de depdsitos marinos y de albufera (G. Petersen, 1954).
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Figura N°- 7 Mapa de Unidades Geoldgicas
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. DETERMINACION DEL PELIGRO

3.1. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS
El peligro, es la probabilidad de que un fenédmeno, potencialmente dafiino, de origen natural,

se presente en un lugar especifico, con una cierta intensidad y en un periodo de tiempo y

frecuencia definidos.

En otros paises los documentos técnicos referidos al estudio de los fendmenos de origen natural

utilizan el término amenaza, para referirse al peligro.

El peligro, segun su origen, puede ser de dos clases: los generados por fenédmenos de origen
natural; y, los inducidos por la accion humana. Para el presente estudio de evaluacién de riesgo

solo se ha considerado los peligros originados por fendmenos de origen natural.

Para el estudio estos fendmenos se han agrupado los peligros de acuerdo a su origen. Esta
agrupacion nos permite realizar la identificacién y caracterizacion de cada uno de ellos, tal como

se muestra en el siguiente grafico.

Figura N°- 8 Clasificacién de los Peligros

Peligros Generados por Fenémenos
de Geodinamica Interna

P’EUGROS GENERADOS POR Peligros Generados por Fenomenos
FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL de Geodinamica Externa

Peligros Generados por Fenomenos
Hidrometeorologicos y Oceanograficos

CLASIFICACION
DE PELIGROS

Peligros Fisicos

PELIGROS INDUCIDOS POR
ACCION HUMANA

Peligros Quimicos

Peligros Biolégicos

Fuente: CENEPRED

Esta clasificacién ha permitido ordenar los fendmenos de origen natural en tres
grupos:
Asi podemos apreciar en el grafico anterior, el resultado de la clasificacion

indicada:
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e Peligros generados por fendmenos de geodindmica interna
e Peligros generados por fendmenos de geodindmica externa

e Peligros generados por fendmenos hidrometereoldgicos y oceanograficos

En sintesis:

PELIGRO : SISMO

TIPO : PELIGROS GENERADOS POR FENOMENQS DE ORIGEN
NATURAL

ORIGEN : GEODINAMICA INTERNA

PELIGRO : TSUNAMI

TIPO : PELIGROS GENERADOS POR FENOMENQOS DE ORIGEN
NATURAL

ORIGEN : OCEANOGRAFICOS

3.2. DETERMINACION DEL NIVEL DE PELIGRO POR SISMO
3.2.1. Caracterizacion de los Sismos

La ubicacion geogréfica del Peru, dentro del contexto geotectdonico mundial “Cinturén de
Fuego Circun-Pacifico” y la existencia de la placa tectdnica de Nazca, que se introduce por
debajo de la Placa Sudamericana; permiten a nuestro pais ubicarlo en la regién con un alto
indice de sismicidad, esto se demuestra por los continuos movimientos teluricos producidos

en la actualidad y los registros catastréficos ocurridos en la historia.

El proceso de convergencia y subduccion de la placa de Nazca (ocednica) por debajo de la
Sudamericana (continental) con velocidades promedio del orden de 7-8 cm/afio (DeMets et

al, 1980; Norabuena et al, 1999), se desarrolla en el borde occidental del Peru.

Este proceso da origen a sismos de diversas magnitudes y focos, ubicados a diferentes
profundidades, todos asociados a la friccion de ambas placas (ocednica y continental), a la
deformacion de la corteza a niveles superficiales y a la deformacién interna de la placa

ocednica por debajo de la cordillera.
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La distribucion espacial de esta sismicidad ha permitido definir la existencia de tres

principales fuentes sismogénicas:

ERO MENDEZ

La superficie de friccion entre las placas de Nazca y Sudamericana, presente en el borde
occidental del Peru (entre la fosa y la linea de costa), da origen a los sismos mas
importantes, en cuanto a su magnitud (Mw>8.0) e intensidad de sacudimiento del suelo.
Muchos de estos eventos fueron acompafiados de tsunamis que incrementaron el dafio,

principalmente en zonas costeras.

La segunda fuente, considera la deformacion de la corteza continental con la presencia
de fallas geoldgicas de diversas geometrias y dimensiones. Esta fuente da origen a
eventos sismicos con magnitudes de hasta 6.5 Mw, produciendo dafios en &areas
reducidas, pero con importantes niveles de sacudimiento del suelo. Eventos recientes
son los ocurridos en 1990 y 1991 (6.5 Mw) en la region del Alto Mayo (San Martin),

acompanfados de deslizamiento e importantes procesos de licuacion de suelos.

La tercera fuente, agrupa a los sismos que se producen por la deformacién interna de la
placa de Nazca por debajo de la cordillera de los Andes, a niveles de profundidad del orden
de 100 km a mas. Esta fuente da origen a eventos sismicos con magnitudes hasta de 7.0
Mw y en general, producen procesos de licuacién de suelos en valles de las zonas andinas
y subandinas. Por ejemplo, el evento ocurrido en el afio 2005 (7.0 Mw) en Yurimaguas

(Loreto).
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Figura N°-9 Mapa Sismico del Peru para el periodo 1960y 2017
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Fuente: IGP 2017
El grafico 2 Mapa Sismico del Perd muestra los sismos ocurridos para el periodo 1960y 2017.
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La magnitud de los sismos se diferencia por el tamafio de los circulos y la profundidad de sus
focos por el color de los mismos. Los circulos, con nimero inscrito en su interior, indican la

ubicaciéon y afio de ocurrencia de los grandes sismos (Tavera 2017).

La colisién de las placas Nazca y Sudamericana produce el levantamiento de la cordilleray la
ocurrencia de sismos de variada magnitud en la superficie de acoplamiento sismico. En las
regiones norte-centro, el escudo brasilero produce el plegamiento de las capas superficiales

para formar anticlinales y fallas geoldgicas

Figura N°- 10 Esquema que muestra la geometria de la subduccién y la ubicacion de las
principales fuentes sismogénicas en la parte norte - centro del Peru.

Uetormacion de la Corleza
Sequnds Fuente Skmooénica

3. pa-ice de Acop amiento Sism co
P-mera Fuents Skemogeénics

Deformecion lnte~a de |z Placa
Uwecain de Iovimianto Tercera Fuente Slemogénica
de les Mecas

Fuente: IGP 2014
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Figura N°- 11 Esquema sismotectdnico en superficie y distribucidn de los principales sistemas
de fallas geoldgicas en Peru

COLOMBIA 7

\ “Q
N G

Dorsal

Fuente: IGP 2014

Esquema sismotectdnico en superficie y distribucién de los principales sistemas de fallas
geoldgicas en Peru. Las flechas rojas pequefias y grandes indican la direccién de la
deformacion local y regional. Las flechas negras corresponden a la direccion de convergencia
de placas (Nazca y Sudamericana). AM, sistema de fallas del Alto Mayo; CB, sistema de fallas
de la Cordillera Blanca; SA, sistema de fallas de Satipo; HU, sistema de fallas del Huaytapallana;

MD, sistema de fallas de Madre de Dios y TA, sistema de fallas de Tambomachay.

Distribucion espacial de los sismos

Cuando se analiza en detalle la distribucion espacial de la sismicidad en el Peru, se debe
dar mayor atencion a los sismos de foco superficial, debido a que ellos, por ocurrir cerca
de la superficie, representan ser de mayor peligro para las areas pobladas. En el caso del

Pery, toda la zona costeray en el interior del continente, principalmente la zona subandina.

Segun la historia sismica del Perd, los sismos que han causado mayores dafios en superficie,

presentaron magnitudes aproximadas mayores a 7.0 Mw y niveles de sacudimiento

superiores a intensidades VII (MM).
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De estos sismos, los mds importantes, en cuanto a dafios producidos en superficie, fueron
los de 1586 y 1746 que causaron la destruccion en la ciudad de Lima, principal ciudad de

Sudameérica.

Enlaregién norte, el Unico sismo grande en magnitud parece ser el ocurrido en el afio 1619
gue produjo importante dafio en la ciudad de Trujillo, ademas de otro ocurrido en el afio

1912 que afectd a la ciudad de Piura y dafios hasta un radio de 200 km.

En los gréaficos 24 y 25 se muestran mapas de distribucién espacial de los sismos histéricos
de mayor magnitud ocurridos en PerU y en toda la zona de subduccién de la placa de nazca
respectivamente. Observandose en el primero que el 70% del total de eventos presentan
sus epicentros frente a la zona costera, todos asociados al proceso de subduccion de la

placa de Nazca por debajo de la Sudamericana.

Estos eventos, en mayor nimero, se encuentran en las regiones centro y sur, mostrando
gue ambas regiones presentan mayor riesgo. La regidén norte, la casi ausencia de

sismicidad, sugiere que la misma requiere de mayores periodos de acumulacién de energia.

En el interior del continente, todos los sismos estan asociados a la formacion y reactivacion
de fallas geoldgicas presentes a lo largo de la zona andina y subandina. El tamafio del sismo

dependera de la longitud de la falla.
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Figura N°- 12 Mapa epicentral de grandes sismos histéricos ocurridos en Per, periodo 1500 a
2014
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Figura N°- 13 Principales Sismos ocurridos entre 1900 y 2016 en la zona de subduccién de la

placa de nazca
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Las Isoaceleraciones

T

-60° -sg°

—0°

Corresponden a las maximas horizontales del suelo o PGA para el periodo de 100 afios con

un 10% de probabilidad de excedencia. En general, las curvas de iso-aceleraciones siguen las

mismas tendencias observadas en estudios realizados por Castillo y Alva (1993) y Gamarra y

Aguilar (2009), siendo sus caracteristicas mas resaltantes las siguientes:

- Las curvas de iso-aceleraciones maximas se distribuyen paralelas a la linea de costa

coincidiendo con la direccidon en la cual se produce el proceso de subduccion de la placa de

Nazca bajo la Sudamericana.
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- Los valores de aceleracion disminuyen paulatinamente conforme se tiende hacia el interior

del pais.

-Los valores de aceleracion, proximos a la linea de costa, son menores en la regién norte para
incrementarse hacia la regién sur, coherente con las zonas de mayor ocurrencia de sismos,

tanto en frecuencia como de los grandes sismos ocurridos en el pasado.

- Los valores de aceleraciones maximas deben ser considerados como valores medios
esperados en suelo firme (PGA), sin considerar los efectos de sitio y la interaccién suelo-

estructura.

Para efectos de la evaluacion del riesgo por sismo se ha considerado los valores del mapa de

isoaceleraciones para un 10% de excedencia en 100 afios.
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Figura N°- 14 Mapa de distribucidon de Isoaceleraciones para un 10% de excedencia en 100 afios
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Intensidades maximas

Ala ocurrencia de un evento simico de gran magnitud, los suelos son sacudidos con diferentes
niveles de intensidad, dependiendo bdsicamente de su constitucién fisica y geoldgica,
causantes de la amplificacion de ondas en diferente nivel. Suelos poco o nada compactos
producen mayor amplificacion de las ondas sismicas y, por ende, el suelo se sacude con mayor
intensidad, produciendo dafios en viviendas y cambios geomorfoldgicos en superficie con la

ocurrencia de deslizamientos de tierra y piedras y/o procesos de licuacién de suelos.

Este escenario no se presenta o es menor en suelos rocos y/o compactos. Desde los inicios de
la sismologia, esta informacién fue de mucha utilidad para la elaboracién de los mapas de
intensidades y recientemente, su aplicacion se realiza utilizando la escala de Mercalli

Modificada.

De acuerdo a lo indicado, si en el pasado a la ocurrencia de un sismo de magnitud elevada,
una determinada zona soportd altas intensidades de sacudimiento del suelo produciendo
dafios importantes, a la ocurrencia de un préximo evento, serd afectada con las mismas o
mayores intensidades y los dafios —probablemente— sean mayores debido al crecimiento
desordenado de las ciudades. En este sentido, es importante analizar los niveles de intensidad
producidos por los sismos historicos en el Perd a fin de elaborar planes de gestion del riesgo

para el correcto uso de los suelos.

Para identificar las zonas que soportaron altos niveles de intensidad por sismos en el pasado,
se ha hecho uso de la informacién contenida en Silgado (1978), Dorbath et al (1990), asi como
los catalogos sismicos publicados por el Instituto Geofisico del Pert (Tavera y Agliero, 2001),
Proyectos SISRA (Huaco, 1985) y SISAN (Ocola, 1984), ademas de documentos técnicos
publicados por Alva et al. (1984). La informacion disponible permitié elaborar mapas de
intensidades maximas para tres periodos de tiempo, afios entre 1500 a 1900, 1900 a 1960y
de 1960 al 2014. En todos se ha tomado como intensidad base de referencia el
correspondiente al grado VII (MM), en razén que a partir de la misma se espera dafios

considerables en estructuras y en superficie.

En el grafico 27, se presenta el mapa de intensidades maximas para sismos ocurridos entre
los afios 1400 a 1900. Destacan las zonas costeras de las regiones centro y sur del Perd con

intensidades de IX, X-XI (MM) que afectaron a los departamentos de Lima, Ica, Arequipa,
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Moquegua y Tacna. En el caso de las ciudades costeras, ellas fueron, ademas, afectadas por

tsunamis.

Figura N°- 15. Mapa de intensidades sismicas mdximas en la escala de Mercalli Modificada para

sismos histdéricos ocurridos entre los afios 1400 y 1900.
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Figura N°- 16 Mapa de intensidades sismicas maximas en la escala de Mercalli Modificada para
sismos histéricos ocurridos entre los afios 1901 y 1960.
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Figura N°- 17 Mapa de intensidades sismicas maximas en la escala de Mercalli Modificada para
sismos histéricos ocurridos entre los afios 1960 y 2014.
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Andlisis estadisticos

Debe entenderse que la superficie de contacto entre dos placas no se encuentra en un estado
uniforme de distribucién de esfuerzos y energia acumulada, sino que existe una continua
liberacion de los mismos en forma de sismos sobre algunas partes de dicha superficie, dejando

otras con mayor acumulacion de energia llamadas asperezas.

El siguiente sismo debe originarse en esta aspereza o zona de mayor acumulacién de energia.
A raiz de estas observaciones, Wiemer y Wyss (1997) desarrollaron una metodologia
netamente estadistica para identificar la presencia y ubicacion geografica de dichas asperezas

haciendo uso de la informacién contenida en los catalogos sismicos.

Para la aplicacién de esta metodologia en Peru, se ha hecho uso del catalogo sismico publicado
por el Instituto Geofisico del Peru para el periodo de 1960 a 2012 y los resultados son
presentados en el grafico 30 (Condoriy Tavera, 2012). Para el borde occidental del Pert se ha
identificado la existencia de hasta cinco zonas andmalas para el valor de “b”; es decir, cinco
asperezas cuyas dimensiones permitieron estimar la magnitud de los eventos sismicos a

ocurrir, con una probabilidad del 75% en los préoximos 50 afios.

e laterceraycuartaaspereza (A3, A4) se encuentran en la zona costera del departamento
de Lima (zona de estudio del presente estudio) y estarian asociadas al terremoto de
1746. De acuerdo a las dimensiones de dichas areas, el sismo podria presentar una

magnitud de 8.8 Mw.
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Figura N°- 18 Mapa de periodos de retorno local para las principales asperezas identificadas en
el borde occidental de Perl obtenido a partir de la variaciéon espacial del valor de “b” vy la
metodologia propuesta por Wiemer y Zufiiga (1994), (Condoriy Tavera, 2012)
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Acoplamiento sismico

Con el desarrollo de la instrumentacidn geofisica se ha logrado disefiar dispositivos que
permiten registrar con precision los desplazamientos de la corteza terrestre. Estos son

llamados Sistemas de Posicionamiento Global o simplemente GPS.

La informaciéon obtenida con los GPS, al ser analizada permite conocer los movimientos
milimétricos de las placas de Nazca y Sudamericana, siendo estos mayores a la ocurrencia
de sismos de gran magnitud. Entonces, una red densa de estaciones GPS operando a lo

largo de la zona costera de Perd, permitird saber qué zonas evidencian o no
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desplazamientos. En este Ultimo caso, indican que la tensidn y la energia se vienen

acumulando, y al liberarse darian origen a un sismo de gran magnitud.

El gréfico 31, permite tener una mejor ilustracion de lo descrito anteriormente. Ambas
placas, Nazca y Sudamericana, se encuentran en convergencia y acumulando energia y

esfuerzo de deformacion en las asperezas que se encuentran en su superficie de friccion.

Estas asperezas estarian evitando que las placas se desplacen (linea roja). Al no existir
desplazamientos, la zona costera se repliega y se incrementa la acumulacién de
deformacion y energia que busca vencer la resistencia de la aspereza. Logrado este
objetivo, simplemente la corteza salta sobre |la placa oceanica produciendo el sismo y el

consecuente tsunami.

Entonces, al conocer la ubicacion de las asperezas y/o zonas de acoplamiento maximo
(linea roja), se sabe dénde ocurrird el préximo evento sismico. Las dimensiones de las
asperezas son proporcionales al tamafo de los sismos a ocurrir. Asimismo, a mayor
periodo de acumulacion de esfuerzos, mayor serd la energia liberada, y por ende el

evento tendria mayor magnitud.

Figura N°- 19 Esquema que muestra la convergencia de placas en el borde occidental del Perd y
proceso de generacion de sismos y tsunamis. La linea roja representa a la aspereza y/o zona de
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Este modelo indica la existencia de dos areas fuertemente acopladas o de mayor
acumulacion de energia frente al borde occidental de la regién, la primera ubicada al

norte de la costa de Lima y la segunda en su extremo sur.

Suponiendo que el terremoto de 1746 representa ser el de mayor magnitud ocurrido en
esta regidn, hasta el afio 2010 se tendria un periodo intersismico de 265 afios, lo cual
corresponde a una tasa de déficit de deslizamiento entre placas equivalente a un

terremoto de magnitud de 8.8 Mw

Figura N°- 20. A) Sismos histdricos en el borde occidental de Peru (Sladen et al., 2010). B)
Modelo de déficit de deslizamiento en Pert y Chile. C) Distribucién del vector deslizamiento
obtenido al combinar la tasa de déficit de deslizamiento (B) con un periodo intersismico de 265
afios correspondiente al terremoto de 1746 (Pulido et al, 2012).
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Fuentes sismogénicas

Segun el estudio “Evaluacion de Peligro Sismico en PerU” realizado por el Instituto Geofisico

dej Perud (IGP), en la cual se han delimitado fuentes sismogénicas que son aquellas lineas,
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areas o volUmenes geograficos que presentan similitudes geoldgicas, geofisicas y sismicas, a

tal punto que puede asegurarse que su potencial sismico es homogéneo en toda la fuente;

es decir, que el proceso de generacién y recurrencia de sismos es espacial y temporalmente

homogéneo.

La zona de estudio estd dentro de la fuente superficiales — Interface “F-15” (Grafico 17), a la

cual mediante algoritmos se han calculado sus pardmetros de recurrencia, parametros que

seran utilizados para la evaluacion del peligro sismico para fines del presente estudio.

Tabla 5. Parametros sismoldgicos de las fuentes sismogénicas

Mw

FUENTES Mmin Mmax B Tasa
F-1 5.2 BB 1.84 2.03
F-2 43 8.2 1.66 11.54
F-3 43 8 1.78 12.83
F-4 43 8.6 1.69 4.24
F-5 43 7.7 1.60 9.09
F-6 43 7 2.07 4.48
F-7 4.3 7 2.35 9.16
F-8 43 ] 1.48 4.20
F-9 4.8 6.8 1.70 1.08
F-10 5.2 6.8 249 0.78
F-11 4.3 5.8 2.86 1.72
F-12 9.2 6.9 2.61 1.74
F-13 4.3 7.2 1.94 0.84
F-14 4.8 3.5 2.35 0.76
F-13 4.4 3.9 4.74 0.36
F-16 52 35 2 74 1 ﬁi —
F-17 5.2 3.5 4.01 0.44
=10 .U od £.0J 'I.F_
F-19 5 6 2.29 0.30
F-20 4.4 7 1.88 2214
F-21 5.2 6.8 2.60 4.32
F-22 5.1 5] 2.00 2.02
F-23 4.6 5] 0.95 0.18
F-24 5.2 6.8 237 1.06
F-25 5 5] 2.79 1.38
F-26 5.3 5] 3.38 0.74
F-27 4.3 5] 2.06 0.86
F-28 5.1 7 2.67 3.00
F-29 4.3 T.2 1.69 6.78
F-30 5.1 75 3.41 1.32
F-31 5.3 7 2.62 1.14
F-32 4.3 5] 2.25 0.96
F-33 4.8 5] 1.4 1.60

Fuente: Evaluacidn del Peligro Sismico en Perd — IGP 2015
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Figura N°- 21 Fuentes Sismogénicas superficiales - interface
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Fuente: Evaluacién del Peligro Sismico en Perd —IGP 2015.
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Recopilacion y Analisis de Informacion

Se ha realizado la recopilacion de informacién disponible. Estudios publicados por
entidades técnico cientificas competentes (SIGRID, CISMID, INGEMMET, IGP), informacién
histérica, estudio de peligros, cartografia, climatologia, litologia y geomorfologia de la Zona
Costera de Pucusana, para el fenédmeno de Sismo.

Asi también, se ha realizado el analisis de la informacidn proporcionada de entidades
técnicas-cientificas y estudios publicados acerca de las zonas evaluadas.

Figura N°- 22 Flujograma general del proceso de andlisis de informacién

N
Recopilacién de Informacion Estudios técnicos, informes técnicos y/o articulos de

investigacion. Informacién vectorial y raster
J

/o Determinar el sistema decoordenadas\

geograficasy el DATUM WGS84.

e Determinar la escala de trabajo para la
caracterizacién del peligro.

e Digitalizar los mapas de formato vectorial.

e Determinar la escala de trabajo para el analisis
de la vulnerabilidad del drea en estudio.

! Elaborar la base de datos en referida alj

4 \
Seleccion de parametros para el andlisis de peligros
y vulnerabilidad

Homogeneizacion de la Informacion

{

Seleccidn de pardmetros para el
analisis de peligros y vulnerabilidad

A4

Construccién de la base de datos para
el inicio de geoprocesamiento

\

[ Construccién de la base de datos para el inicio de

J

T

-

Fuente: Acondicionado por CENEPRED.

3.2.2. Metodologia
Para determinar el nivel de peligro del fendmeno de sismo, se utilizé la siguiente metodologia

descrita en la guia de CENEPRED.

3.2.3. Ponderacién de los Parametros de evaluacién
Se indican los pardmetros considerados como parte importante en el calculo del nivel de

peligrosidad por sismo:

3.2.3.1. Pesos ponderados de los parametros de evaluacién del peligro por Sismo

Para el andlisis de los peligros, se utilizé el analisis multicriterio, denominado proceso

jerdrquico, que desarrolla el célculo de los pesos ponderados de los pardmetros que
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caracterizan el peligro (Saaty, 1980) cuyo resultado busca indicar la importancia relativa de

comparacion de parametros.

Tabla 6. Para la ponderacion de parametros y descriptores desarrollada por Saaty

L , | Alcomparar un elemento con el otro, el primero
Absolutamente o muchisimo mas : L )
9 ) , se considera absolutamente o muchisimo mads
importante o preferido que ... _
importante que el segundo.
. . Al comparar un elemento con e | otro, el primero
Mucho mads importante o preferido , . )
7 se considera mucho mas importante o preferido
que ...
que el segundo.
Al comparar un elemento con el otro, el primero
5 Mas importante o preferido que .... | se considera mas importante o preferido que el
segundo.
) , . Al comparar un elemento con el otro, el primero
Ligeramente mds importante o i , . ,
3 , se considera mas importante o preferido que el
preferido que ...
segundo.
1 loual Al comparar un elemento con otro, hay
gual ... . .
indiferencia entre ellos.
) ) Al comparar un elemento con el otro, el primero
Ligeramente menos importante o i i ,
1/3 ) se considera ligeramente menos importante o
preferido que ... i
preferido que el segundo
) ) Al comparar un elemento con el otro, el primero
Menos importante o preferido que ) )
1/5 se considera mucho menos importante o
preferido que el segundo.
) Al comparar un elemento con el otro, el primero
Mucho menos importante o ) )
1/7 . se considera mucho menos importante o
preferido que ... .
preferido que el segundo.
Absolutamente o muchisimo Al comparar un elemento con el otro, el primero
1/9 menos importante o preferido que | se considera absolutamente o muchisimo menos
importante o preferido que el segundo.
5 468 Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando es
L necesario un término medio entre dos de las intensidades anteriores.

Fuente: CENEPRED, Adaptado

Se muestra la tabla 7, la misma que serd utilizada para el célculo de los ponderados de los

demas peligros objeto del analisis de la presente evaluacién de peligros. Para la evaluacién de
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a. Parametro de Evaluacion- Magnitud del Sismo
Se procedid a evaluar segun los siguientes descriptores de la Magnitud del Sismo vy valorar

segln la metodologia.

Tabla 7. Matriz de comparacion de pares del pardmetro del Evaluacion Magnitud del Sismo

SUMA 2.18 4.03 6.53 12.33 21.00

1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.08 0.05
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 8. Matriz de normalizacién de pares del parametro del Evaluacion Magnitud del Sismo

Vector
Priorizacion

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 9. indice y relacién de consistencia

IC 0.035
RC

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.4. Susceptibilidad del Territorio ante Sismos

La susceptibilidad esta referida a la mayor o menor predisposicion a que un evento suceda u
ocurra sobre determinado ambito geografico (depende de los factores condicionantes y

desencadenantes del fendmeno y su respectivo ambito geografico).

Tabla 10. Pardmetros para considerar en la evaluacion de la susceptibilidad

Pendiente
Intensidad Sismica Unidades Geoldgicas
Unidades Geomorfoldgicas

Fuente: Elaboracién propia.

3.2.4.1. Ponderaciéon Factores Condicionantes

Son parametros propios del dmbito geografico de estudio, el cual contribuye de manera
favorable o no al desarrollo del fenédmeno de origen natural (magnitud e intensidad), asi como

su distribucién espacial.

Los parametros considerados como factores condicionantes son: pendiente, , unidades

geoldgicas y unidades geomorfoldgicas.

Tabla 11. Descripcion de los Factores Condicionantes

D1 Cond_1 Pendientes
D2 Cond_2 Unidades Geoldgicas
D3 Cond_3 Unidades geomorfoldgicas

Fuente: Elaboracién propia.

Se procedi6 a realizar los célculos para obtener sus respectivos pesos, asi como también los

pesos de los descriptores de cada parametro:

pag. 53

ERO MENDEZ LUIS GUTIERREZ BERROCAL

Al
INGENIERO GEOGRAFO INGENIERO GEOGRAFO
Reg CIP N° 124547 Reg. CIP N° 96646



Estudio de Evaluacion de Riesgos de Desastres del Proyecto Terminal Portuario Pucusana

a. Pesos Ponderados de los parametros de los Factores Condicionantes

Las ponderaciones respectivas se muestran en las siguientes tablas.

Tabla 12. Matriz de comparacion de pares de los factores condicionantes

Comparacion de : Unidades Unidades
pares FEIEls Geoldgicas Geomorfoldgicas

Pendiente

Unidades

Geoldgicas

Unidades

Geomorfologicas

SUMA 1.83 3.50 6.00

1/SUMA 0.55 0.29 0.17

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 13. Matriz de normalizacion de pares de los factores condicionantes

Unidades Unidades Vector

Comparacién de pares | Pendiente o B o D
Geologicas Geomorfoldgicas Priorizacion

Pendiente

Unidades Geolodgicas
Unidades Geomorfoldgicas
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 14. indice y relacién de consistencia

IC 0.005
RC

Fuente: Elaboracion propia
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b. Pardametro de Unidades Geoldgicas

Tabla 15 Matriz de comparacion de pares del pardmetro unidades Geoldgicas

0.50

0.33 0.33 5.00

0.20 0.20 0.33

0.14 0.14 0.20 0.33

SUMA 2.18 3.68 7.53 14.33 23.00

1/SUMA 0.46 0.27 0.13 0.07 0.04
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16. Matriz de normalizacién de pares del parametro unidades Geoldgicas

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 17. indice y relacién de consistencia

IC 0.049
RC

Fuente: Elaboracién propia
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c. Pardmetro de Pendiente

Tabla 18. Matriz de comparacion de pares del pardmetro pendiente

0.50
0.33 3.00 5.00
0.20 _ 3.00
0.14 0.14 0.20 0.33
SUMA 2.18 3.68 7.53 14.33 23.00
1/SUMA 0.46 0.27 0.13 0.07 0.04

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 19. Matriz de normalizacién de pares del parametro pendiente

0.544 0.398 0.349
0.272 0.398 0.349

0.091 0.133 0.209

0.054 0.044 0.070

0.039 0.027 0.023
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 20. indice y relacién de consistencia

IC 0.049
RC

Fuente: Elaboracién propia
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d. Pardmetro de Unidades Geomorfologia

Tabla 21 Matriz de comparacién de pares del pardmetro unidades geomorfologia

0.50

0.14 0.20 0.33 100 3.00

0.11 0.14 0.20 0.33
SUMA 2.09 3.68 7.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.48 0.27 0.13 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 22. Matriz de normalizaciéon de pares del pardmetro unidades geomorfologia

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 23. indice y relacién de consistencia

IC 0.038

RC
Fuente: Elaboracién propia

pag. 57

AGUERO
INGENIERO

Reg CIP N°124547 INGENIERO GEOGRAFO
' o Reg. CIP N° 96646



Estudio de Evaluacion de Riesgos de Desastres del Proyecto Terminal Portuario Pucusana

3.2.4.2. Ponderacion Factores Desencadenante

Se ha considerado como factor desencadenante la intensidad sismica.

Para la obtencién de los pesos ponderados de los descriptores del parametro del factor
desencadenante, se utilizé el proceso de andlisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los

siguientes:
a. Parametro de Intensidad Sismica

Tabla 24. Matriz de comparacion de pares del pardametro Intensidad sismica
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SUMA 2.25 4.08 6.58 11.33 18.00
1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.09 0.06
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 25. Matriz de normalizacién de pares del parametro Intensidad sismica
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en los pisos superiores.
Muchas personas no se
dan cuenta que se trata
de un sismo.

I'y Il No sentido excepto
por algunas personas
bajo circunstancias
especialmente

favorables.
0.074 0.061 0.038 0.029 0.056 0.052

Sentido solo por muy
pocas personas en
reposos, especialmente
en pisos altos de
edificaciones

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 26. indice y relacién de consistencia

IC 0.044

RC 0.039

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura N°- 23. Mapa de Intensidades Sismicas
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Fuente: Elaboracion propia

3.2.5. Definicién de Escenario por Sismo

De acuerdo a los resultados de los analisis de informacidn realizados para la presente

evaluacién de riesgos por Sismos se plantea el siguiente escenario:
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Se ha considerado el escenario mas alto: registrando por un sismo de magnitud 8.8 Mw, con
una Intensidad sismica de VIII Mercalli, pendientes de terreno mayor a 30°, dentro de una
unidad geomorfoldgica de Faja Litoral, altura sobre el nivel del mar menor a 5 m.s.n.m. Que
podria afectar a la Zona Costera de Pucusana ocasionando dafios en los elementos expuestos

en sus dimensiones social y econdmica.
3.2.6. Niveles de Peligro por Sismo

En la siguiente tabla, se muestran los niveles de peligro y sus respectivos rangos obtenidos a

través de realizar los célculos:

Tabla 27. Calculo de matriz de ponderacion de Peligros por Sismo

SUCEPTIBILIDAD

e s |

Intensidad del Sismo
VALOR FACTOR PESO FACTOR VALOR FACTOR DPBBSIFCJD\ICE‘II‘SI'; VALOR PESO
CONDICIONANTE CONDICIONANTE DESENCADENANTE NTE SUCEPTIBILIDAD | SUCEPTIBILIDAD
Peso Parmt Peso Des

0.539 0411 0.297 Q41 0.164 0.642 0.416 0.500 1.000 0.415 0.615 0.500 0.416 0.500
0.539 0311 0.297 03N 0.164 0.299 0.309 0.500 1.000 0.252 0.252 0.500 0.280 0.500
0.539 0161 0.297 0161 0.164 0.153 0.159 0.500 1.000 0.182 0.182 0.500 Q171 0.500
0.539 0.078 0.297 0078 0.164 0.070 0.077 0.500 1.000 0.100 0.100 0.500 0.088 0.500
0.539 0.040 0.297 0.040 0.164 0.036 0.039 0.500 1.000 0.052 0.052 0.500 0.045 0.500

0.431 0.500 0.416 0.500 0423
0.253 0.500 0.280 0.500 0.267
0.182 0.500 0171 0.500 0176
0.090 0.500 0.088 0.500 0.089
0.044 0.500 0.045 0.500 0.045

Tabla 28. Niveles de Peligro

NIVEL RANGO
ALTA 0.176 < P < 0.267
MEDIA 0.089 < P < 0.176

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 29. Matriz de Estratificacion del Peligro por Sismo

Nivel de o
Descripcion

Peligro
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Nivel de
Peligro

Descripcion

Rangos

Peligro Alto

Sismo producido por liberacion de energia de magnitud 8.8,
Intensidad sismica de VIII (Mercalli), unidad geoldgica depdsitos
aluviales o formacion Atocongo. Pendiente del terreno de 35° a 45°,
Unidad geomorfoldgica de Mantos de arena, Llanura o planicie
aluvial.

0.176

< P <

0.267

Peligro Medio

Sismo producido por liberacion de energia de magnitud 8.8,
Intensidad sismica de VIII (Mercalli), unidad geoldgica Depdsitos
Edlicos o Formacion Pamplona. Pendiente del terreno de 20° a 35°,
Unidad geomorfoldgica Llanura, planicie aluvial o Terraza
indiferenciada.

0.089

< P <

0.176

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°- 24. Mapa de Peligro por Sismos

304I500

N

*Xx

NIVELES DE PELIGRO ESTUDIO DE EVALUACION DE
RIESGOS DE DESASTRES DEL PROYECTO
Bl wuvAUTO 0.267 SP <0423 TERMINAL PORTUARIO PUCUSANA
DISTRITO DE PUCUSANA
Bl Ao 0.176 <P <0.267 PROVINCIA LIMA
] MEDIO 0.089 <P <0.176 LIMA
Bl BAJO 0.045 <P <0.089
MAPA DE PELIGRO POR SISMO
LEYENDA Distrito Pucusana, Provincla de Lima
Autor: N* Colegiatura:
E SR S ING. EDUARDO AGUERO CIP 124547
Datum: WGS 84 Escala: Fecha: Formato de impresion:
 Elementos Expuestos Proyeccion: UTM Zona 18 § 1: 5500 mayo de 2022 A3
- Fuente: Mapa:
TR | Fisito Geopéico Neckna - 1GH (Cafts 'ﬁ?ﬁ“.f.’ Naconal) M - 0 7
150 0 150 300 450 Instituto Nacional de Lstadistica e Informatica - INL| (Centros poblados)

pag. 64

ASUERO
INGENIERO
Reg CIP N° 124547




Estudio de Evaluacion de Riesgos de Desastres del Proyecto Terminal Portuario Pucusana

3.3. DETERMINACION DEL NIVEL DE PELIGRO POR TSUNAMI
3.3.1. Caracterizacion del Tsunami

Concepto de tsunami

Existe consenso para designar con la palabra tsunami a aquel fendmeno que ocurre en el mar,

generado principalmente por un disturbio sismico que impulsa y desplaza verticalmente la
columna de agua originando un tren de ondas largas, con un periodo que va de varios minutos
hasta una hora, que se propaga a gran velocidad en todas direcciones desde la zona de origen,
y cuyas olas al aproximarse a las costas alcanzan alturas de grandes proporciones,
descargando su energia sobre ellas con gran poder, infligiendo una vasta destruccion e
inundacion.

Este fendmeno natural que se desarrolla en el océano, afecta las zonas costeras a través de
diferentes manifestaciones como inundaciones, modificaciones geomorfoldgicas de la costa 'y
del lecho marino.

Caracteristicas de un tsunami

Un tsunami se caracteriza por presentar una serie de ondas, motivo por el cual fisicamente se
puede simplificar asemejandolo a los elementos de cualquier otro tipo de onda que estudia la
fisica. Términos como longitud de onda, amplitud, valle, cresta son utilizados para definir una

onda de tsunami.

Longitud de onda, para tsunamis generados por terremotos el rango de longitud de onda
tipico es 20 a 300 km., para tsunamis generados por deslizamientos de tierras, el rango de la

longitud de onda va de cientos de metros a decenas de kildmetros.

Periodo de tsunami, tiempo que tarda una ola de tsunami en completas un ciclo o una longitud
de onda. El periodo de un tsunami normalmente dura de 5 a 60 minutos. A menudo se calcula
estableciendo la diferencia medida en un mareograma entre el tiempo de llegada de la cresta

mas alta con la siguiente cresta.
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Figura N°- 25. Esquema de las ondas producidas por un tsunami en su llegada a la costa,
mostrando su amplitud y longitud de onda

L

Do sesnCasaaiit,

Perfil del fondo
marne
(Batimetric)

Fuente: Acondicionado por CENEPRED.

Altura de inundacién o altura de tsunami, es la elevacion alcanzada por el mar, se mide en
relacién con un datum dado como el nivel medio del agua o el nivel del agua en el momento
de la llegada del tsunami, en una distancia de inundacion especifican. La altura de inundacion
es la suma de la profundidad del agua y la altitud topografica local. También se conoce como

altura de tsunami.
Run Up

1. Diferencia entre la elevacion de penetracién maxima de un tsunami (linea de inundacion)
y el nivel del mar en el centro del tsunami. En términos practicos, el run up solo se mide en
la costa en la que hay clara evidencia de inundacion.

2. Elevacion alcanzada por el mar medida en relacién con algunos niveles fijos tales como el
nivel medio del mar, bajamar media o el nivel del mar en el momento del tsunami, entre
otros; vy a la vez, idealmente medida en un punto correspondiente al maximo local de la
inundacion horizontal. En los lugares donde la elevacion no esta medida en relacién a la
maxima inundacion horizontal, esta es denominada frecuentemente como altura de la

inundacion.

Clasificacién de tsunami

Los tsunamis se clasifican segln la distancia o tiempo de Viaje en el lugar de arribo a la costa,
segln la distancia (o el tiempo de viaje) desde su lugar de origen, con el que se podra

determinar los tiempos de reaccion de la poblacién para mitigar sus efectos en:
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e  Tsunamis Locales, si el lugar de arribo en la costa estd muy cercano o dentro de la zona
de generacion (delimitada por el area de dislocacidon del fondo marino) del tsunami, o a
menos de una hora de tiempo de viaje desde su origen.

e Tsunamis Regionales, si el lugar de arribo en la costa estda a no mas de 1.000 Km. de
distancia de la zona de generacién, o a pocas horas de tiempo de viaje desde esa zona.

e Tsunamis Lejanos, si el lugar de arribo esta en costas extremo opuestas a través del Océano
Pacifico, a mds de 1.000 km. de distancia de la zona de generacidn y aproximadamente

medio dia 0 mas de tiempo de viaje del tsunami desde esa zona.

Fases de un tsunami

En la evolucién de las ondas del Tsunami se desarrolla en tres fases: (Ver figura N° 17).

a) Fase de Generacion: Se inicia con la deformacion del fondo oceanico, producido por el
terremoto tsunamigénico.

b) Fase de Propagacién: De inmediato la fuerza recuperadora de la gravedad contribuye a
la formacién de ondas gravitacionales que se propagan en todas las direcciones.

c) Fasedelnundacién: Cuando la onda llega a la costa, su velocidad se reduce, pero su altura

se incrementa.

Figura N°- 26. Fases de un tsunami

Laualow srvaansinne av o s

loas placos so dospliaran

abrupramonte Ol so intonsitican
o Hogor o la conta

Cpcanirw Jde!
- e evsoto

Fuente: Direccién de Hidrografia y Navegacioén, Republica del Perd, 2014.
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Diferencia entre olas de viento y tsunami

Las olas de un tsunami no deben confundirse con las olas que comiUnmente se observan en
las playas (llamadas olas u ondas de viento). Las ondas de viento son generadas por la
diferencia entre la velocidad del viento y la velocidad de las olas, si la velocidad del viento es
menor a la velocidad de las olas, estas no se alteran. Si, por el contrario, la velocidad del viento
es mayor a la velocidad de las olas, estas originan olas de viento de mayor tamafio. En caso de
un tsunami el movimiento se genera en una gran masa de agua que es afectada por cualquiera
de los mecanismos generadores, la energia que mueve la masa de agua se genera en el fondo

marino y moviliza la masa de agua.

Figura N°- 27. Esquema diferencia entre olas de viento y tsunami

—
———

Las cndns de viento vany vienen sin inundar areas aitas

El tsunaml vlala rapldamente sobre el continente como una pared de agua

Fuente: CENEPRED.

Velocidad y energia de las ondas del tsunami

Las ondas de tsunamis pueden tener diferentes formas dependiendo donde ellas son
desplazadas con respecto a la linea de costa y la profundidad del agua (Geist, 1997, citado por

Brayant). La forma simple de las ondas de los océanos es sinusoidal en forma oscilatoria.

Modelamiento de tsunamis

La propagacién de los tsunamis puede ser modelados mediante métodos de simulacion
numérica (modelos matematicos). Estos modelos permiten conocer detalladamente los

iempos de arribo de las primeras olas de tsunami, las posibles dreas de inundacion y la altura
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de las olas. Entre los distintos programas para modelar el tsunami tenemos el TUNANMI-N2,

TTT (tsunami travel time), entre otros.

Figura N°- 28. Relacién entre profundidad, velocidad y longitud de onda de un tsunami

Al ae » .0 s 0 on & il
3
1 5t

Profundidad Melocidad Longit
metro ken/h) la ola (ke

Fuente: CENEPRED.
Tsunamis en el Peru

La ubicacion geografica del Pert y las caracteristicas tectdnicas a la cual estd sometida, dentro
del cinturdn de fuego del pacifico, hacen de la costa del Perd una zona proclive a la ocurrencia

de tsunamis.

En el Perd los tsunamis son originados principalmente por sismos de gran magnitud. La
informacién sismica compilada en catdlogos sismicos, desde la época pre instrumental (antes
del afio) e instrumental (desde el afio 1964 a la actualidad), registra la ocurrencia de tsunamis

muy destructores en nuestra historia sismica.

Sismos tsunami génicos antes del afio 1964, el catdlogo sismico con informacion anterior al
afio 1964 incluye varios sismos que originaron tsunamis y que son descritos a continuacion.
Silgado (1978), ha compilado una gran cantidad de informacion referente a los efectos de los
sismos antes del afio 1964, la fuente de la informacién han sido narraciones, cronicas y otros

documentos de la época.
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CRONOLOGIA DE TSUNAMIS QUE AFECTARON AL PERU

1586, 9 de julio: Tsunami frente a la costa de Lima, el mar subié 2 brazas (4m), las olas
inundaron parte del pueblo del Callao, llegando hasta el monasterio de santo domingo (a unos

250 m). Sismo de intensidad VIl en Lima y Callao, 22 muertos.

1604,24 de noviembre: Gran terremoto y tsunami en la costa sur del Perud. Destruccién en
Arequipa, Moquegua, Tacna y Arica. El tsunami destruyo el puerto de Arica donde murieron
23 personas. En el valle de llo el mar inundo media legua y murieron 11 personas. En Pucusana

también inundo media legua y murieron 40 personas. También afecto al puerto de Pisco.

1664, 12 de mayo: Terremoto en Ica, la ciudad quedd destruida y murieron mas de 300

personas. Maremoto en la costa de Pisco, el mar inundo la ciudad, 60 muertos.

1687, 20 de octubre: Ocurrieron 2 terremotos en Lima, uno a las 4:15 y el otro a las 5:30. El
tsunami se produjo durante el segundo temblor. Murieron en el puerto del callao cerca de

300 personas.

1716, 10 de febrero: Tsunami en Pisco (Ica), sismo con probable epicentro en el mar de Ica,
con intensidad macro sismica de IX en Pisco. Por sus caracteristicas este sismo es similar al de

Pisco, 2007.

1746, 28 de octubre: Tsunami en el callao, destruido por dos grandes olas, una de las cuales
alcanzo mas de 10m de altura (Callao). De los 5,000 habitantes del callao solo se salvaron 200;
probablemente sea el maremoto mas destructivo registrado a la fecha en la regién central del
Perd; 19 barcos incluidos los de guerra fueron destruidos y uno de ellos fue varado a 1.5 km
tierra adentro. Destruccion en los puertos de Pucusana y Huacho. Magnitud estimada en 9.0

Mw.

1806, 01 de diciembre: maremoto en el callao, olas de 6 m de altura varan un ancla de 1.5 Tn.

en casa del capitan de Puerto.

1868, 13 de agosto: maremoto causa dafios desde Trujillo hasta Concepcién (Chile). En Arica
una nave de guerra fue varada 400 m tierra adentro. Se sintié en puertos lejanos como Hawai
y Japon, probable epicentro frente a Arica, con maxima altura de la ola registrada de 16 m en

Arica. Fuertes dafios en Arequipa.
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1940, 25 de mayo: terremoto en lima con intensidad de VIII MM. Destruccion de muchas
edificaciones en Lima, Callao, Pucusana y Lurin. Fue sentido en casi todo el Peru. Se produjo

un pequefio tsunami con inundacién leve en Ancén y Callao.

1960, 20 de noviembre: terremoto en la costa norte del Perd que origino un tsunami que
golpeo los puertos de Eten y Pimentel. Murieron 3 personas. La isla Lobos de afuera fue

barrida totalmente.

1974, 3 de octubre: tsunami causado por sismo frente a la costa del callao, inundo varias
fabricas en las bahias de chimu y tortugas al norte de lima, destruyendo muelles y zonas de

cultivos. La magnitud fue de 8.1 Mw.

1996, 21 de febrero: originado a 210 km al SW de Chimbote, magnitud 7.5 Mw, 15 muertos,

causo dafios en Puerto Salaverry.

1996, 12 de noviembre: originado frente a costa de Nazca, epicentro a 93 km de costa y
profundidad focal 46 km, magnitud 7.7 Mw. Daflos materiales en el puerto de San Juan de

Marcona.

2001,23 de junio: tsunami en Pucusana (donde murieron 24 personas), Quilca y Matarani. El

maredgrafo del Callao registro el evento a los 90 minutos de ocurrido el sismo.

2007, 15 de agosto: tsunami en el departamento de Ica producido por un terremoto de 8.0
Mw con epicentro a 60 Km al oeste de Pisco. La zona mas afectada fue caleta Lagunillas donde

alcanzoé una altura maxima de casi 10 m.
3.3.2.  Metodologia

Para determinar el nivel de peligro por Tsunami, se utilizd la siguiente metodologia

descrita en la guia de CENEPRED.
3.3.3.  Ponderacion de los Pardmetros de evaluacion por Tsunami

Se indican los pardmetros considerados como parte importante en el calculo del nivel de
peligrosidad por Tsunami:

3.3.3.1 Pesos Ponderados de los pardametros de evaluacion del peligro por Tsunami

Para el analisis de los peligros, se utilizd el analisis multicriterio, denominado proceso

jerdrquico, que desarrolla el cdlculo de los pesos ponderados de los pardmetros que
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comparacion de parametros. Para la evaluacion de la zona del proyecto se usé el parametro

de GRADO DE TSUNAMI.
a. Parametro de Evaluacion- Grado de Tsunami

Se procedid a evaluar segun los siguientes descriptores de grado de Tsunami y valorar segun

la metodologia de Saaty.

pag. 72

LUIS GUTIERREZ BERROCAL

AGUERO MENDEZ
INGENIERO GEOGRAFO INGENIEZ(O GEOGRAFO
Reg CIP N° 124547 Reg. CIP N° 96646



Estudio de Evaluacion de Riesgos de Desastres del Proyecto Terminal Portuario Pucusana

Tabla 30. Matriz de comparacion de pares del Parametro de Grado de Tsunami

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 31. Matriz de comparacion de pares del Pardametro de Grado de Tsunami

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 32. Indice y relacién de consistencia del Parametro de Grado de Tsunami

IC 0.008
RC

Fuente: Elaboracién propia.
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3.3.4.  Susceptibilidad del Territorio ante Tsunami

La susceptibilidad estd referida a la mayor o menor predisposicidén a que un evento suceda u
ocurra sobre determinado ambito geografico (depende de los factores condicionantes y

desencadenantes del fendmeno y su respectivo ambito geografico).

Tabla 33. Pardametros para considerar en la evaluacion de la susceptibilidad

Unidades Geomorfoldgicas
Intensidad del Sismo Altitud sobre el nivel del mar
Pendientes

Fuente: Elaboracion propia.
3.3.4.1. Ponderacién Factores Condicionantes

Son pardmetros propios del ambito geografico de estudio, el cual contribuye de manera
favorable o no al desarrollo del fenémeno de origen natural (magnitud e intensidad), asi como

su distribucion espacial.

Los parametros considerados como factores condicionantes son: Unidades Geomorfoldgica,

Altitud sobre el nivel del mar y pendientes.

Tabla 34. Descripcion de los Factores Condicionantes

D1 Cond_1 Unidades Geomorfoldgicas
D2 Cond_2 Altitud sobre el nivel del mar
D3 Cond_3 Pendientes

Fuente: Elaboracién propia.
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Se procedio a realizar los célculos para obtener sus respectivos pesos, asi como también los

pesos de los descriptores de cada pardmetro:

a. Pesos Ponderados de los parametros de los Factores Condicionantes

Las ponderaciones respectivas se muestran en las siguientes tablas.

Tabla 35. Matriz de comparacion de pares de los factores condicionantes

SUMA 1.83 3.50 6.00
1/SUMA 0.55 0.29 0.17

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 36. Matriz de normalizacién de pares de los factores condicionantes

0.571

0.273 0.286 0.333 0.297

0.182 0.143 0.167 0.164
Fuente: Elaboracidén propia.

Tabla 37. indice y relacién de consistencia

IC 0.005
RC

Fuente: Elaboracién propia.
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b. Pardmetro- Unidades Geomorfoldgicas

Las ponderaciones respectivas se muestran en las siguientes tablas.

Tabla 38. Matriz de comparacién de pares del factor condicionante de Unidades
Geomorfoldgica

SUMA 2.09 3.95 7.75 12.50 19.00

1/SUMA 0.48 0.25 0.13 0.08 0.05

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 39. Matriz de normalizacién de pares del factor condicionante Unidades Geomorfoldgicas
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Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 40. Indice y relacién de consistencia del factor condicionante de Unidades
Geomorfoldgicas

IC 0.018
RC
Fuente: Elaboracién propia.

c. Parametro-Pendiente

Este pardmetro indica los grados de inclinacion del terreno frente a un plano horizontal. Los
diferentes grados de pendiente condicionan los procesos geomorfolégicos.

La pendiente predominante del terreno es muy baja menor a 5°, caracteristico de conos de

deyeccidn de los cursos frecuentes y esporadicos, superficies no meteorizadas semiplanas.

Tabla 41. Rango de Pendientes

Descripcion
Terreno llano y/o inclinados con pendiente suave
Pendiente moderada
Pendiente fuerte
Pendiente abrupta
Pendiente muy escarpada

Fuente: Elaboracién propia.

Los colores que van desde el color roja hasta el color verde significan el grado de pendiente
gue posee el terreno, entendiéndose que el color rojo es de mayor pendiente y el de color

verde es de menor pendiente.

En el parametro tipo de inclinacién del terreno se identificd las siguientes pendientes seguin

las caracteristicas del area de estudio.
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Tabla 42. Matriz de comparacion de pares del parametro pendiente

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 43. Matriz de normalizacién de pares del parametro pendiente

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 44. indice y relacién de consistencia del pardmetro pendiente

IC 0.011
RC
Fuente: Elaboracién propia.

d. Pardmetro de Altitud sobre el nivel del Mar

Este parametro indica las zonas del terreno frente a los niveles altitudinales respecto al nivel

medio del mar.

Altitud 1. menor 3 m.s.n.m. Son aquellos espacios territoriales que cuentan con una altitud
menor de 3 metros sobre el nivel del mar. Ocupa el mas alto nivel de ponderacién respecto al

peligro por Tsunami por encontrase a poca altitud respecto al nivel del mar.
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Altitud 2. De 3 a 6 m.s.n.m. Son aquello espacios territoriales que cuentan con una altitud
entre 3 a 6 metros sobre el nivel del mar. Ocupa el segundo nivel de ponderacion respecto al
peligro por Tsunami por encontrase a una altitud ligeramente elevado respecto al nivel del

mar.

Altitud 3. De 6 a 12 m.s.n.m. Son aquello espacios territoriales que cuentan con una altitud
entre 6 a 12 metros sobre el nivel del mar. Ocupa el tercer nivel de ponderacion respecto al

peligro por Tsunami por encontrase a una altitud elevado respecto al nivel del mar.

Altitud 4. De 12 a 20 m.s.n.m. Son aquello espacios territoriales que cuentan con una altitud
entre 12 a 20 metros sobre el nivel del mar. Ocupa el cuarto nivel de ponderacién respecto al

peligro por Tsunami por encontrase a una altitud muy elevada respecto al nivel del mar.

Altitud 5. Mayor de 20 m.s.n.m. Son aquello espacios territoriales que cuentan con una altitud
mayor de 20 metros sobre el nivel del mar. Ocupa el menor nivel de ponderacién respecto al

peligro por Tsunami por encontrase a una altitud demasiado elevada respecto al nivel del mar.

Tabla 45 Matriz de comparacién de pares del parametro altitud sobre el nivel del mar

1.00 2.00 4.00 6.00 7.00

0.50 1.00 2.00 4.00 6.00

0.25 0.50 1.00 2.00 4.00

0.17 0.25 0.50 1.00 2.00

0.14 0.17 0.25 0.50 1.00

SUMA 2.06 3.92 7.75 13.50 20.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 46. Matriz de normalizacion de pares del parametro altitud sobre el nivel del mar

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 47. Indice y relacién de consistencia del parametro altitud sobre el nivel del mar

IC 0.016
RC

Fuente: Elaboracion propia

3.3.4.2. Ponderacién Factor Desencadenante

Se ha considerado como factor desencadenante es Intensidad Sismica que desencadena un

tsunami.

Para la obtencién de los pesos ponderados de los descriptores del parametro del factor
desencadenante, se utilizd el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los

siguientes:
a. Parametro de Intensidad Sismica

Tabla 48. Matriz de comparacion de pares del pardmetro Intensidad sismica
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SUMA 2.20 4.03 6.83 11.50 17.00

1/SUMA 0.45 0.25 0.15 0.09 0.06
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 49. Matriz de normalizacién de pares del parametro magnitud de sismo
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 50. indice y relacién de consistencia de magnitud de sismo

IC 0.011
RC
Fuente: Elaboracién propia.
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3.3.5.  Definicion de Escenario por Tsunami

De acuerdo a los resultados de los analisis de informacion realizados para la presente

evaluacién de riesgos por Tsunami se plantea el siguiente escenario:

Se ha considerado el escenario mas alto: registrando el grado de tsunami 2 ocasionado por un
sismo de magnitud 9 Mw y una Intensidad sismica de VIII Mercalli, a una distancia de linea
costera de 2.7 km, con una altitud del mar de 3 m.s.n.m. dentro de una unidad geomorfoldgica
de faja litoral, con pendientes del terreno que van desde menores a 5° de inclinacién. Que
podria afectar a la poblacién del sector de Pucusana ocasionando dafios en los elementos

expuestos en sus dimensiones social y econdmica.

La Direccion de Hidrografia y Navegacion considera dos escenarios de modelacion de
inundaciones por tsunami, el escenario mas probable, producido ante un sismo de 8.5 Mw; y
el peor escenario, un tsunami producido ante la ocurrencia de un sismo de 9.0 Mw (COOPI et

al., 2010; Tavera, 2014).

Para el balneario de Pucusana, aproximadamente a 1.5 km al norte del Proyecto, se estimé
una altura maxima de ola de 5 m (con un sismo de 8.5 Mw), estimando en 16 minutos el
tiempo de arribo de la primera ola a la localidad; mientras que para el peor escenario (con un
sismo de 9.0 Mw), se obtendria una la altura maxima de la primera ola de 13 m, con un tiempo

de arribo de esa primera ola en 18 minutos (Proyecto SIRAD, 2010).

Considerando los resultados del Proyecto SIRAD 2010; y segun alcances de uUltimos estudios
(Jiménez et al.; 2013, 2015), en los cuales se calcula en 10 m como altura maxima de
inundacion de la ola en el peor escenario (sismo: 9.0 Mw), se concluye que las instalaciones

portuarias del Proyecto estarian seriamente afectadas ante los referidos escenarios.

3.3.6. Niveles de Peligro por Tsunami

En el siguiente cuadro, se muestran los niveles de peligro y sus respectivos rangos obtenidos

a través de realizar los calculos:
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Tabla 51. Calculo de matriz de ponderacion de Peligros por Tsunami

SUSCEPTIBILIDAD

UNIDADES e O PENDIENTES VALOR  |PESOFACTOR Magnitud del Sismo VALOR T pES0 FACTOR |suceaTion iba|
GEOMORFOLOGICAS MEDIO DEL MAR ONFI;((::IT(?I?ANT couDl(gouANT d DESEICCTJ?D':ENA DESE:%DE"A B
Peso Parmt Peso Des Peso Parmt Peso Des Peso Parmt Peso Des E Peo Parmt Peso Des NTE
0.539 0454 0.297 0461 0.164 0435 0453 0.500 1.000 0435 0.435 0.500 0444
0.539 0267 0.297 0.270 0.164 0.265 0267 0.500 1.000 0.265 0.265 0.500 0.266
0.539 0.149 0.297 0.145 0.164 0.154 0.149 0.500 1.000 0.154 0.154 0.500 0.152
0.539 0.082 0.297 0.077 0.164 0.090 0.082 0.500 1.000 0.090 0.090 0.500 0.086
0.539 0.049 0.297 0.046 0.164 0055 0.049 0.500 1.000 0.056 0.055 0.500 0052

0478 0.500 0.444 0.500 0.461
0.245 0.500 0.266 0.500 0.255
0.149 0.500 0.152 0.500 0.151
0.079 0.500 0.086 0.500 0.083
0.049 0.500 0.052 0.500 0.052

Tabla 52. Niveles de Peligro por Tsunami

NIVEL RANGO
ALTA 0.151 < P < 0.255
MEDIA 0.083 < P < 0.151

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 53. Matriz de Estratificacion del Peligro por Tsunami

Nivel de

Peligro Descripcion Rangos

Sismo producido por la liberacién de energia de magnitud
de 9 y una Intensidad sismica de VIII Mercalli. Grado de
Tsunami Nivel 2, altura de Ola entre 5m a 10m. Unidad
Peligro Alto geomorfolégica de Mantos de arena o Llanura o planicie 0.151 < P < 0.255
aluvial, con pendiente entre 5° a 20°. Altitud sobre nivel del

N

mar entre 6y 12 m.s.n.m.

Sismo producido por la liberacién de energia de magnitud

Peligro de 9y una Intensidad sismica de VIII Mercalli. Grado de
: . : 0.083 < P < 0.151
Medio Tsunami Nivel 2, altura de Ola entre 5m a 10m. Unidad
i geomorfolégica de Llanura o planicie aluvial o Terraza
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Nivel de

Peligro Descripcion Rangos

indiferenciada, con pendiente entre 20° a 35°. Altitud
sobre nivel del mar entre 12 y 20 m.s.n.m.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura N°- 29. Mapa de Peligro por Tsunami
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3.4. Elementos Expuestos

Los elementos expuestos del drea de influencia del Sector de Pucusana comprenden a los
elementos expuestos susceptibles (sociales y econdmicos) que se encuentren en la zona

potencial del impacto a los peligros.
3.4.1. Elementos expuestos susceptibles al fenémeno natural
Los elementos Expuestos a los peligros estan conformados por los siguientes componentes:

Se estima que el proyecto requerird un (1) aflo para la etapa de construccion, esta
implementacion de los componentes del Proyecto para la etapa de construccion se

desarrollara en dos (2) fases:

e  Primera Fase: Comprende todos los componentes principales a excepcién del rompeolas

y el drea de respaldo complementaria I, ademads de todos los servicios y facilidades menores.

e Segunda Fase: Comprende la construccién del rompeolas y area de respaldo
complementaria Il, para la construccién de este componente se utilizara al material de corte
del drea de respaldo complementaria Il, asegurando un area de respaldo adicional de cuatro

(4) hectareas.

La siguiente figura presenta las instalaciones de los componentes para cada Fase
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Figura N°- 30. Mapa de Elementos Expuestos
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IV.  ANALISIS DE VULNERABILIDAD

Para determinar los niveles de vulnerabilidad en el drea de influencia del drea de estudio en la
provincia de Pucusana por Sismo, se ha considerado realizar el andlisis de los factores de la
vulnerabilidad en la dimension social, econdmica y ambiental, utilizando los parametros que se

han determinado para los casos.

4.1.  ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL

Para el analisis de la vulnerabilidad en su dimension social, se identificaron y seleccionaron
parametros de evaluacién agrupados en las componentes de exposicion, fragilidad y resiliencia,

los que se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 54. Parametros para utilizar en los factores exposicion, fragilidad y resiliencia de la
dimension social
Dimension Social

Exposicion Fragilidad Resiliencia

- Poblacion aplica conservacién
del sistema portuario

- Nivel de seguridad y protecciéon
del trabajador

- Conocimiento sobre ocurrencia
pasada de desastres

Cantidad de habitantes

. o - Nivel de organizacion
gue reciben el servicio

' - Calidad del Servicio
Portuario - Grupo de Edades

Fuente: Elaboracion propia
4.1.1. Andlisis de la exposicion en la dimensién social de la vulnerabilidad
a) Parametro: Cantidad de habitantes que reciben el servicio Portuario

Tabla 55. Matriz de comparacién de pares del pardmetro Cantidad de habitantes que reciben el
servicio Portuario
De3mila De2mila Delmila2 menora
4 mil 3 mil mil mil
habitantes habitantes habitantes | habitantes

Cantidad de habitantes que mayor a 5 mil
reciben el servicio Portuario habitantes

mayor a 5 mil habitantes
De 3 mil a 4 mil habitantes
De 2 mil a 3 mil habitantes

De 1 mil a 2 mil habitantes

menor a mil habitantes
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1/SUMA 0.45 0.27 0.13 0.08 0.05

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 56. Matriz de normalizacién del parametro Cantidad de habitantes que reciben el servicio
Portuario
Cantidad de habitantes mayora5 De3mila De2mila Delmila menora
gue reciben el servicio mil 4 mil 3 mil 2 mil mil

Vector de
riorizacion
Portuario habitantes habitantes habitantes habitantes habitantes P

mayor a 5 mil habitantes 0.537 0.398 0.375 0.273
e 0.227 0.268 0.398 0.300 0318 0.302
habitantes
S 0.152 0.089 0.133 0.225 0.227 0.165
habitantes
S 0.091 0.067 0.044 0.075 0.136 0.083
habitantes
menor a mil habitantes 0.076 0.038 0.027 0.025 0.045 0.042

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 57. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) para el pardmetro
IC 0.055

RC

Fuente: Elaboracidon propia

4.1.2. Andlisis de la fragilidad en la dimensidn social de la vulnerabilidad

a) Pardmetro: Nivel de Organizacion

Tabla 58. Matriz de comparacion de pares del parametro Nivel de Organizacion

Muy

deficiente regular
deficiente 8

Nivel de organizacion

Muy deficiente

Deficiente

Regular

Bueno

Muy bueno

\
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Muy
deficiente

Nivel de organizacion

deficiente regular

SUMA 1.85 4.68 8.53 16.50 23.00

1/SUMA 0.54 0.21 0.12 0.06 0.04

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 59. Matriz de normalizacién del pardmetro Nivel de Organizacion

Nivel de Muy
organizacion deficiente

muy Vector

deficiente regular bueno D
bueno Priorizacion

Muy deficiente

deficiente

regular

bueno

muy bueno

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 60. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) para el parametro Nivel de Organizacién
IC 0.048

RC

Fuente: Elaboracidn propia

b) Pardmetro: Calidad del Servicio
Tabla 61. Matriz de comparacion de pares del pardmetro Calidad del Servicio

Muy

Calidad del servicio o
deficiente

Deficiente Regular Bueno Muy bueno

Muy deficiente

Deficiente

Regular

Bueno

Muy bueno

SUMA 2.23 4.00 6.70 10.33 22.00

1/SUMA 0.45 0.25 0.15 0.10 0.05
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 62. Matriz de normalizaciéon del parametro Calidad del Servicio

Calidad del Muy
servicio deficiente

Muy Vector

Deficiente | Regular Bueno -
bueno Priorizacion

deﬂuente

Regular

Deficiente
Bueno ‘

Muy bueno

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 63. Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) para el pardmetro de Calidad del Servicio
IC 0.021

RC

Fuente: Elaboracién propia
c) Parametro: Grupo de Edades

Tabla 64. Matriz de comparacion de pares del pardametro tipo: Grupo de Edades
De65ymas DeOal4 De 45 a 64 De 15a 29

Grupo de edades Ao Sfios AFios afios De 30 a 44 afios
De 65 y mas afios
De 0 a 14 afios 0.50
De 45 a 64 afios 0.25 5.00
De 15 a 29 afios 0.20 3.00
De 30 a 44 afios 0.13 _
SUMA 2.08 3.89 7.53 13.33 24.00
1/SUMA 0.48 0.26 0.13 0.08 0.04
: Elaporacién propia
pag. 93

INGAEN!EE&?
INGENIERO GEOGRAFO
~ Reg CIP N° 124547 Reg. CIP N° 96646



Estudio de Evaluacion de Riesgos de Desastres del Proyecto Terminal Portuario Pucusana

Tabla 65. Matriz de normalizacion del parametro tipo: Grupo de Edades

Grupo de De65y DeOal4 Ded5a64 Del5a29 De 30a44 Vector
edades mas afnos afos Priorizacidon

BEERANES
afos

De 0 a 14 afos

De 45 a 64 afios

De 15 a 29 afos

De 30 a 44 afos

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 66. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) para el parametro de tipo: Grupo de
Edades
IC 0.036

RC

Fuente: Elaboracidén propia

pag. 94

ASUERO
INGENIERO

Reg CIP N°124547 INGENIERO GEOGRAFO
' - Reg. CIP N° 96646



Estudio de Evaluacion de Riesgos de Desastres del Proyecto Terminal Portuario Pucusana

4.1.3.  Andlisis de los parametros del factor fragilidad en la dimensién social

Tabla 67. Matriz de comparacion de pares de los pardametros del factor fragilidad

Calidad del

rupo de edades
servicio Brup

Fragilidad Social Nivel de organizacion

Nivel de organizacion
Calidad del servicio

grupo de edades

SUMA 1.53 4.33 9.00

1/SUMA 0.65 0.23 0.11

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 68. Matriz de normalizacién de los parametros del factor fragilidad

Nivel de Calidad del grupo de Vector

Fragilidad Social - - L
organizacion servicio edades Priorizacion

Nivel de organizacién

Calidad del servicio

grupo de edades

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 69. Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) para los pardmetros de la fragilidad social
IC 0.019

RC

Fuente: Elaboracién propia
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4.1.4. Analisis de la resiliencia en la dimension social de la vulnerabilidad

a) Parametro: Poblacién aplica conservacién del sistema portuario

Tabla 70. Matriz de comparacion del pardmetro Poblacidon aplica conservacion del sistema
portuario

Poblacion aplica
conservacion del Nunca aplica rara vez aplica Aplica
sistema portuario

Frecuentemente

Siempre aplica
aplica PRl

Nunca aplica

rara vez aplica

Aplica

Frecuentemente

: 0.20
aplica

Siempre aplica 0.14 0.20

SUMA 2.18 3.78 7.58 13.33 20.00

1/SUMA 0.46 0.26 0.13 0.08 0.05

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 71. Matriz de normalizacién del parametro Poblacién aplica conservacién del sistema
portuario
Poblacién aplica
conservacion  Nunca aplica
del sistema

rara vez : Frecuentemente | _. : Vector
, Aplica , Siempre aplica -
aplica aplica Priorizacion

Nunca aplica

rara vez aplica

Aplica

Frecuentemente
aplica

Siempre aplica

ugnte: Elaboracién propia
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Tabla 72. Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) para el pardmetro Poblacién aplica
conservacién del sistema portuario

IC 0.051

RC

Fuente: Elaboracién propia

b) Parametro: Nivel de seguridad y proteccién del trabajador

Tabla 73. Matriz de comparacion del parametro Nivel de seguridad y proteccion del trabajador
Nivel de seguridad
y proteccioén del

trabajador

Muy

deficiente Deficiente Regular Bueno Muy bueno

Muy deficiente

Deficiente

Regular

Bueno 0.25

Muy bueno 0.14 017 0.20 0.50 -
SUMA 2.23 3.70 753 13.50 21.00
1/SUMA 0.45 0.27 013 0.07 0.05

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 74. Matriz de normalizacién del parametro Nivel de seguridad y proteccién del trabajador
Nivel de
seguridad y Muy
proteccion  deficiente
del trabajador

Muy

Deficient Regul B 7 le ici
eficiente egular L UYPUENO | 4 eficiente

Muy
deficiente

Deficiente

Regular

Bueno

Muy bueno
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Tabla 75. Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) para el pardametro Nivel de seguridad y
proteccion del trabajador
IC 0.044

Fuente: Elaboracién propia

c) Parametro: Conocimiento sobre ocurrencia pasada de desastres

Tabla 76. Matriz de comparacion de pares del pardmetro Conocimiento sobre ocurrencia
pasada de desastres
Conocimiento
sobre
ocurrencia Desconoce
pasada de
desastres

Poco Regular : Conoce
- - Conoce bien .
conocimiento | conocimiento muy bien

Desconoce

Poco
conocimiento

Regular
conocimiento

Conoce bien 0.14
Cono.ce muy 011
bien
SUMA 1.84 4.84 7.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.54 0.21 0.13 0.06 0.04

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 77. Matriz de normalizacion del parametro Conocimiento sobre ocurrencia pasada de
desastres
Conocimiento
: Conoce
sobre ocurrencia Poco Regular Conoce Vector
Desconoce - - : muy -
pasada de conocimiento  conocimiento bien bien Priorizacién

desastres

Desconoce

Poco
conocimiento
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Conocimiento
: Conoce
sobre ocurrencia Poco Regular Conoce Vector
Desconoce - - : muy D
pasada de conocimiento | conocimiento bien bien Priorizacion

desastres

Regular

conocimiento

Conoce bien

Conoce muy bien

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 78. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) para el pardmetro Conocimiento sobre
ocurrencia pasada de desastres

IC 0.043

RC

Fuente: Elaboracién propia

d) Analisis de los parametros del factor de resiliencia de la dimensién social

Tabla 79. Matriz de comparacion de pares de los parametros utilizados en el factor resiliencia
de la dimension social

Conocimiento
Nivel de seguridad y sobre
proteccion del ocurrencia
trabajador pasada de
desastres

Poblacién aplica

Resiliencia social - :
conservacion del sistema

Poblacién aplica
conservacion del sistema

Nivel de seguridad y
proteccién del trabajador

Conocimiento sobre
ocurrencia pasada de

desastres
SUMA 1.58 4.50 7.00
1/SUMA 0.63 0.22 0.14

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 80. Matriz de normalizacién de los pardmetros utilizados en el factor resiliencia de la
dimensién social

Conocimiento
Poblaciéon aplica  Nivel de seguridad sobre
Resiliencia social conservacion del vy proteccién del ocurrencia
sistema trabajador pasada de
desastres

Vector
Priorizacion

Poblacion aplica
conservacion del
sistema

Nivel de seguridad y
proteccién del
trabajador

Conocimiento sobre
ocurrencia pasada de
desastres

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 81. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC para los parametros utilizados en el factor
resiliencia de la dimensién social

IC 0.008
RC

Fuente: Elaboracién propia

4.2.  ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA

Para el anélisis de la vulnerabilidad en su dimension econdmica, se evaluaron los siguientes
parametros.

Tabla 82. Pardmetros de dimensidén econdmica

Dimension Econdmica

Exposicién Fragilidad Resiliencia

- Estado de obrade
- Antigliedad de la proteccién.
Superficie del 4rea Portuaria infraestructura. - Mantenimiento de la
- Tipo de Material. Obra.
- Configuracién Estructural. - Cumplimiento con la
norma de edificacién

Fyente: Elaboracién propia
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4.2.1. Andlisis de la exposicion en la dimension econdmica de la vulnerabilidad

a) Pardmetro de Exposicion: Superficie del area Portuaria

Tabla 83. Matriz de comparacion de pares del parametro Superficie del drea Portuaria

mayoresde de25hasa del5has de5hasa menora5
35 has. 35 has a 25 has 15 has has

Superficie del Puerto (has)

mayores de 35 has. : . . 6.00
de 25 has a 35 has ) . . 7.00

de 15 has a 25 has . . . 5.00

de 5 has a 15 has . . 0.50 - 3.00
menor a 5 has 0.17 0.14 0.20 0.33 -

SUMA 2.20 3.98 6.70 11.33 22.00

1/SUMA 0.45 0.25 0.15 0.09 0.05

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 84. Matriz de normalizacién del parametro Superficie del area Portuaria

1
Superficie del Puerto mayores  de 25 has h::a 35 de5has menora vector
(has) de35has. a35has has a 15 has 5 has priorizacion

mayores de 35 has

de 25 has a 35 has

de 15 has a 25 has

de 5 has a 15 has

menor a 5 has

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 85. Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) para el pardmetro Superficie del drea

Portuaria

IC 0.029
RC
Fuente: Elaboracién propia
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4.2.2.  Andlisis de la fragilidad en la dimensién econdémica de la vulnerabilidad

a) Parametro: Antigliedad de la infraestructura

Tabla 86. Matriz de comparacion de pares del pardmetro Antigiiedad de la infraestructura

Antigliedad de la Mayor de 40

: N 15-40 afios 10-15 afios = 3-10afios  0-3afios
infraestructura afios

Mayor de 40 afios . 4.00

5.00

7.00

15-40 afios . 3.00 4.00 6.00

10-15 afios . . - 2.00 5.00
3-10 afios 0.20 0.25 0.50 - 2.00
0-3afios 0.14 0.17 0.20 0.50 -

SUMA 2.09 3.75 8.70 12.50 21.00

1/SUMA 0.48 0.27 0.11 0.08 0.05

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 87. Matriz de normalizacidn del parametro Antigliedad de la infraestructura

Antigliedad de la Mayor de - - Vector
: - 3-10afnos | 0-3afnos o
infraestructura 40 anos Priorizacion

Mayor de 40 afios

15-40 afios

10-15 afos

3-10 afos

0-3afios

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 88. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) para el pardmetro Antigiiedad de |a

infraestructura

IC 0.034

RC

Fuente: Elaboracién propia
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b) Pardmetro: Tipo de Material

Tabla 89. Matriz de comparacion de pares del parametro Tipo de Material

Quincha Ladrillo o

) - Adobe

Tipo de Material Estera/cartén Madera (cafia con , / blogues de
Calamina

barro) cemento

Estera/carton

Madera
Quincha (cafia con barro)

Adobe/ Calamina

Ladrillo o bloques de cemento

SUMA

1/SUMA

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 90. Matriz de normalizacién del pardmetro Tipo de Material

Quincha Ladrillo o
: : ) 5 Adobe/ Vector
Tipo de Material Estera/carton Madera (cafia con

, blogues de D
Calamina q Priorizacion
barro) cemento

Estera/carton

Madera

Quincha (cafia con barro)

Adobe/ Calamina

Ladrillo o blogues de
cemento

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 91. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) para el pardmetro Tipo de Material

IC 0.050

RC

Fuente: Elaboracién propia
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c) Parametro: Configuracién Estructural

Tabla 92. Matriz de comparacion de pares del parametro Configuracion Estructural
- - o Edificacion
Edificacion Edificacion Edificaciones o -
- - - Edificaciones disefio
: - visibles INIEES con disefio - :
Configuracion Estructural , con disefio a  posterior a
defectos ates de anterior a
norma E030 norma

estructurales 1977 norma EO30
EO30

Edificacion visibles defectos

estructurales

Edificacion disefiadas ates
de 1977

Edificaciones con disefio
anterior a norma E030

Edificaciones con disefio a
norma EO30

Edificacién disefio posterior
a norma EO30

SUMA 2.28 4.08 6.67 12.00 14.00

1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.08 0.07

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 93. Matriz de normalizacién del pardmetro Configuracion Estructural

Edificacion
Edificacion | Edificacion Edificaciones - l,l NI
: - - - - Edificaciones  disefio
Configuracion visibles disefiadas  con disefio Vector

: con disefio a posterior D
Estructural defectos ates de anterior a Priorizacion

norma EO30 anorma
estructurales 1977 norma EO30 £030

Edificacion visibles
defectos estructurales

Edificacion disefiadas
ates de 1977

Edificaciones con
disefio anterior a
norma EO30
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Edificacid
Edificacion  Edificacién Edificaciones I

: - - - .. Edificaciones  disefio
Configuracion visibles disefiadas  con disefio - : Vector
con disefio a posterior

Estructural defectos ates de anterior a Priorizacidon

E030
estructurales 1977  normaE030 o ° S
Edificaciones con
disefio a norma E030

Edificacion disefio
posterior a norma
EO030

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 94. Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) para el pardmetro Configuracion

Estructural

IC 0.023

RC

Fuente: Elaboracién propia

d) Andélisis de los parametros del factor fragilidad de la dimensién econémica

Tabla 95. Matriz de comparacion de pares de los pardmetros utilizados en el factor fragilidad de
la dimensién econdmica

Antigliedad de la
infraestructura

Configuracion

Fragilidad Econdmica
Estructural

Tipo de Material

Antigliedad de la infraestructura
Tipo de Material

Configuracion Estructural

SUMA 1.58 4.50 7.00

1/SUMA 0.63 0.22 0.14

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 96. Matriz de normalizacién de los pardmetros utilizados en el factor fragilidad de la

dimension econdémica

Antigliedad de
Fragilidad Econémica la

Tipo de Configuracion Vector
: Material Estructural Priorizaciéon
infraestructura
Antigliedad de la
infraestructura

Tipo de Material

Configuracion Estructural

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 97. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) para los parametros del factor fragilidad de

la dimensién econdmica

IC 0.009

RC

Fuente: Elaboracién propia

4.2.3. Analisis de la Resiliencia en la dimensién econdmica de la vulnerabilidad

a) Parametro: Estado de obra de proteccion

Tabla 98. Matriz de comparacion de pares del pardametro Estado de obra de proteccién

No tiene Obra en Obra en
- : Con obra
Estado de obra de proteccion obrade  Deteriorada . estado estado
- inconclusa _
proteccion regular optimo

No tiene obra de protecciéon
Deteriorada
Con obra inconclusa
Obra en estado regular

Obra en estado optimo

SUMA 2.06 4.08 7.83 13.00 16.00

1/SUMA 0.49 0.24 0.13 0.08 0.06

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 99. Matriz de normalizacién del pardmetro Estado de obra de proteccion

No tiene
Estado de obra

- obra de Deteriorada
de proteccién -
proteccién

Obra en Obra en
estado estado

regular optimo

Con obra
inconclusa

Vector
Priorizacion
No tiene obra

de proteccion

Deteriorada

Con obra
inconclusa

Obra en estado
regular

Obra en estado
optimo

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 100. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) para el parametro Estado de obra de

proteccion

IC 0.009

Fuente: Elaboracion propia

b) Parametro: Mantenimiento de la Obra

Tabla 101. Matriz de comparacion de pares del pardmetro Mantenimiento de la Obra

Mantenimiento de la Obra  Muy malo Malo

Regular Bueno Muy Bueno
Muy malo
Malo
Regular
Bueno
Muy Bueno
SUMA 2.28 4.08 6.67 12.00 14.00
1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.08 0.07
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 102. Matriz de normalizacién del pardmetro Mantenimiento de la Obra

Muy Vector

Muy malo Malo Regular  Bueno D
Bueno Priorizacion

Mantenimiento de la
Obra

Malo

Regular

Bueno

‘ Muy malo
‘ Muy Bueno

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 103. indice (IC) y Relacidn de Consistencia (RC) para el pardmetro Mantenimiento de |a

Obra

IC 0.023

RC

Fuente: Elaboracidn propia

c) Parametro: Cumplimiento con la norma de edificacion

Tabla 104. Matriz de comparacién de pares del pardmetro Cumplimiento con la norma de
edificacion
80% -

Cumplimiento con la
umphim 020%  20%-40% 40%-60% 60%-80% . '
0

norma de edificacion

20% - 40%
40% - 60%

60% - 80%

‘ 0-20%

80% - 100% 1.00
SUMA 2.06 4.08 7.83 13.00 16.00
1/SUMA 0.49 0.24 0.13 0.08 0.06

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 105. Matriz de normalizacion del pardmetro Cumplimiento con la norma de edificacion

Cumplimiento con 0% Vector
la norma de 0-20% 40; 40% -60% 60% - 80% Priorizacio
edificacion . n

0-20%

20% - 40%

40% - 60%

60% - 80%

80% - 100%

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 106. Indice (IC) y Relaciéon de Consistencia (RC) para el pardmetro Cumplimiento con la

norma de edificacidon

IC 0.009

Fuente: Elaboracién propia

4.2.4.  Andlisis de los parametros del factor Resiliencia de la dimensién econémica

Tabla 107. Matriz de comparacién de pares de los parametros utilizados en el factor Resiliencia

de la dimensién econdmica

- Cumplimiento con
- - Estado de obra de Mantenimiento de P
Resiliencia Econdmica - la norma de
proteccion la Obra -
edificacion

Estado de obra de proteccion

Mantenimiento de la Obra

Cumplimiento con la norma de

edificacion
SUMA 1.83 3.50 6.00
1/SUMA 0.55 0.29 0.17

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 108. Matriz de normalizacion de los pardmetros utilizados en el factor Resiliencia de |a
dimensién econémica

- Cumplimiento
- - Estado de obra Mantenimiento Vector
Resiliencia Econdmica - con la norma D
de proteccion de la Obra o Priorizacion
de edificacion

Estado de obra de
proteccién

Mantenimiento de la Obra

Cumplimiento con la norma
de edificacion

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 109. Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) para los parametros del factor

resilienciade la dimensidén econdmica

IC 0.005

Fuente: Elaboracién propia
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43, ANALISIS DE LA DIMENSION AMBIENTAL
Para el analisis de la vulnerabilidad en su dimensién Ambiental, se evaluaron los
siguientes parametros.

Cuadro N° 1. Parametros de dimension Ambiental

Dimension Ambiental

Exposicion Fragilidad Resiliencia

Nivel de Educacion
Ambiental

cobertura vegetal y cuerpos de
agua del area de estudio

Nivel de conservacion de area
verdes y playas

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 2. Matriz de Normalizacion de la dimension Ambiental

Resiliencia Economica Exposicion Fragilidad Resiliencia
Exposicién
Fragilidad
Resiliencia
SUMA 1.53 4.33 9.00
1/SUMA 0.65 0.23 0.11

Cuadro N° 3. Matriz de Normalizacion de la dimensién Ambiental
Resiliencia Econémica Exposicion Fragilidad Resiliencia Vector Priorizacion

Exposicion

Fragilidad

Resiliencia

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 4. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) de la dimensién Ambiental

IC 0.019

RC

pag. 111

ASUERO
INGENIERO
Reg CIP N° 124547




Estudio de Evaluacion de Riesgos de Desastres del Proyecto Terminal Portuario Pucusana

4.3.1. Andlisis de la exposicion en la dimensiéon Ambiental de la vulnerabilidad
b) Parametro de Exposicion: Cobertura vegetal y cuerpos de agua del area de
estudio Expuesta

Cuadro N° 5. Matriz de comparacién de pares del parametro Cobertura vegetal y cuerpos de agua del
area de estudio Expuestas

cobertura vegetal y cuerpos de Parques

agua del drea de estudio WEVES Jardines areas
verdes

Plantaciones Plantaciones  Sin cobertura
forestales Agricola vegetal

playas
Parques Jardines areas verdes
Plantaciones forestales
Plantaciones Agricola

Sin cobertura vegetal . . . . -

SUMA 2.20 3.98 6.70 11.33 22.00

1/SUMA 0.45 0.25 0.15 0.09 0.05

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 6. Matriz de normalizacidn del parametro Cobertura vegetal y cuerpos de agua del area de
estudio Expuestas

Nivel de conservacion de Parques : : Sin
: : Plantaciones Plantaciones vector
area verdes y cuerpos de MEVES Jardines ; cobertura -
: forestales Agricola priorizacion
agua areas verdes vegetal
Playas 0.503 0.273
Parques Jardines areas 0.227 0.251 0.299 0.265 0.318 0.272
verdes
Plantaciones forestales 0.152 0.126 0.149 0.176 0.227 0.166
Plantaciones Agricola 0.091 0.084 0.075 0.088 0.136 0.095
Sin cobertura vegetal 0.076 0.036 0.030 0.029 0.045 0.043

Fuente: Elaboracidén propia

Cuadro N° 7. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) para el pardmetro Cobertura vegetal y cuerpos
de agua del area de estudio Expuestas

IC 0.029

RC

Fuente: Elaboracién propia
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4.3.2.  Andlisis de la fragilidad en la dimension Ambiental de la vulnerabilidad
e) Parametro: Nivel de conservacion de area verdes y playas

Cuadro N° 8. Matriz de comparacion de pares del parametro Nivel de conservacion de area verdes y
playas

Nivel de conservacion de area
verdes y playas

Muy Malo RELIEY Bueno Muy Bueno

Muy Malo
Malo
Regular

Bueno

Muy Bueno

SUMA 2.09 3.75 8.70 12.50 21.00

1/SUMA 0.48 0.27 0.11 0.08 0.05

Fuente: Elaboracidn propia

Cuadro N° 9. Matriz de normalizacion del parametro Nivel de conservacion de area verdes y playas

Nivel de conservacion
de area verdes y Muy Malo Malo Regular Bueno Muy Bueno

Vector
Priorizacion
playas

Muy Malo 0.533

Malo 0.239 0.267 0.345 0.320 0.286 0.291

Regular 0.119 0.089 0.115 0.160 0.238 0.144

Bueno 0.096 0.067 0.057 0.080 0.095 0.079

Muy Bueno 0.068 0.044 0.023 0.040 0.048 0.045

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 10. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) para el parametro Nivel de conservacién
de drea verdes y playas

IC 0.034

RC

Fuente: Elaboracién propia
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4.3.3. Anidlisis de la Resiliencia en la dimensidon Ambiental de la vulnerabilidad
d) Parametro: Nivel de Educacion Ambiental

Cuadro N° 11. Matriz de comparacion de pares del parametro Nivel de Educacién Ambiental

Nivel de Educacion Ambiental Muy malo malo regular bueno bT:r‘\,o
Muy Malo
malo
regular
bueno
muy bueno
SUMA 2.06 4.08 7.83 13.00 16.00
1/SUMA 0.49 0.24 0.13 0.08 0.06

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 12. Matriz de normalizacion del parametro Nivel de Educacion Ambiental

Nivel de
Educacién Muy malo regular bueno muy bueno
Ambiental

Vector
Priorizacion

Muy Malo

malo

regular

bueno

muy bueno

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 13. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) para el parametro Nivel de Educacién

Ambiental
IC 0.009
RC 0.008

Fuente: Elaboracién propia
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4.4. Nivel de Vulnerabilidad

En el siguiente cuadro, se muestran los niveles de vulnerabilidad y sus respectivos rangos
obtenidos a través de utilizar el Proceso de Analisis Jerdrquico.

Tabla 110. Matriz de vulnerabilidad

DINENSION SOCIAL
EXPOSICION FRAGILIDAD SOCIAL RELENCRS0UAL
Cotdadde hbines que | Valor Peso Valor Peso Poblcin e Nivel de sequridady | Conocimiento sobre ocurrencia | Valor Peso DI}VJQ:{(S’RION DIMPEENS:K')N
reiben el senicio Puruario | Exposcién | Exposicién Nivel de organizacion Calidad del sevicio Grupo de edades Fragiidad | Fragiidad | OnSeracion dfl sistema proteceion el trabajador de desastres Resiliencia | Resiiencia | socat | SociAL
Social | Social Social Social portario Social Social
Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc
1.000 0407 0407 0337 063 0485 050 0420 0408 041 0464 032 0524 042 029 0404 0437 0497 0428 013 0428 020
1000 0302 0302 0357 06% 0 0250 0% 0406 071 0210 032 0524 0288 0239 030 0437 0248 028 13 029 0200
1000 0465 0165 035 06% 0.445 0260 0469 0406 0483 0133 030 054 0180 02 0467 0437 0451 0160 012 0461 0200
100 0083 0083 0337 063 01 0260 0401 0106 0081 0074 030 0524 0085 02 0076 0437 0089 0.081 013 0080 0.0
1000 0042 004 0551 063 003 050 004 0406 00% 0040 032 0624 0045 023 004 0437 0035 004 iz 0042 020
DIMENSION ECONOMICA
EXPOSICION ECONOMICA FRAGILIDAD ECONOMICA RESILIENGIA ECONOMICA VALOR | PESO
o . oo DIMENSIO | DINENSIO
S ; Valor Antigiiedad de la . . Valor 24 Estado de obra de - Cumplimiento con [a norma |~ Valor N N
Superficie del area Portuaria Exposicon | Exposicén S Tipo de Material Configuracion Estructural Fragildad Pm:i:g;"did i Mantenimiento de la Obra Sl Resilencia | Resilienca |conouic|ECONGHIC
Fisica Fisica Fisica ECONOMICA | ECONOMICA | A
Ppar Pdesc Ppar Ppar Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc
1.00 044 0424 0633 044 068 047 0.2 0414 0.437 0446 0.260 0477 053 0414 0.7 0477 0164 0488 0.106 043 | 0500
1.0 0 0.2 0633 02 0623 0233 023 0.0 0437 0213 0.260 045 o.539| 0.%0) 0.%7 0.45 0164 0249 0106 021 | 0500
100 0466 0168 0633 014 0§23 0459 02% 0T 0437 0182 0260 0443 05%] 0477 087 0443 018 048 006 [ otet | 050
1.00 0.0 0.9 0.63 0078 068 0.088 0.2 0078 0437 0.081 0.260 0073 0.539| 0079 0.7 0073 0164 007 0.106 008 | 0500
100 03 0083 053 0045 0§38 0 02% 0on 0437 0048 0260 0083 05%] 0071 047 0083 0164 0065 06 [ o | 050

1.00 0.272 0.272 0.633 1.000 0.2 0291 0.260 1.000] 0.245 0.245 0.106 0.274 0,300
1.0 0.166 0.166 0.633 1.000 0.144 0144 0.260 1.000 0143 0143 0.106 0.158 0.300
1.00 0.085 0.095 0.633 1.000 ogie 0.079 0.260 1.000 0.073 0.073 0.106 0.088 0300
1.00 0.043 0.043 0.633 1.000 0.045 0.045 0.260 1.000] 0.063 0.063 0.106 0.046 0,300

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 111. Niveles de vulnerabilidad

NIVEL RANGO
Alta 0.160 <V< 0.275
Media 0.087 V< 0.160
Baja 0.045 <V< 0.087

Fuente: Elaboracién propia
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4.5, Estratificacion de la Vulnerabilidad
En el siguiente cuadro se muestra la matriz de vulnerabilidad obtenido:

Tabla 112. Estratificacion de la Vulnerabilidad por Sismos

Nivel De

Descripgic -
Vulnerabilidad escripcion angos

Cantidad de poblacion De 4 mil a 5 mil habitantes, presentan un nivel de organizacion
regular, con una calidad de servicio regular, respecto al grupo de edades es de 45 a 64 afios.
La poblacién si aplica conservacion de sistema. Presenta un nivel de seguridad y proteccién

regular. Con un regular conocimiento sobre ocurrencia de desastres, tienen un drea 0.160 <V <
Vulnerabilidad | Portuaria de 25 has a 35 has, con una antigliedad de infraestructura de 10 a 15 afios con ' 0 27_5
Alta edificaciones con disefio anterior a la norma E030, con estado de obra de proteccion :

inconclusa. Presentan un regular mantenimiento de obra y la Cumplimiento con la norma
de edificacién se mantiene.

Exposicion ambiental de parques, jardines, areas verdes y plantaciones forestales, estado
de conservacion de areas verdes y playas malo, Nivel de educacion ambiental malo

Cantidad de poblacion de 3 mil a 4 mil habitantes, presentan un nivel de organizacién
bueno, con una calidad de servicio bueno, respecto al grupo de edades es de 15 a 29 afios.
La poblacion frecuentemente aplica conservacién de sistema. Presenta un nivel de

seguridad y proteccién bueno. Con un buen conocimiento sobre ocurrencia de desastres, 0087 <V <
Vulnerabilidad t|~enen area P.o.rtua.no de 15 ha.s a~25 has, con una antigiiedad de infraestructura de 3 a}O 0.160
Viedle afios, con edificaciones con disefio a la norma E030, con estado de obra de proteccion

regular. Presentan un buen mantenimiento de obra y se mantiene por debajo del nivel del
caudal éptimo

Exposicion ambiental de Plantaciones forestales y plantaciones agricolas, estado de
conservacion de dreas verdes y playas muy regular, Nivel de educacion ambiental regular
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Nivel De S
Descripcion Rangos

Vulnerabilidad

Fuente: Elaboracidén propia

Figura N°- 31. Mapa de Vulnerabilidad
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V. RIESGOS

5.1. METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LOS NIVELES DEL RIESGO

Para determinar el calculo del riesgo de la zona de influencia, se utiliza el siguiente

procedimiento:

Figura N°- 32.. Flujograma para estimar los niveles del riesgo

MAPA DE PELIGRO

A\

NIVEL DE RIESGO

)
)

MAPA DE
VULNERABILIDAD

Fuente: Elaboracién propia
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Una vez identificados y analizados los peligros a los que estd expuesta el ambito geografico de
estudio mediante la evaluacion de la frecuencia expresando en afios, y el nivel de susceptibilidad
ante Sismo y Tsunami, y realizado el respectivo andlisis de los componentes que inciden en la
vulnerabilidad explicada por la exposicion, fragilidad vy resiliencia, la identificacion de los
elementos potencialmente vulnerables, el tipo y nivel de dafios que se puedan presentar, se
procede a la conjuncién de éstos para calcular el nivel de riesgo del area en estudio.

Siendo el riesgo el resultado de relacionar el peligro con la vulnerabilidad de los elementos
expuestos, con el fin de determinar los posibles efectos y consecuencias sociales, econdmicas y
ambientales asociadas a los fendmenos evaluados. Cambios en uno o mas de estos parametros
modifican el riesgo en si mismo, es decir, el total de pérdidas esperadas y las consecuencias en
un area determinada. (Carrefio et. al. 2005).

El expresar los conceptos de peligro (amenaza), vulnerabilidad y riesgo, ampliamente aceptada
en el campo técnico cientifico Cardona (1985), Fournier d’Albe (1985), Milutinovic y Petrovsky
(1985b) y Coburny Spence (1992), esta fundamentada en la ecuacion adaptada a la Ley N°29664
Ley que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres, mediante la cual se expresa
que el riesgo es una funcién f () del peligro y la vulnerabilidad.

Rie|t=f(Pi, Ve )|t

Dénde:

R= Riesgo.

f= En funcion

Pi =Peligro con la intensidad mayor o igual a i durante un periodo de exposicion t
Ve = Vulnerabilidad de un elemento expuesto

Para estratificar el nivel del riesgo se hara uso de una matriz de doble entrada: matriz del grado
de peligro y matriz del grado de vulnerabilidad. Para tal efecto, se requiere que previamente se
halla determinado los niveles de intensidad y posibilidad de ocurrencia de un determinado
peligro y del analisis de vulnerabilidad, respectivamente.
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5.2. DETERMINACION DE LOS NIVELES DE RIESGO
5.2.1. RIESGO POR SISMO
5.2.1.1. Nivel de Riesgos por Sismos

Los niveles de riesgo por sismos del area de estudio de Pucusana, se detallan a continuacion:

Tabla 113. Niveles del riesgo por Sismos

NIVEL DE RIESGO RANGO

ALTO 0.028

IN
o)
A
<
o
N(
w

MEDIO 0.008

In
o)
A
o
o
N
0

Fuente: Elaboracién propia

El nivel del riesgo, segln los resultados obtenidos del andlisis semicuantitativo de la matriz
Saaty para el sismo es: Nivel Bajo, para un sismo de intensidad X en la escala de MM.

5.2.1.2. Estratificacién del Nivel de Riesgo por Sismo

Tabla 114. Estratificacion del nivel de riesgo por Sismo

NIVEL DEL

DESCRIPCION
RIESGO

(4
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NIVEL DEL

DESCRIPCION Rangos
RIESGO

Sismo producido por liberacion de energia de magnitud 8.8, Intensidad
sismica de VIII (Mercalli), unidad geoldgica depdsitos aluviales o
formacion Atocongo. Pendiente del terreno de 35° a 45°, Unidad
geomorfolégica de Mantos de arena, Llanura o planicie aluvial.

Cantidad de poblacion De 4 mil a 5 mil habitantes, presentan un nivel
de organizacién regular, con una calidad de servicio regular, respecto
al grupo de edades es de 45 a 64 afios. La poblacion si aplica
Riesgo conservacion de sistema. Presenta un nivel de seguridad y protecciéon | 0.028 <R < 0.073

Alto regular. Con un regular conocimiento sobre ocurrencia de desastres,
tienen un area Portuaria de 25 has a 35 has, con una antigliedad de
infraestructura de 10 a 15 afios con edificaciones con disefio anterior
a la norma E030, con estado de obra de proteccién inconclusa.
Presentan un regular mantenimiento de obra y la Cumplimiento con la
norma de edificacién se mantiene.

Exposicion ambiental de parques, jardines, areas verdes y plantaciones
forestales, estado de conservacién de areas verdes y playas malo, Nivel de
educacion ambiental malo.

Sismo producido por liberacion de energia de magnitud 8.8, Intensidad
sismica de VIII (Mercalli), unidad geoldgica Depdsitos Edlicoso
Formaciéon Pamplona. Pendiente del terreno de 20° a 35°, Unidad
geomorfoldgica Llanura, planicie aluvial o Terraza indiferenciada.

Cantidad de poblacion de 3 mil a 4 mil habitantes, presentan un nivel
de organizacién bueno, con una calidad de servicio bueno, respecto al
grupo de edades es de 15 a 29 afios. La poblacién frecuentemente
aplica conservacion de sistema. Presenta un nivel de seguridad y
proteccién bueno. Con un buen conocimiento sobre ocurrencia de | 0.008 <R <0.028
desastres, tienen area Portuario de 15 has a 25 has, con una
antigliedad de infraestructura de 3 a 10 afios, con edificaciones con
disefio a la norma E030, con estado de obra de proteccién regular.
Presentan un buen mantenimiento de obra y se mantiene por debajo
del nivel del caudal 6ptimo

Riesgo
Medio

Exposicion ambiental de Plantaciones forestales y plantaciones agricolas,
estado de conservacion de dreas verdes y playas muy regular, Nivel de
educacion ambiental regular.
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NIVEL DEL .
DESCRIPCION Rangos

RIESGO

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N°- 33. Mapa de Riesgos Por Sismos
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5.2.1.3. Matriz de Riesgos por Sismos

La matriz de riesgos se obtiene de relacionar los niveles de peligro y los niveles de

vulnerabilidad.

Tabla 115. Matriz de riesgos-Textual

MATRIZ DEL RIESGO

Riesgo Alto Riesgo Alto

Peligro Alto Riesgo Medio | Riesgo Alto Riesgo Alto

Peligro Medio Riesgo Medio | Riesgo Medio | Riesgo Alto Riesgo Alto

Peligro Bajo Riesgo Bajo | Riesgo Medio | Riesgo Medio | Riesgo Alto
NIVEL Vulnerabilidad | Vulnerabilidad | Vulnerabilidad
Baja Media Alta

Fuente: Elaboracién propia, adaptado de CENEPRED.

Tabla 116. Matriz de Riesgo

MATRIZ DE RIESGO

0.423 | 0.037 | 0.068
PA | 0.267 | 0.023 | 0.043

0.028 | 0.049 | 0.076

0.014 | 0.025 | 0.039
0.160 | 0.275 | 0.432

VM VA VMA
Fuente: Elaboracién propia, adaptado de CENEPRED.

5.2.2. Riesgos por Tsunami
5.2.2.1. Niveles de Riesgo por Tsunami

Los niveles de riesgo por tsunami en el sector de Pucusana, se detallan a continuacion:

Tabla 117. Niveles del riesgo por Tsunami

NIVEL DE RIESGO RANGO

ALTO 0.024

IN
o)
N
<
o
~
[ER
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Fuente: Elaboracidn propia

5.2.2.2. Estratificacién del Nivel de Riesgo por Tsunami
Tabla 118. Estratificacion del nivel de riesgo por Tsunami
NIVEL DEL .
DESCRIPCION Rangos
RIESGO

Riesgo
Alto

Cantidad de poblacion De 4 mil a 5 mil habitantes, presentan un nivel
de organizacién regular, con una calidad de servicio regular, respecto
al grupo de edades es de 45 a 64 afios. La poblacién si aplica
conservacion de sistema. Presenta un nivel de seguridad y proteccion
regular. Con un regular conocimiento sobre ocurrencia de desastres,
tienen un area Portuaria de 25 has a 35 has, con una antigliedad de
infraestructura de 10 a 15 afios con edificaciones con disefio anterior
a la norma E030, con estado de obra de proteccidon inconclusa.
Presentan un regular mantenimiento de obray la Cumplimiento con la
norma de edificacién se mantiene.

0.024 <R <0.071

Riesgo
Medio

Cantidad de poblacion de 3 mil a 4 mil habitantes, presentan un nivel
de organizacion bueno, con una calidad de servicio bueno, respecto al
grupo de edades es de 15 a 29 afios. La poblacién frecuentemente
aplica conservacién de sistema. Presenta un nivel de seguridad vy
proteccion bueno. Con un buen conocimiento sobre ocurrencia de
desastres, tienen area Portuario de 15 has a 25 has, con una
antigliedad de infraestructura de 3 a 10 afios, con edificaciones con
disefio a la norma E030, con estado de obra de proteccion regular.

0.007 £R <0.024

ERO MENDEZ

4 M
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NIVEL DEL

DESCRIPCION Rangos
RIESGO

Presentan un buen mantenimiento de obra y se mantiene por debajo
del nivel del caudal éptimo

Sismo producido por la liberaciéon de energia de magnitud de 9. Grado
de Tsunami Nivel 2, altura de Ola entre 5m a 10m. Unidad
geomorfoldgica de Llanura o planicie aluvial o Terraza indiferenciada,
con pendiente entre 20° a 35°. Altitud sobre nivel del mar entre 12 y
20 m.s.n.m.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N°- 34. Mapa de Riesgos por Tsunami
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5.2.2.3. Matriz de Riesgos por Tsunami

La matriz de riesgos se obtiene de relacionar los niveles de peligro y los niveles de

vulnerabilidad.

Tabla 119. Matriz de riesgos-Textual

MATRIZ DEL RIESGO

Riesgo Alto Riesgo Alto
Peligro Alto Riesgo Medio | Riesgo Alto Riesgo Alto
Peligro Medio Riesgo Medio | Riesgo Medio | Riesgo Alto Riesgo Alto
Peligro Bajo Riesgo Bajo | Riesgo Medio | Riesgo Medio | Riesgo Alto
NIVEL Vulnerabilidad | Vulnerabilidad | Vulnerabilidad
Baja Media Alta

Fuente: Elaboracién propia, adaptado de CENEPRED.

Tabla 120. Matriz de Riesgo

MATRIZ DE RIESGO

0.425 | 0.036 | 0.069
PA 0.263 | 0.022 | 0.042
0.028 | 0.048 | 0.076
0.015 | 0.025 | 0.039
0.161 | 0.274 | 0.434
VM VA VMA

Fuente: Elaboracién propia, adaptado de CENEPRED.

VI. CONTROL DEL RIESGO

El riesgo originado por Sismo y Tsunami necesita de un enfoque multidisciplinario y holistico para
abarcar relaciones légicas que mantienen los elementos que la componen, Al mismo tiempo, cada

uno de los servicios requiere de una metodologia particular para controlar el riesgo.
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6.1. Aceptabilidad o Tolerancia del Riesgo por Sismos

6.1.1. Valoracién de consecuencias

Tabla 121. Valoracién de consecuencias

Valor Nivel Descripcion
Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno
natural son catastrdficas.
3 Alta Las consecuencias debidq alimpacto de un fenémeno
natural pueden ser gestionadas con apoyo externo.
Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno
2 Medio natural pueden ser gestionadas con los recursos
disponibles.
Las consecuencias debido al impacto de un fenédmeno
natural pueden ser gestionadas sin dificultad.

Fuente: CENEPRED

Del cuadro anterior, obtenemos que las consecuencias debido al impacto de un
fendmeno natural ser gestionadas sin dificultad, es decir, posee el nivel 1 - Bajo.

6.1.2. Valoracion de Frecuencia

Tabla 122. Valoracién de la frecuencia de ocurrencia

Valor Nivel Descripcion

Puede ocurrir en la mayoria de las
circunstancias.

Puede ocurrir en periodos de tiempo
medianamente largos segun las circunstancias.

. Puede ocurrir en periodos de tiempo largos
2 Medio , . P ) P g
segun las circunstancias.

Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

3 Alta

Fuente: CENEPRED

Del cuadro anterior, se obtiene que el evento sismico puede ocurrir en circunstancias

excepcionales, es decir, posee el nivel 1 —bajo.
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6.1.3.

Nivel de consecuencia y dafios

Tabla 123. Nivel de consecuencia y dafios

Consecuencias

Zona de Consecuencias y dafios

Alta Alta
Alta 3 Media | Alta Alta
Media | Media Alta Alta
Media Media Alta
2 3 4
Frecuencia Media Alta _

Fuente: CENEPRED

De lo anterior se obtiene que el nivel de consecuencia y dafio es de nivel 1- Baja.

6.1.4. Aceptabilidad y/o Tolerancia

Tabla 124. Nivel de aceptabilidad y/o tolerancia

Valor

Descriptor

Descripcién

Se debe aplicar inmediatamente medida de control

fisico y de ser posible transferir inmediatamente los
riesgos.

3 Inaceptable Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS y
P PRIORITARIAS para el manejo de riesgos
Se deben desarrollar actividades para el manejo de
2 Tolerable

riesgos

El riesgo no presenta un peligro significativo

Fuente: CENEPRED

De lo anterior se obtiene que la aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo por Sismo

en el sector de Pucusana es de nivel 1 — Aceptable.
La matriz se Aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo se indica a continuacion:

Tabla 125. Matriz de Aceptabilidad y/o Tolerancia

A

FO EDU

ERO MENDEZ

INGENIERO GEOGRAFOQ
Reg CIP N°124547

Reg.

Riesgo Riesgo
Inaceptable | Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Inaceptable | Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
To le Tolerable Inaceptable | Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Tolerable Inaceptable

Fuente: CENEPRED

LUIS GUTTERREZ BERROCAL
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6.1.5. Prioridad de Intervencién

Tabla 126. Prioridad de Intervencion

Valor Descriptor Nivel de priorizacién

3 Inaceptable Il

2 Tolerable I
Y

Fuente: CENEPRED

Del cuadro anterior se obtiene que el nivel de priorizacion es de IV - Aceptable, del

cual constituye el soporte para la priorizacion de actividades, acciones y proyectos

de inversion vinculadas a la Prevencién y/o Reduccion del Riesgo de Desastres como

simulacros periddicos al menos 1 vez al afio.

6.2. ACEPTABILIDAD O TOLERANCIA DEL RIESGO POR TSUNAMI

6.2.1. Valoracién De Consecuencias

Tabla 127. Valoracién de consecuencias

Descripcién

Las consecuencias debido al impacto de un
fendmeno natural son catastrdficas.

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

Valor Nivel
3 Alta
2 Medio

Las consecuencias debido al impacto de un
fendmeno natural pueden ser gestionadas con
los recursos disponibles.

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

Fuente: CENEPRED

Del cuadro anterior, obtenemos que las consecuencias debido al impacto de un

fendmeno natural por tsunami Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno

natural pueden ser gestionadas con los recursos disponibles, posee el nivel 2 - Medio.

AGUERO MENDEZ
INGENIERO GEOGRAFO INGENIERO GEOGRAFO
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6.2.2. Valoracion de frecuencia

Tabla 128. Valoracidon de la frecuencia de ocurrencia

Valor Nivel Descripcion

Puede ocurrir en la mayoria de las
circunstancias.

Puede ocurrir en periodos de tiempo
medianamente largos segun las circunstancias.
Puede ocurrir en periodos de tiempo largos
segun las circunstancias.

Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

3 Alta

2 Medio

Fuente: CENEPRED

Del cuadro anterior, se obtiene que el evento por Tsunami puede ocurrir Puede ocurrir

en periodos de tiempo largos segun las circunstancias, es decir, posee el nivel 2 — Medio.

6.2.3. Nivel de consecuenciay dafios

Tabla 129. Nivel de consecuencia y dafios

Consecuencias

Alta
Alta
Media Alta Alta
Media Media Alta
2 3
Frecuencia Media Alta

Fuente: CENEPRED

De lo anterior se obtiene que el nivel de consecuencia y dafio es de nivel 2 — Medio.

6.2.4. Aceptabilidad y/o Tolerancia

Tabla 130. Nivel de aceptabilidad y/o tolerancia

Valor Descriptor Descripcion

Se debe aplicar inmediatamente medida de control
fisico y de ser posible transferir inmediatamente los
riesgos.

Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS y
PRIORITARIAS para el manejo de riesgos

Se deben desarrollar actividades para el manejo de
riesgos

3 Inaceptable

2 Tolerable

El riesgo no presenta un peligro significativo

uente: CENEPRED
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De lo anterior se obtiene que la aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo por Tsunami
en el sector de Pucusana es de nivel 2 —Tolerable.
La matriz se Aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo se indica a continuacion:

Tabla 131. Matriz de Aceptabilidad y/o Tolerancia

Riesgo Riesgo
Inaceptable Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Inaceptable Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Tolerable Inaceptable Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Tolerable Inaceptable

Fuente: CENEPRED

6.2.5. Prioridad de Intervencién

Tabla 132. Prioridad de Intervencion

Valor Descriptor Nivel de priorizacién

3 Inaceptable Il

2 Tolerable I
Y

Fuente: CENEPRED

Del cuadro anterior se obtiene que el nivel de priorizacién es de lll - Tolerable, del
cual constituye el soporte para la priorizacién de actividades de capacitacion vy

simulacros vinculadas a la Prevencién y/o Reduccién del Riesgo de por Tsunami.

VII.  CALCULO DE EFECTOS PROBABLES

7.1. Cdlculo de pérdidas probables

En esta parte de la evaluacion, se estiman los efectos probables que podrian generarse en el

area de estudio al no considerar las medidas estructurales planteadas a consecuencia del
impacto del peligro.

Se muestra a continuacion los efectos probables, siendo estos de cardcter netamente
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Cuadro 141. Efectos probables

ET perdidas
costo

Efectos probables Cantidad unitario $. Total $ prob;bles probsables

Daios probables

Muelle global 19,931,122 | 19,931,122 | 19,931,122

Respaldo Principal y
Area de Respaldo global 6,902,965 | 6,902,965 | 6,902,965
complementario |

Equipamiento global 8,496,000 | 8,496,000 | 8,496,000
Pérdidas probables

costo de adquisicidn

et 300 100 30,000 30,000
ifnstt:;:nec?ate"c'on ¢ 500 500| 250,000 250,000
TOTAL 35,610,087 | 35,330,087| 280,000

Fuente: SIGRID e INEI.

VIIl.  GESTION DE RIESGOS DE DESASTRES
8.1.1. Medidas No estructurales del Riesgo por Sismo

e Informar y capacitar a la poblacion, gobiernos locales, gobiernos regionales, empresas
privadas e instituciones sobre la ejecucion del proyecto a realizar en las zonas y sobre las
medidas a realizar frente a cualquier incidencia.

e Elaborar e implementar las acciones de gestién de riesgo de desastres.

a) Activacion de los Comités de Emergencia (Central y Operativos)
b) Suspension preventiva del servicio
c) Inspeccion preliminar y evaluacién de dafios

e En coordinacidn con la Municipalidad Provincial y Regional debera incorporar la gestion
de riesgo de desastre de manera transversal al proceso de planificacion territorial y
desarrollo local.

e Fortalecer la capacidad de gestion de autoridades, funcionarios y técnicos de la
Municipalidad de Pucusana facilitando especialmente el cumplimiento de funciones y
competencias asignadas seglin marco normativo vigente y la politica nacional de gestion
de riesgo de desastres.
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8.2. Recomendaciones del Riesgo por Tsunami.

Las medidas de prevencién y reduccién de riesgos ante el fenédmeno de tsunami, son las
siguientes:

8.2.1. Medidas estructurales del Riesgo por Tsunami

e lainfraestructura del puerto debe de ser construida a una altura mayor de 5 m.s.n.m.
para reducir el riesgo de un Tsunami producido con sismo de magnitud de 8.5.

e Se deberd crear un comité vecino para que implementen un sistema de alerta temprana
de alerta ante un Tsunami.

e Se deberd tener las calles principales con acceso hacia el cerro que tiene mayor altura,
donde el nivel de riesgo es bajo.

e Autoridad Portuario Nacional (APN) en conjunto con la municipalidad de Pucusanay los
pobladores del drea de estudio debera realizar trabajos de mejoramientos y ampliacién
de la salida en las rutas de evacuacion hacia el cerro que tiene mayor altura.

8.2.2. Medidas No estructurales del Riesgo por Tsunami

e Autoridad Portuario Nacional (APN) en conjunto con los pobladores del sector de
Pucusana debe de generar concientizacién para reforestacion y estabilizar en el lugar y
tener mejor calidad de vida.

e Autoridad Portuario Nacional (APN) debe de tener implementado y capacitado a los
vecinos respecto a los prondsticos de las condiciones meteoroldgicas y sistemas de alerta
de Tsunamis.

e Se debe de actualizar el Plan de Operacion de Emergencia ante sismos y/o Tsunamis del
Terminal Portuario Pucusana.

IX. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 Conclusiones.

e En el entorno geografico del terminal portuaria Pucusana, se identificd que los peligros
de mayor implicancia son los peligros por fendmeno natural sismo y tsunami.

e De acuerdo a la matriz de estratificacién de peligro por sismo se tiene que el terminal
portuaria Pucusana se encuentra en el nivel de peligro medio y bajo, por encontrarse en
terrenos con pendiente fuerte abruptas, una geologia estable y no haber sufrido eventos
histéricos de Sismos que hayan causado dafios graves a la poblaciéon y vivienda
circundante.

e De acuerdo al estudio de mecanica de suelo, se concluye que el terreno donde se
colocard las nuevas cimentaciones de las futuras estructuras esta representado por el
manto rocoso sedimentario que favorece a la edificacion sismo resistente.

e |a Direccién de Hidrografia y Navegacion considera dos escenarios de modelacion de
inundaciones por tsunami, el escenario mas probable, producido ante un sismo de 8.5
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Mw; y el peor escenario, un tsunami producido ante la ocurrencia de un sismo de 9.0 Mw
(COOPI et al., 2010; Tavera, 2014).

Para el balneario de Pucusana, aproximadamente a 1.5 km al norte del Proyecto, se
estimod una altura maxima de ola de 5 m (con un sismo de 8.5 Mw), estimando en 16
minutos el tiempo de arribo de la primera ola a la localidad; mientras que para el peor
escenario (con un sismo de 9.0 Mw), se obtendria una la altura maxima de la primera ola
de 13 m, con un tiempo de arribo de esa primera ola en 18 minutos (Proyecto SIRAD,
2010).

De acuerdo a la matriz de estratificacion de vulnerabilidad por los peligros de sismo y
movimiento de masa se tiene que el Terminal portuaria Pucusana en la etapa de
operacién, se encuentra en el nivel de vulnerabilidad Bajo, por disponer de un personal
gue tienen un conocimiento bueno acerca de los sucesos de desastres, personal que se
capacita con regular frecuencia en temas de gestion de riesgo de desastre, con una
actitud regularmente previsora. El material predominante es de material noble, cumple
con las normas de edificacion.

El nivel de riesgos ante un evento de Sismo estd en funcion al peligro por la
vulnerabilidad, se concluye que los niveles de riesgo por sismo en el terminal portuario
Pucusana es bajo.

El nivel de riesgos ante un evento de Tsunami estd en funcién al peligro por la
vulnerabilidad, se concluye que los niveles de riesgo por Tsunami del terminal portuario
Pucusana es Medio siempre y cuando se tomen en consideracion las medidas de
estructurales de prevencion de riesgos, como elevar el puerto a una cota mayor de 5
m.s.n.m.

Recomendaciones

Respecto al riesgo por sismos obtiene que el nivel de Priorizacion de Intervencién es
Aceptable, donde el riesgo por sismos no presenta peligros significativos, el cual
constituye un accionar de mantenimiento preventivo periddico, vinculados a la
Prevencion y/o Reduccién del Riesgo de desastres en el drea de estudio Terminal
portuaria Pucusana.

Respecto al riesgo por tsunami se obtiene que el nivel de priorizacidén es de Ill - Tolerable,
del cual constituye el soporte para la priorizacién de actividades de prevencion vy
construccién de las medidas estructurales como elevar la cota de superficie del terminal
portuario a una cota mayor de 5 m.s.n.m.

Desarrollar capacitaciones y simulacros vinculadas a la Prevencién y/o Reduccién del
Riesgo de por Tsunami.
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