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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES
INTRODUCCION

El presente Informe de Evaluacién del Riesgo por Sismos en el Sector Torres de San Borja
y Ampliacion, distrito de Moche, provincia de Trujillo, Departamento de La Libertad, en caso
de presentarse un evento de gran magnitud.

El primer capitulo del informe, se desarrolla los aspectos generales, entre los que se
destaca los objetivos, tanto el general como los especificos, la justificacion que motiva la
elaboracion de la Evaluacion del Riesgo del centro poblado y el marco normativo. En el
segundo capitulo, se describe las caracteristicas generales del area de estudio, como
ubicacién geografica, caracteristicas fisicas, sociales, econdmicas, entre otros.

En el tercer capitulo, se desarrolla la determinacion del peligro, en el cual se identifica su
area de influencia en funcién a sus factores condicionantes y desencadenantes para la
definicion de la vulnerabilidad en sus tres dimensiones, el social, econdmico y ambiental.

En el cuarto capitulo, cada dimension de la vulnerabilidad se evalua con sus respectivos
factores: fragilidad y resiliencia, para definir los niveles de vulnerabilidad, representandose
en el mapa respectivo.

En el quinto capitulo, se contempla el procedimiento para el calculo del riesgo, que permite
identificar el nivel y el mapa del riesgo por Sismos en el Sector Torres de San Borja y
Ampliacién, distrito de Moche, provincia de Trujillo, Departamento de La Libertad como
resultado de la evaluacion del peligro y la vulnerabilidad.

Finalmente, en el sexto capitulo, se evalua el control del riesgo, para identificar la
aceptabilidad o tolerancia del riesgo con sus respectivas conclusiones y recomendaciones.
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1.1. Objetivo general

o Determinar los niveles de riesgos originados por Sismos en el Sector Torres de San Borja
y Ampliacién, Distrito Moche, Provincia de Trujillo y Departamento de La Libertad.

1.2. Objetivos especificos

e Determinar los niveles de peligro originados por Sismos en el Sector Torres de San
Borja y Ampliacion, Distrito Moche, Provincia de Trujillo y Departamento de La Libertad.

o Determinar los niveles de vulnerabilidad del Sector Torres de San Borja y Ampliacion,
ubicado en el distrito Moche, provincia de Trujillo, Departamento de La Libertad ante el
peligro originados por Sismos.

e Proponer medidas de prevencion y de reduccién del riesgo originados por Sismos en el
Sector Torres de San Borja y Ampliaciéon, Distrito Moche, Provincia de Trujillo y
Departamento de La Libertad. para un adecuado control del riesgo.

1.3. Finalidad

Sustentar la implementacion de medidas de prevencién y reduccion de desastres en el area de
estudio, mejorando asi las condiciones de habitabilidad de la poblacion en funcién a los niveles
de riesgo obtenidos en el presente documento.

1.4. Justificacion

En atencion a lo dispuesto en el articulo 1 y en el numeral 5.1 del articulo 5 de la Ley N° 29664
y en el articulo 21 del DS 048-2011-PCM, que reglamenta la Ley del SINAGERD. La Politica
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres es el conjunto de orientaciones dirigidas a impedir
0 reducir los riesgos de desastres, evitar la generacion de nuevos riesgos y efectuar una
adecuada preparacion, atencion, rehabilitacion y reconstruccion ante situaciones de desastres,
asi como a minimizar sus efectos adversos sobre la poblacion, la economia y el ambiente”.

Asimismo, el Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres 2015 - 2030,
[considera] Moche...la reduccion del riesgo de desastres como resultado esperado, un objetivo
centrado en evitar que se produzcan nuevos riesqos, la reduccion del riesgo existente y reforzar
la resiliencia, asi como un conjunto de principios rectores, incluida la responsabilidad primordial
de los Estados de prevenir y reducir el riesgo de desastres, y la participacion de toda la sociedad
y todas las instituciones del Estado.” Ademas, precisa que es necesario trabajar mas a todos los
niveles para reducir el grado de exposicion y la vulnerabilidad, con el fin de evitar que se dé lugar
a nuevos riesgos de desastres...”; no obstante, ni en el ambito local ni en el nacional se ha
trabajado para avanzar en este sentido, por lo que es importante que se desarrollen las
respectivas evaluaciones de riesgo, a pesar de los pobres intentos de implementar la
planificacion urbana y evitar la invasion de espacios, que no siempre son apropiados para la
habilitacion urbana, de modo que se posibilite la formalizacion ordenada, aplicando medidas para
mejorar la seguridad y, por ende, resiliente del asentamiento, minimizando los riesgos a través
de reduccion de la exposicion y, por lo tanto, de la vulnerabilidad.
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La naturaleza de la activacion de una quebrada ocasionada por diversos umbrales de
precipitaciéon en la microcuenca de influencia viene a ser una probabilidad de ocurrencia de
lluvias intensas, por una inadecuada ubicacion de vivienda, proyectos inmobiliarios, demas
proyectos de inversién publica en infraestructura como servicios basicos, instituciones
educativas, centros de salud, canales de riesgo, etc. y otros dentro del cauce o muy cerca al
cauce del rio Moche, estarian expuestos a sufrir posibles impactos, danos, destruccién hasta
pérdida de medios de vida y de vidas humanas.

En ese sentido, se justifica realizar este tipo de estudio de evaluacién de riesgos por Sismos en
el Sector Torres de San Borja y Ampliacion, ubicado en el distrito Moche, provincia de Trujillo,
Departamento de La Libertad, como herramienta util para la zonificacién del riesgo en el territorio.

Esto permitird a las autoridades competentes tomar decisiones para tomar medidas de
prevencion y reduccion del riesgo de desastres ante Sismos y asimismo mediante la zonificacion
del riesgo a identificar para ser usado en la actualizacion del Plan de Desarrollo Urbano, Plan de
Uso de Suelos, Plan de Expansién de Urbano, Plan de Ordenamiento Territorial que permita
identificar los niveles de peligro, vulnerabilidad y riesgo dentro del area de influencia que orienten
hacia el desarrollo territorial sostenible, seguro e implementar actividades que conlleven y
garanticen al desarrollo sustentable de la zona.

1.5. Antecedentes

Las inundaciones por desborde del rio Moche son un tipo de peligro hidrometeorolégico: Las
inundaciones por desborde del rio Moche son procesos que se pueden considerar como un
peligro que causan numerosas pérdidas de vidas humanas y/o grandes pérdidas econémicas,
tanto por los dafos a los bienes como aquellos derivados de la ayuda y asistencia social que
se le debe proporcionar a los damnificados para realizar la evaluaciéon del peligro. Se
propone integrar el conocimiento existente acerca de los Sismos, para con él desarrollar
una metodologia que facilite el andlisis de una zona determinada, cuyo objetivo central sea
el evaluar el peligro de que ocurran Sismos en dicha zona, es decir, definir las condiciones
espaciales y temporales de su ocurrencia, en base a las caracteristicas fisiograficas,
litologicas, pendiente, precipitaciones, geoldgicas, geotécnicas, climaticas y de
intervencion humana presentes en la zona de estudio.

Entre los meses de febrero a marzo de 2017 y marzo del 2023, a consecuencias de las
intensas precipitaciones pluviales se registraron desbordes del Rio Moche originando
inundaciones a diversos puntos del casco urbano que conforma dicha ciudad como
Urbanizaciones, AA.HH, del distrito de Moche, ocasionando dafios a la poblacion,
viviendas, servicios basicos, carreteras y areas de cultivo. Este evento es recurrente en
este departamento tal como se indica en el cuadro siguiente:

El distrito de Moche en el afio 2017 por el evento Nifio Costero fue afectado por la
inundacion a causa del desborde del rio Moche, se contabilizaron 3102 personas afectadas,
70 viviendas inhabitables, 404 viviendas afectadas y 8 establecimientos de salud afectados,
asi mismo, la pérdida de areas de cultivos y zonas agricolas (IGP, 2020)

También se tiene el siguiente registro en la zona estudiada:
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e EI 14/03/1998, ocurrié inundacion fluvial: desborde del rio Moche (intensas lluvias)
provoco inundacion de calles y tierras de cultivo (Diario La Republica.)

e EI 24/02/1998 ocurri6 inundacién fluvial por desborde del Rio Moche, afecto mas de
300 Hectareas de maiz, arroz y cultivos de panllevar. Fuente: Diario EI Comercio.

e EI26/02/1998 ocurrié inundacion fluvial: desborde del rio Moche dejo en ruinas unas
20 casas y mil hectareas de cultivo de panllevar. Fuente: Diario La Republica.

e El ciclén Yaku indirectamente ocasion6 grandes perjuicios, sobre todo en la costa
peruana. El domingo 12 de marzo de 2023 se registré inundacién fluvial por desborde
del rio Moche, ocasionando que los sembrios de la zona se perdieran, asi también,
afectando las viviendas de decenas de pobladores que viven muy cerca a este. Segun
informaciones, la altura de la inundacién llega al sector La Campifa, debido a las
intensas lluvias registradas en la region, las cuales han durado mas de 10 horas,
ocasionando que muchas casas se inunden.

Para el presente estudio, se ha considerado como base la evaluacion del peligro por
Sismos, de la informacion presentada por las entidades nacionales especializadas e
investigadores.

La zona en estudio se encuentra en Peligro por Sismos.
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1.6. Marco normativo

o Ley N° 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres —
SINAGERD,

o Decreto Supremo N° 048-2011-PCM, Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de
Gestion del Riesgo de Desastres.

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

o Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidades y su modificatoria aprobada por Ley N°
28268.

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

e Ley N° 30556, Ley que aprueba disposiciones de caracter extraordinario para las
intervenciones del Gobierno Nacional frente a desastres y que dispone la creacién de la
Autoridad para la Reconstruccion con Cambios.

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

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

e Resolucién Jefatural N° 112 — 2014 — CENEPRED/J, que aprueba el "Manual para la
Evaluacion de Riesgos originados por Fendmenos Naturales", 2da Version.

e Resolucion Ministerial N° 334-2012-PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del
Proceso de Estimacion del Riesgo de Desastres.

e Resolucion Ministerial N° 222-2013-PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del
Proceso de Prevencion del Riesgo de Desastres.

e Resolucién Ministerial N° 220-2013-PCM, Aprueba los Lineamientos Técnicos para el
Proceso de Reduccion del Riesgo de Desastres.

o Resolucion Ministerial N°147-2016-PCM, de fecha 18 de julio de 2016, que aprueba los
Lineamientos para la Implementacion del Proceso de Reconstruccion”.
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CAPITULO II: CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO
2.1. Ubicacion geografica

El distrito de Moche es uno de los nueve distritos de la provincia de Trujillo, Departamento de La
Libertad,

El distrito de Moche cuenta con una extension de 662.23 km? que representa el 10.66% de la
superficie total de la provincia de Trujillo y se encuentra a una altitud media de 32 msnm.

La ciudad de Moche se ubica en las coordenadas UTM WGS84 (Punto Centroide) E= 541842.630
y N=9425037.630.

Se encuentra ubicada en la coordenada UTM: Datum WGS 84, hemisferio, Zona 18S.

Cuadro 1: Ubicacioén del Area de Estudio

SECTOR X_ESTE Y_NORTE
Sector Torres de San 717637.00 9096360.00
Borja y Ampliacion m E m S

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 1: Area de Estudio



https://es.wikipedia.org/wiki/Kil%C3%B3metro_cuadrado
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2.2. Vias de acceso
La ciudad de Moche es capital del distrito del mismo nombre, uno de los once distritos que
conforman la provincia de Trujillo, en la region de La Libertad.
Geograficamente se ubica en las coordenadas UTM 719364 E y 9096454 N, con una
altura de 10 m.s.n.m.

Limita:

Norte: Distrito Victor Larco Herrera y Truijillo
Sur: Distrito de Salaverry

Este: Distrito de Laredo

Oeste: Océano Pacifico

El distrito esta integrado a la red via nacional a través de la carretera Panamericana Norte.

El acceso al distrito de Moche se realiza de la siguiente manera:

Via terrestre: Desde la ciudad de Lima hasta el distrito de Moche por la carretera
Panamericana Norte, en un recorrido de 480 km. aproximadamente, en un tiempo de 6

horas.

Via aérea: Lima - Truijillo (30 minutos), luego se continua por la carretera Panamericana Norte,
en direccion suroeste, desde el aeropuerto internacional FAP Carlos Martinez de Pinillos, hasta
el distrito de Moche, en un recorrido aproximado de 17 km. en un tiempo de 30 minutos.

2.3. Mapa de ubicacion.

El area de estudio se encuentra en el distrito de Moche, provincia y Departamento de La
Libertad.
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2.4. Caracteristicas sociales
2.4.1. Poblacion

La informacion del distrito es de los Censos Nacionales del 2017: Xl de Poblacion, VIl de
Vivienda y Il de Comunidades Indigenas, es la fuente mas real de informacion en la
actualidad, asi mismo es informacién oficial, brindada por el Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica — INEI, de ello que se ha considerado la informacién como linea
base para el distrito de Moche.

La ciudad de Moche cuenta con una poblacién total de 37,436 habitantes (INEI, 2017),
el 98% de ellos se concentra en el sector urbano. Asi mismo, Moche se encuentra
constituida por 8,364 viviendas (INEI, 2017), las cuales el 60% de ellas, estan
construidas por ladrillo o bloque de cemento como material predominante en las
paredes, el porcentaje restante, estan construidas con materiales fragiles y/o de alta
predisposicion ante ocurrencia de eventos de origen natural como las inundaciones o
sismos (3227 viviendas del distrito).

2.4.1.1. Poblacion total
Segun el "Censo 2017" del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, sefala que el
distrito de Moche cuenta con una poblacién de 37,436 habitantes, de los cuales, la mayor
cantidad de poblacién son mujeres que representa el 51.6% del total de la poblacion y el
48.4 % son hombres del total de poblacion.

Cuadro N° 01. Caracteristicas de la poblacion segun sexo

Sexo Poblacion total Moche

Hombres 18 123 48.4

Mujeres 19 313 51.6
Total de poblacién 37 436 100.00

Fuente: INEI 2017

A. Poblacién segtn grupo de edades

Segun el "Censo 2017" del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, el distrito
Moche presenta la siguiente poblacién segun grupo de edades.

Cuadro N° 02 Poblacion segun grupos de edades

Edades Cantidad Moche
Menores de 1 afio 641 1.71

1a14 9 466 25.29

15a29 9739 26.02

30a44 7 988 21.34

45 a 64 6714 17.93
Total 37 436 100

Fuente: INEI 2017
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B. Poblacion segun grupo de edades

Segun el "Censo 2017" del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, el distrito
Moche presenta la siguiente poblacion de acuerdo con el tipo de seguro de salud.

Tipo de seguro de salud Poblacién Moche
Seguro Integral 11651 31.12
de Salud (SIS)

ESSALUD 13667 36.51
Seguro de 315 0.84
fuerzas armadas

o policiales

Seguro privado de salud 837 2.24
Otro seguro 355 0.95
1/

No tiene 10811 28.88
Total de poblacion 37436 100.00

Fuente: INEI 2017

C. Poblacion segun nivel educativo

Segun el "Censo 2017" del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, el distrito
Moche presenta la siguiente poblacion de acuerdo con el tipo de nivel educativo.

Nivel educativo Cantidad

Sin nivel 1723 4.91
Inicial 2073 5.90
Primaria 8845 25.18
Secundaria 12902 36.73
Basica especial 19 0.05
Superior no Univ. incompleta 1453 4.14
Superior no Univ. completa 2546 7.25
Superior Univ. incompleta 2190 6.24
Superior Univ. completa 3095 8.81
Maestria / Doctorado 276 0.79
Total 35122 100.00

Fuente: INEI 2017
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2.4.2. VIVIENDA

Segun el "Censo 2017" del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, sefiala que el distrito Moche
sefiala que existen 8,364 viviendas ocupadas con personas presentes, de las cuales, el 62.88% son de
ladrillo o bloque de cemento, el 0.84 % son viviendas de triplay, calamina o estera, el 0.43 % son viviendas
de madera; el 34.68 % son viviendas con adobe o tapia; y el resto son viviendas de material quincha, piedra
con barro, estera entre otros.

Cuadro N° 03 Tipo de material predominante en las paredes

Tipo de material predominante de Viviendas %
paredes
Ladrillo o bloque de cemento 5259 62.88
Piedra o sillar con cal o cemento 34 0.41
Adobe 2901 34.68
Tapia 8 0.10
Quincha (cafia con barro) 16 0.19
Piedra con barro 40 0.48
Madera (pona, tornillo, etc.) 36 0.43
Triplay / calamina / estera 70 0.84
"Otro material 0 0.00
Total de viviendas 8364 100.00

Fuente: CENEPRED con informacion de INEI 2017

ABASTECIMIENTO DE AGUA

Segun el "Censo 2017" del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, sefiala que el distrito Moche,
el sistema de agua potable tiene como fuente sefiala que de un total de 8,364 viviendas el
81.83 % de viviendas tiene conexion de la red publica de agua, el 8.38 % tiene red publica fuera de la
vivienda; el 0.36 % a través de pilones publicos y el restante se abastece de: pozos, camiones cisterna,
rio, acequias y otros medios.

Cuadro N° 04 Tipo de abastecimiento de agua

Viviendas con .

abastecimiento de agua Cantidad Yo
Red publica dentro de la 6 844 81.83
vivienda
Red publica fuera de la 701 8.38
vivienda, pero dentro
Pilén o pileta de uso publico 30 0.36
Camion-cisterna u otro similar 139 1.66
Pozo 606 7.25
Manantial o puquio 1 0.01
Rio, acequia, lago, laguna 5 0.06
Otro 38 0.45
Total de viviendas 8 364 100.00

Fuente: CENEPRED con informacién de INEI 2017
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SERVICIOS HIGIENICOS

Segun el "Censo 2017" del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, sefiala que el distrito Moche, en
cuanto al sistema desagle y alcantarillado sefiala que de un total de 8,364 viviendas, el 78.79 % tiene
conexién a la red publica dentro de la vivienda, el 8.56 % tiene conexion a la red publica fuera de la vivienda
pero dentro de la edificacion, el 1.54 % tiene pozo séptico, 0.87 % con letrina, 9.12 % con pozo ciego o
negro Yy el resto no tiene servicios, ocupando las acequias o canales y también por otros medios en lugares
publicos contaminando el ambiente siendo un foco infeccioso muy peligroso para la salud del ser humano.

Cuadro N° 05 Viviendas con servicios higiénicos

DISponIbI|.Id.a’d .de servicios Cantidad %
higiénicos

Red publica de desague 6 590 78.79

dentro de la vivienda

Red publica de desague fuera 716 8.56

de la vivienda, pero dentro de

la edificacién

Pozo séptico, tanque séptico 129 1.54

o biodigestor

Letrina 73 0.87

Pozo ciego o negro 763 9.12

Rio, acequia, canal o similar 15 0.18

Campo abierto o al aire libre 40 0.48

Otro 38 0.45

Total de viviendas 8 364 100.00

Fuente: INEI 2017

ALUMBRADO PUBLICO

Segun el "Censo 2017" del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, sefiala que el distrito de
Moche, en cuanto al abastecimiento de Energia Eléctrica para el distrito de Moche; el 95 % (7,971)
cuenta con conexion domiciliaria, mientras que el 5 % (393) restante no dispone de este servicio.

Cuadro N° 06 Tipo de alumbrado

Tipo de Alumbrado Publico Cantidad %
Electricidad 7971 95.00
No tiene 393 5.00

Total de viviendas 8 364 100.00

Fuente: CENEPRED con informacion de INEI 2017
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2.5. Caracteristicas socio-econdmicas

En lo concerniente a las actividades econdmicas desarrolladas en el lugar, se observa
la concentracion mayoritaria de la poblacion econémicamente activa (PEA) ocupada
(15,762 pobladores) en la actividad comercial y agricola.

- - PEA ., - PEA
Actividad econdmica Actividad econdmica
Ocupada Ocupada
Agricultura, ganaderia, silviculturay pesca 1912  |Actividades financieras y de seguros 123
Explotacion de minas y canteras 86  |Acitividades profesionales,cientificas y técnicas 18
) Actividades de servicios administrativos y de
Industrias manufactureras 1515 732
apoyo
Suministro de electricidad, gas, vapory % Administracion publicay defensa; planes de 679
aire acondicionado seguridad social de afilacién obligatoria.
Suministro de agua; evacuacion de aguas
residuales, gestion de desechosy 33 |Ensefianza 608
residuos.
Actividades de atencion de la salud humana
Construccidon 1661 _ . y 912
de asistencia social.
Comercio, reparacion de vehiculos 2807 Actividades artisticas de entretenimientoy 16
automoviles y motocicletas. recreativas
Transporte y almacenamiento 1848  |Otras actividades de servicios. 174

Adtividades de hogorares como empleadore:

Actividades de alojamiento y de servicio actividades no diferenciadas de los hogares

. 1212 . .. 433
de comidas como productores de bienesy servicios para
uso propio
Informacion y comunicaciones 138 291
Distrito de Moche PEA Ocupada Total 15762

Fuente: INEI
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De acuerdo con el Banco Central de Reserva, durante el periodo 2011-2020, el
departamento de La Libertad ha captado inversiones importantes en sectores como
manufactura, mineria y comercio, lo que influyd en la generacion de empleo local.

La inversion ejecutada en el sector manufactura, en base a una muestra de tres
representativas empresas del sector azucarero, Casa Grande, Cartavio y Laredo, que
publican informacion financiera en el portal web de la Superintendencia de Mercado de
Valores, suma US$ 450 millones en la adquisicién y mejora de maquinarias para la
fabrica, infraestructura y tecnologia de riego, maquinaria agricola, ampliacion de la
frontera agricola y administracion, lo que incrementé la productividad en los ultimos
anos.

Cabe indicar que la muestra de empresas tiene bajo planilla alrededor de 18 mil
trabajadores.

En el sector minero, segun cifras del Ministerio de Energia y Minas (MINEM) las
empresas del sector realizaron inversiones por un monto de US$ 2 507 millones entre
los anos 2011 y 2020. Entre ellas destacan las inversiones realizadas por la Compania
Minera Poderosa, Consorcio Minero Horizonte y Minera Aurifera Retamas quienes
invirtieron en conjunto US$ 298 millones entre los afios 2019 y 2020, principalmente en
exploracién y desarrollo y preparacion.

En la actividad comercial destaca las inversiones realizadas en la construccion de
centros comerciales y tiendas por departamentos en la ciudad de Truijillo. En el primero
destacan Mall Aventura Plaza Trujillo, Real Plaza Trujillo, Los Jardines Open Plaza y el
Centro Comercial Plaza Toros cuyas inversiones sumaron US$ 119 millones y para su

operatividad demandan alrededor de 3,9 mil trabajadores directos. En cuanto a las
tiendas por departamentos, la inversion en la ejecucion de proyectos como Oeschle,
Plaza Vea, Chacarero, Cassinelli, Hipermercados Metro, Maestro, Hiperbodega Precio
Uno totalizé US$ 49 millones y generé mas de mil empleos. De otro lado, la expansion
del retail moderno continu6 de manera dinamica durante el afio 2012, al invertirse
alrededor de US$ 40 millones en la construccion de las tiendas Promart, Penta Mall
Mansiche, Makro y la ampliacion del Mall Aventura Plaza Truijillo.

2.6. Condiciones climatologicas

2.6.1. Clima
Para la descripcion del clima en el distrito de Moche se ha tomado como fuente el
mapa de clasificacion climatica de SENAHMI, se clasifica como E(d) B'1 H3, que

corresponde a una precipitacion minima a nula (deficiencia de lluvias) en todas las
estaciones y con temperaturas semicalida.
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Figura 03: Mapa de clasificacion climatica del Peru, En el recuadro del color rojo se delimita
el area de estudio (distrito de Moche). Fuente: SENAHMI, 2010

En el area de estudio se han tomado los datos de la estacidon meteorolégica Truijillo ubicada
aproximadamente a 8 km. al noreste de Moche en las coordenadas geograficas: 8°
6'43.29"S, 78°59'6.36"0, a una altura de 4 m.s.n.m. en el distrito de Laredo.

Geomorfolégicamente, se presentan seis zonas bien diferenciadas: la ribera litoral, llano
aluvial, altiplanicies con terrenos plano-ondulados, estribaciones andinas, valle del rio Moche
y areas glaciadas con morfologia moderada a abrupta que asciende hasta la divisoria de
aguas a 4,233 msnm.

De acuerdo con el INGEMMET, la zonificacion de riesgo geoldgico identifica tres areas: Zona
A de riesgo geodinamico bajo (superficies llanas, localizadas en la llanura aluvial o pampa
costanera); Zona B de riesgo geodinamico medio (zonas de laderas en donde los procesos
geodinamicos estan evolucion inicial); y Zona C de riesgo geodinamico alto (zonas altamente
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sensibles a los fendmenos geodinamicos). Los riesgos geologicos evaluados que ocurren en
la cuenca son: erosion fluvial, desprendimiento de rocas, derrumbes, huaycos, erosion de
laderas, erosidn marina y arenamiento; comprometiendo la seguridad fisica de las obras
viales, de irrigacion, centros poblados, el puerto de Salaverry, litoral costero y terrenos de
cultivo.

En el analisis sismico de la cuenca, se ha considerado que existe una mayor probabilidad
de ocurrencia de sismos destructores en la zona del litoral, y como terremoto critico en la
cuenca se considera uno de magnitud 6.5 mb, el cual tiene un periodo de retorno de 76 afos.

2.7. CONDICIONES FISICAS

La pendiente del terreno en el area de estudio es ligeramente llana por la mayor parte del
terreno.

2.7.1. Pendiente de terreno

0°a 5° Terrenos llanos

Se encuentran en este rango las zonas casi planas, conformadas por terrazas aluviales de
0°a 3°, caracterizados por una topografia plana originado por sedimentacion del material
depositado por antiguos flujos de agua que no siguen un curso definido, donde se aprecia
la planicie aluvial donde se desarrolla paisaje urbano, en esta pendiente se encuentra el
predio en estudio.

5° a 15° Pendiente Moderada a baja

Se caracteriza por su topografia de ligeramente inclinada a moderadamente inclinada cuya
diferenciacion tanto de origen como de forma esta dada por el relieve. Y sobre las cuales
se ubican viviendas.

15° a 25° Pendiente Moderada

Material sedimentario que presentan laderas con pendientes promedio de 15° a 25°,
producto de la exposicion de antiguos lechos marinos. Sobre las cuales se ubican algunas
viviendas y se encuentran en nivel superior mas que de pendiente moderada a baja.

25° a 45° Moderadamente Inclinada

Originado por sedimentacion del material depositado por antiguos flujos de agua que no
siguen un curso definido, sobre las cuales se ubican algunas viviendas y se encuentran en
nivel superior mas que pendiente moderada.

Pendiente muy fuerte >45°

Se presenta este rango de pendiente en zonas escarpadas que forman laderas de los
cerros, donde se presenta material suelto, gravas, rocas sueltas o fracturadas.
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Mapa 2: Mapa de Pendiente
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2.7.2. Unidades geomorfolégicas
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En el area de estudio en el Sector Torres de San Borja y Ampliaciéndel distrito de Moche se
presentan las siguientes unidades geomorfologicas:

a)

Llanura o planicie aluvial

Se caracterizan por ser geoformas que se extienden desde el borde litoral hasta las
estribaciones andinas, poseen un relieve semiplano cuya pendiente es menor a los 5°.
Estan conformada por piedemontes aluviotorrenciales y aluviales que descienden de las
estribaciones andinas

Mantos de arena

Geoforma conformada por la acumulacion de arenas edlicas a manera de mantos, los
cuales se encuentran cubriendo terrenos planos a semiplano de la planicie costera; dentro
de los mantos de arena se pueden encontrar alineamientos de dunas que siguen la
direccion del viento. También es posible encontrar acumulaciones de arena en laderas de
montanas, las cuales sirvieron de trampas que favorecieron la acumulacion de la arena.

Llanura o planicie inundable

Las terrazas fluvio-aluviales son plataformas planas, mas o menos extensas y continuas.
es de origen depositacional y presenta una pendiente < 10°, asi como, geometria irregular
y drenaje variable. En el distrito de Moche la terraza fluvio-aluvial se ubica en la margen
izquierda del rio Moche conformadas por gravas, arenas y limos, sobre esta geoforma se
asienta el casco urbano de distrito en mencién y terrenos de cultivo.

d) Vertiente o piedemonte aluvio-torrencial

Corresponde afloramientos de rocas intrusivas reducidos por procesos denudativos,
conforman elevaciones alargadas, con laderas disectadas y de pendiente moderada a baja.

Montafa en roca intrusiva

Elevaciones topograficas con alturas mayores a 300 m, cuyas pendientes varian de 35° a
50°, en el distrito de Moche esta geoforma esta ubicada al noreste representada por el cerro
Blanco, que presenta una altura aproximada de 500 metros, las laderas del este se
encuentran cubiertas por arenas edlicas.
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Mapa 3: Mapa de geomorfologia
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2.7.3. Geologia

Segun la Carta Geoldgica Nacional, elaborado por el Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico -
INGEMMET, se presentan las siguientes unidades geoldgicas:

a)

Depésito fluvial

Esta constituido por bolos, cantos y gravas subredondeadas en matriz de arena gruesa
gris clara de permeabilidad alta. Se encuentran en los lechos actuales de los rios. Su
resistencia es buena, dependiendo del grado de compacidad.

Depésito aluvial

Esta compuesto por bloques, cantos y gravas subangulosos a subredondeados en matriz
de arena gruesa y arena fina edlica, poco a medianamente consolidadas, de
permeabilidad media a alta. Su valor como terreno de fundacion varia de malo a bueno
condicionado por la presencia de arcilla. Localizadas en su mayor extension en el cono
de deyeccion del rio Moche y pampa costanera.

El material aluvial consiste en gravas, arenas y arcillas generalmente mal clasificadas;
las gravas se componen de elementos subangulosos y subredondeados de diversos tipos
de roca, gravas de elementos redondeados se encuentran en gran proporcién en los
lechos de los rios actuales.

Estos depdsitos tienen amplia distribucion en todo el sector occidental de la region
estudiada, donde se encuentran constituyendo las pampas de la planicie costanera.
Estan representados principalmente por los antiguos conos de deyeccion de los rios,
Chicama, Moche, Chao y Viru, asi como de las numerosas quebradas que bajan del
flanco andino. Los diversos conos aluviales estan anastomosados formando un manto
continuo, cuyo grosor disminuye desde el pie de los Andes hacia el Oeste. En conjunto
se trata de una llanura aluvial de piedemonte que esta surcada por los cauces de los rios
actuales y cafadones secos. En algunos sectores del litoral, la planicie termina en una
escarpa producida por la erosion marina, asi por ejemplo en el balneario de Huanchaco
la planicie tiene un frente de 35 m. de altura que puede seguirse por unos 10 km. en
direccion Norte.

Depésito edlico

Acumulaciones de arenas de grano fino, semiconsolidadas, transportadas por el viento.
Espesores varia de 10 a 50m. Esta clase de acumulaciones se presentan en las pampas
costaneras y laderas de los cerros situados en el frente occidental andino, donde
ocasionalmente llegan a situarse a 1,000 m. de altitud. Estan constituidos por arenas de
grano medio a fino, inconsolidada y permeabilidad alta. Se encuentran en forma de
mantos cubriendo rocas pre-existentes y/o depdsitos mas antiguos, y ocasionalmente
formando, y ocasionalmente formando barcanas en la faja costanera y pampas aluviales.
Su uso como material de construccién y terrenos de fundacién es limitado. Presentan
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condiciones geodinamicas inestables. Sujetos a fendémenos de licuefaccion y
asentamientos diferenciales por efectos dinamicos de sismos.

Pluton Salinas, granodiorita, asociadas a la Caldera Volcanico Centinela, granodiorita.

Plutén Salinas: El pluton Salinas es una masa de roca ignea intrusiva que se forma bajo la
superficie de la Tierra a partir de magma que se enfria lentamente.

Granodiorita: Los mayores intrusivos mapeados en el area consisten de granodioritas con
gradaciones locales a tonalitas. En general estas rocas son de color gris oscuro a gris
blanquecino, equigranulares, de grano medio a grueso, y estan compuestas principalmente
por plagioclasas, ortosa, cuarzo y biotita. En algunas localidades contienen xenolitos de
diorita de 1 a 10 cm. de diametro.

Entre los valles de Moche y Viru se han observado varios afloramientos de granito. En cerro
Blanco se presenta intruyendo a granodiorita y diorita hornbléndica, en la zona de contacto
el granito contiene grandes xenolitos aislados de diorita y granodiorita.

Batolito de la Costa, granito y Formacién Huarmey

Batolito de la Costa: El Batolito Costanero forma un afloramiento continuo, a través de la
region, a manera de una franja paralela a la linea de costa y a la Cordillera de los Andes,
entre 10 y 60 km tierra adentro. Ambos margenes el occidental y el oriental del batolito buzan
o se inclinan hacia afuera con angulos altos; pero gran parte del sector nororiental del batolito
esta cubierto por volcanicos que yacen sobre un techo relativamente plano del batolito. El
batolito es una masa inmensa y heterogénea de rocas igneas que fueron instruidas como
numerosos plutones y cuerpos tabulares. Cada plutdn, es un cuerpo mapeable con contactos
parados y techos planos. Muchos plutones se componen de un mismo tipo de rocas y cada
tipo de roca principal mapeable se denomina “unidad”. La unidad es la division fundamental
del batolito y es andloga al término litoestratigrafico “formacién”. Un conjunto de unidades
constituye a un “Complejo” (o super-unidad de COBBING y PITCHER, 1972), equivalente a
“Grupo”. La sub-unidad es la division de una unidad que corresponde al término
litoestratigrafico “Miembro”.

Granito: Los afloramientos de granito presentan diaclasamiento de tipo rectangular y por
procesos de exfoliacion adoptan formas subredondeadas caracteristicas. La roca es de color
gris, leucécrata a mesécrata, estructura maciza, faneritica, textura granular a porfiritica,
localmente presenta textura grafica. En fractura fresca se distinguen entre sus minerales
constituyentes, cuarzo, feldespatos y micas; en algunos casos los fenos de feldespatos
ofrecen colores rosados y violetas. Al microscopio se aprecian texturas de tipo granular
xeromoérfica e hipidiomorfica, porfiritica y micrografica. Sus constituyentes son cuarzo, ortosa,
plagioclasa y de manera ocasional, pertita y antipertita. El cuarzo se presenta en la mayoria
de los casos en forma anhedral y ocasionalmente euhedral, su tamafo varia desde 0.01
hasta 2.5 mm. La ortosa adopta al igual que el cuarzo forma anhedral y en minima proporcion
subhedral, el tamarfo de los cristales varia entre 0I08 y 2.7 mm. La plagioclasa se presenta
en forma euhedrales y subhedrales y sus dimensiones varian entre 0.2 y 3.0 mm. Los
minerales accesorios reconocidos son: biotita de formas anhedrales, euhedrales y
subhedrales, en microcristales y fenos de dimensiones que varian desde 0.1 hasta 2.2 mm.;
hornblenda euhedral con largo promedio de 0.8 mm.; zircon de formas anhedrales y
subhedrales de 0.01 hasta 0.2 mm.; magnetita anhedral con dimensiones entre 0.03 y 0.4
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mm.; esfena enhedral de 0.05 hasta 0.3 mm. y ocasionalmente ilmenita que adopta forma
anhedral. Entre los constituyentes secundarios se encuentrran clorita y limonita.

Otros afloramientos de granito se encuentran en los cerros Mochal, Huaca de los Chinos,
Chile Alto y Quirihuac, etc. del valle de Moche; en todos ellos con excepcién del ultimo, se
halla intruyendo a rocas granodioriticas.

Formacién Huarmey: Este conglomerado se encuentra sobre la superficie Matacaballo a
ambos lados de la carretera Panamericana, sobre las lomas de Pacayal, cerros Las Minas y
entre Paypay y la hacienda Lecheral. También se le encuentra sobre la superficie Minas
Pampa, que presenta mayor diseccion, y en el cerro Car Car, al sur del rio Huarmey. Los
conglomerados consisten en cantos bien redondeados, de unos 6 cm. de diametro, los cuales
estan manchados con limonita. Estos depdsitos, en la superficie Matacaballo, al sur de
Huarmey, se encuentran entre altitudes de 40 a 100 m. y tienen una potencia de 50 m. en las
lomas de Pacayal. Sobre la superficie Minas Pampa, al este de Huarmey, ellos se encuentran
entre altitudes de 200 a 450 m. y en el cerro Son Son tienen un grosor de 100 m.

Mapa 4: Mapa de Geologia
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2.7.4. Magnitud
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2.7.5. Sismicidad en el Peru

Peru es un pais altamente sismico debido a su ubicacion en la zona de subduccidn de la placa de Nazca
debajo de la placa Sudamericana. Esta interaccidn tectdnica genera una intensa actividad sismica a lo
largo de la costa peruana. Nuestro territorio ha experimentado numerosos terremotos historicos
significativos, incluidos el terremoto de Lima de 1746, el terremoto de Ancash de 1970 y el Terremoto
de 2007 en Pisco. Estos eventos sismicos han dejado una huella significativa en el paisaje y en la historia
del pais.

El norte del Peru es una regién particularmente propensa a la actividad sismica. Esta area es conocida
por ser una zona de subduccion altamente activa, donde la placa de Nazca se sumerge debajo de la
placa Sudamericana. Esta subduccion genera una serie de eventos sismicos de diferentes magnitudes
alo largo de la costa norte peruana.

2.7.6. Sismos en el norte del Peru
Como es sabido, toda la costa peruana pertenece al circulo de fuego del pacifico, por lo que, la zona
evaluada al ser parte de esta, se presenta como propensa a la ocurrencia de eventos sismicos de variada
magnitud e intensidad. La sismologia de La Libertad, es originada a consecuencia de la interaccién entre
las placas de Nazca y Sudamericana, dicha interaccion genera la liberacidn de energia desde el interior
de la corteza expresandose como ondas que generan movimiento en superficie. Debido a la ubicacién
geografica de La Libertad es que, generalmente los sismos son superficiales (Profundidad no mayor a
70 Km), por lo que, la ocurrencia de un evento de este tipo sea mas intensa, es por eso que la zona de
Moche es considerada como zona de alta actividad sismica.
En el Peru la historia sismica data del siglo XIV, en el que se registraron eventos de variada magnitud,
ocasionando dafios en distintos niveles, hecho por el cual, la preocupacion por tener el registro de este
tipo de eventos hizo que se generen diferentes entidades con el fin de aportar informacién especifica
sobre la sismicidad del pais, es por eso que, el Instituto Geofisico del Pert (IGP) generé un mapa en el
que se determina la distribucién de la sismicidad en el territorio nacional, teniendo en cuenta las
siguientes caracteristicas:
Un alto numero de eventos sismicos en la costa con respecto al interior del pais.
Profundidades menores a 100 km registrados en el litoral y profundidades mayores a 100 km hacia la
parte continental.
Zonas de mediana o nula presencia de eventos sismicos.
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Grafico. Esquema sismo tectonico en superficie y distribucion de los principales sistemas de fallas
geoldgicas en Peru
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Las flechas rojas pequefias y grandes indican la direccion 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.
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Grafico. 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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Segun la historia sismica en La Libertad, en los afios 1814, 1912, 1953, 1963 y 2014 (documentado por
Silgado, 1978, Sieberg, 1930 y Tavera, 2016), se produjeron sismos de grandes magnitudes que
sacudieron los suelos y como consecuencia dafios estructurales.

El andlisis de las condiciones sismicas pasa por cinco etapas bien marcadas, las cuales se definen de
la siguiente manera.
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o Tener definido los elementos cartogréaficos, base sobre el cual se desarrollara el analisis.

o Desarrollar el analisis de las fuentes Sismogénicas, a través de la base de datos y el catélogo
sismico del IGP.

o Elaborar el célculo de las aceleraciones sismicas a través del desarrollo probabilistico.

o Finalmente, la relacion que existe entre los valores de aceleracidn y los suelos identificados en
la zona, a través del calculo de atenuacion de la aceleracion sismica.

o Representacion final de los elementos desarrollados.

o Enrelacion con los procesos metodoldgicos, vemos que el documento muestra elementos que
nos permitirdn conocer desde el punto de vista sismico y de las condiciones de suelo, el peligro
potencial; pero es claro resaltar que el riesgo o nivel de dafio es parte de la caracterizacion de
los elementos vulnerables, los cuales serén analizados para determinar con mayor precision el
nivel de riesgo en la zona.

2.7.7. Fuentes sismogénicas
Por estar el Pert, en una zona de alta actividad sismica debido a su ubicacion en la convergencia de las
placas de Nazca y Sudamericana. Esta interaccion tectonica ha dado lugar a diferentes focos sismicos
en el pais, que se clasifican segun su profundidad en superficiales (fallas), intermedias y profundas.

En relacion con los focos sismicos superficiales en Peru estan asociados con fallas activas que se
encuentran cerca de la superficie terrestre. Estos eventos sismicos suelen tener magnitudes menores y
pueden generar movimientos horizontales o verticales en la corteza terrestre.

De acuerdo con los focos sismicos intermedios, se localizan a profundidades que van desde los 60 km
hasta los 350 km bajo la superficie terrestre (Tavera et al., 2014). Estos terremotos son causados por la
subduccion de la placa de Nazca debajo de la placa Sudamericana. La liberacién de energia en esta
zona de subduccién genera eventos sismicos de magnitud considerable. Uno de los focos sismicos
intermedios mas importantes en Peru es el denominado "foso Pert-Chile", ubicado en la costa sur del
pais.

Focos sismicos profundos se encuentran a profundidades mayores a los 300 km bajo la superficie
terrestre. Estos eventos sismicos son causados por procesos relacionados con la subduccién de la placa
de Nazca. Aunque estos terremotos no suelen ser tan frecuentes como los de los otros focos sismicos,
pueden tener magnitudes considerables debido a la liberacion de energia acumulada durante largos
periodos de tiempo.

En el norte del Perd, se encuentran varios focos sismicos importantes. La region nortefia esta
influenciada por la subduccion de la placa de Nazca debajo de la placa Sudamericana, lo que genera
una intensa actividad sismica. En esta zona, se han registrado eventos sismicos significativos, como el
terremoto de 1970 en Ancash. La presencia de fallas activas, como la falla de Huarmey y la falla de
Olmos, contribuye a la sismicidad en el area.

Es de importancia considerar en cuenta la variedad de focos sismicos en nuestro territorio, ya que cada
uno presenta caracteristicas geoldgicas y geotectéonicas especificas que influyen en la generacion de
terremotos. El monitoreo continuo de la actividad sismica en el pais es esencial para comprender y
evaluar los riesgos asociados con estos fendmenos naturales y adoptar medidas de prevencién y
mitigacién adecuadas para garantizar la seguridad de la poblacion.

En este contexto, el estudio de la actividad sismica en la region es de vital importancia debido a la alta
sismicidad que caracteriza a esta zona geografica.
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El analisis estadistico de los datos sismicos recopilados en la region proporciona una herramienta valiosa
para comprender y evaluar la actividad sismica pasada y presente. Mediante el uso de técnicas
estadisticas, es posible examinar patrones de ocurrencia de terremotos, analizar la distribucion espacial
de los eventos sismicos y determinar la magnitud y frecuencia de los temblores. Esto permite obtener
informacién clave sobre la sismicidad de la region y la identificacion de posibles areas de mayor riesgo.

2.7.8. Patron de sismicidad en la costa del Peru

El patron sefialado por distintos autores para el Pert (Tavera y Buforn, 2001; Bernal y Tavera, 2002); es
decir, mayor numero de epicentros frente a la linea de Costa, todos con origen en el proceso de
convergencia entre placas de Nazca y Sudamericana. Los epicentros de los sismos se encuentran
distribuidos entre la linea de fosa y la costa, pero muestran algunos vacios al sur.

Los epicentros para los sismos de foco intermedio (circulos de color verde, en el mapa) se distribuyen
en el interior del continente y en mayor numero en la region sur del Pert debido a la extensa amplitud
de la cadena volcanica. Todos estos sismos estan asociados o tienen su origen en la deformacion interna
de la placa de Nazca, por debajo de la corteza continental. Los sismos de foco profundo (circulos azules)
se encuentran ubicados en la frontera de Peru con Brasil y Bolivia, pero ellos no representan peligro
para el proyecto, por ocurrir a profundidades mayores a 500 km.
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Grafico. Mapa de sismicidad de Peru
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2.7.9. Zonificacion sismica
De la zonificacion realizada por el IGP, la zona de La Libertad se ubica dentro de los limites de la zona

4, por lo que esta expuesta a un alto riesgo sismico, especialmente a sismos superficiales de gran
intensidad y magnitud.
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En el departamento de La Libertad y la provincia de Moche los eventos sismicos de gran intensidad han
ocurrido en numerosas ocasiones, los cuales afectaron significativamente el sector.

Grafico 1. Mapa de zonificacion sismica del Peru

Fuente: MVCS-Norma técnica E.030

2.7.10. Analisis espacial de los sismos

En el presente estudio, se llevd a cabo un analisis exhaustivo de datos sismicos utilizando la técnica de
densidad de Kernel. Con un conjunto de datos compuesto por 2769 eventos sismicos, el objetivo
principal fue explorar la distribucion espacial de las magnitudes sismicas en el &rea de estudio y obtener
informacién relevante sobre los patrones y tendencias sismicas.
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En primer lugar, se realiz6 la preparacion de datos, importando los datos de magnitudes sismicas en
formato CSV a ArcMap. Ademas, se adquirieron capas de datos geoespaciales, como la topografia y la
red de fallas, para contextualizar los eventos sismicos en el area de estudio.

A continuacion, se procedio a visualizar los datos en ArcMap. Se configuré la simbologia de los eventos
sismicos para representarlos como puntos, utilizando colores y tamafios proporcionales a la magnitud
de cada evento. Esta visualizacion permiti6 una mejor comprension de la distribucion espacial de los
terremotos en el &rea de estudio.

Posteriormente, se realizd el analisis de densidad de Kernel utilizando la herramienta correspondiente
en ArcMap. Los pardmetros adecuados fueron configurados, como el tamafio de celda y la funcidn de
densidad, para generar un mapa de densidad sismica. Este mapa revel6 areas con diferentes niveles
de densidad de eventos sismicos, desde zonas con baja densidad hasta areas con una alta
concentracion de eventos.

Para facilitar la interpretacion de los resultados, se decidi6 realizar una discretizacion de los valores de
densidad sismica obtenidos. Mediante la normalizacion lineal, los valores de densidad se ajustaron a un
rango de 0 a 1. Posteriormente, estos valores normalizados se dividieron en cinco rangos igualmente
espaciados.

Los cinco rangos resultantes fueron los siguientes:

. Rango 1: 0.00 - 0.20 (Baja densidad sismica)

. Rango 2: 0.21 - 0.40 (Densidad sismica moderada)
. Rango 3: 0.41 - 0.60 (Densidad sismica media)

. Rango 4: 0.61 - 0.80 (Densidad sismica alta)

. Rango 5: 0.81 - 1.00 (Muy alta densidad sismica)

La discretizacion permite categorizar las areas de estudio en funcién de su nivel de densidad sismica,
brindando una mejor comprension de la distribucion y concentracion de los eventos sismicos en el area
analizada.

Estos hallazgos son de suma importancia para comprender la actividad sismica en la regidn y pueden
contribuir significativamente a la evaluacién de la gestion del riesgo sismico y la planificacion de medidas
de mitigacion adecuadas.

a) La magnitud sismica

La magnitud sismica es una medida que cuantifica la energia liberada durante un terremoto. Es una
manera de evaluar la intensidad del movimiento sismico en un lugar especifico. La magnitud sismica se
basa en el andlisis de las ondas sismicas registradas por los sismémetros, que son instrumentos
disefiados para detectar y medir las vibraciones causadas por los terremotos.

La magnitud sismica proporciona una medida objetiva y cuantitativa del tamafio de un terremoto,
independientemente de su ubicacion geografica o del dafio causado. Es importante destacar que la
magnitud sismica no es una medida directa de los efectos o consecuencias del terremoto en la superficie
terrestre, sino mas bien una indicacion de la energia liberada en el hipocentro, que es el punto de origen
del terremoto en el interior de la Tierra.

Otros métodos de medicion, como la Magnitud de Momento, también se utilizan para evaluar la magnitud
sismica, teniendo en cuenta la energia total liberada y la superficie de ruptura de la falla.
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La escala de magnitud sismica clasifica los terremotos en diferentes categorias segun la amplitud de las
ondas sismicas registradas. La clasificacién de magnitud se basa en valores numéricos crecientes,
donde cada incremento de un nimero entero en la escala implica un aumento de diez veces en la
amplitud de las ondas sismicas y aproximadamente treinta veces mas energia liberada. A continuacion,
se muestra la clasificacion de magnitud:

Menor que 3.0: Terremotos generalmente no sentidos, pero registrados.

3.0-3.9: Terremotos a menudo se sienten, pero rara vez causan dafio.

40-4.9: Terremotos notables. Pueden causar dafios menores a estructuras.

5.0-5.9: Terremotos moderados. Pueden causar dafios significativos a edificios y estructuras en
areas pobladas.

6.0-6.9: Terremotos fuertes. Pueden causar una amplia destruccion en areas habitadas.

7.0-7.9: Terremotos mayores. Pueden causar graves dafios en areas amplias.

8.0 y superior:  Terremotos de gran magnitud. Pueden causar devastacion en zonas extensas.

De lo anterior, se ha visto por conveniente agrupar, estos en cinco grupos, teniendo asi:

Rangos de magnitud sismica

Rango de magnitudes sismicas (Mw)

Mayor igual a8
De6.0a7.9
Ded4.5a5.9
De35a44

Menor igual a 3.4
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CAPITULO liIl: DETERMINACION DEL PELIGRO
3.1. Metodologia para la determinacién del peligro

Para determinar el nivel de peligrosidad por el fenomeno de Sismos en el Sector Torres de San
Borja y Ampliacién, Distrito Moche, Provincia de Trujillo y Departamento de La Libertad, se utilizd
la siguiente metodologia descrita en el siguiente grafico.

Grafico 2: Metodologia general para determinar el nivel de peligrosidad
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Fuente: Manual CENEPRED

3.2. Recopilacién y analisis de informacién

Se ha realizado la recopilacion de informacion disponible: Estudios publicados por entidades
técnico cientificas competentes (INGEMMET, INEI, SENAMHI, ANA), informacién histérica,
estudio de peligros, cartografia, topografia, hidrografia, climatologia, geologia y geomorfologia
del Distrito de Moche para el fendmeno de geodinamica interna: sismos.

Asi también, se ha realizado el analisis de la informacion proporcionada de entidades técnicas-
cientificas y estudios publicados acerca de las zonas evaluadas.
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Gréfico 3: Flujograma general del proceso de andlisis de informacién.
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GEOPROCESAMIENTO nivel del riesgo.

Fuente: CENEPRED

3.3. Identificacion del area de influencia

La identificacion del area de influencia del fenémeno de Sismos en el Sector Torres de San
Borja y Ampliacion, del distrito Moche, provincia de Trujillo, Departamento de La Libertad.

3.4. Identificacion del Peligro

Para identificar y caracterizar el peligro, se ha usado ademas de la informacién publicada por
las instituciones técnico-cientificas, estudios publicados, la configuracién actual del ambito de
estudio por lo que es importante ser consideradas en especial por la ocurrencia de Sismos.

37




Evaluacién del Riesgo

Analisis de Susceptibilidad del Territorio

Para la evaluacion de la susceptibilidad del area de influencia por Sismos en el Sector
Torres de San Borja y Ampliacion, del distrito Moche, provincia de Trujillo, Departamento
de La Libertad, se consideran los siguientes factores:

Cuadro 2:Parametros a considerar en la evaluacion de la susceptibilidad

Factor
desencadenante
"Liberacion de
energia por
subduccion de
placa tectonica | Pendiente Unidades Unidades
Nazca y Placa | delterreno | Geomorfologicas | Geoldgicas
Sudamericana-
Equivalencia de
la energia TNT"

Fuente: Elaboracion propia

Factores condicionantes
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3.5.1. Analisis del Factor Desencadenante

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

Parametro: Liberacion energia por subduccién de placa tectéonica Nazca y Placa
Sudamericana-Equivalencia de la energia TNT

Cuadro 3:Matriz de comparacion de pares del parametro Liberacion energia por
subduccién de placa tecténica Nazca y Placa Sudamericana-
Equivalencia de la energia TNT

"Liberacion de
energia por
subduccion de placa
t;;f;'ca Nazeay | 10120000 | 58500007 | 1250000T | 997000 | 820000 T
Sudamericana-
Equivalencia de la
energia TNT"
10120000 T 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
5850000 T 0.50 1.00 2.00 3.00 6.00
1250000T 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
997 000 T 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
820000 T 0.14 0.17 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.18 4.00 6.83 11.50 19.00

Fuente: Elaboracion propia con informacion de SENAMHI

Cuadro 4:Matriz de normalizacién de pares Liberacién de energia por subduccién de
placa tecténica Nazca y Placa Sudamericana- Equivalencia de la energia TNT

"Liberacion de

energia por

subduccion de

placa tectonica 10 120 000 |5 850 000 |1 250 000 |997 000 820 000 T Vector de
Nazca y Placa T T T T priorizacion
Sudamericana-

Equivalencia de la

energia TNT"

10120000 T 0.460 0.500 0.439 0.435 0.368 0.440
5850000 T 0.230 0.250 0.293 0.261 0.316 0.270
1250000 T 0.153 0.125 0.146 0.174 0.158 0.151
997 000 T 0.092 0.083 0.073 0.087 0.105 0.088
820000 T 0.066 0.042 0.049 0.043 0.053 0.050

Fuente: Elaboracion propia con informacion de SENAMHI

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para el
parametro Liberacion de energia por subduccién de placa tectonica Nazca y Placa
Sudamericana- Equivalencia de la energia TNT

indice de consistencia IC 0.008
Relacion de consistencia < 0.1 RC 0.007

Fuente: Equipo técnico con informaciéon de Manual CENEPRED
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3.5.2. Analisis de los Factores Condicionantes

Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros de los factores
condicionantes, se utilizé el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son
los siguientes:

Parametro: Pendiente del terreno

Cuadro 5:Matriz de comparacion de pares del parametro Pendiente del terreno

Pendiente del 0-5 5-15 15-25 |25-35 |Mayora 35
terreno (°)
0-5 1.00 2.00 3.00 4.00 7.00
5-15 0.50 1.00 2.00 3.00 6.00
15-25 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
25-35 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
Mayor a 35 0.14 0.17 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.23 4.00 6.83 10.50 19.00
1/SUMA 0.45 0.25 0.15 0.10 0.05

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 6:Matriz de normalizacion de pares del parametro Pendiente del terreno

Pendiente del 0-5 5-15 15-25 |25-35 [Mayora 35 |Vectorde
terreno (°) priorizacion
0-5 0.449 0.500 0.439 0.381 0.368 0.428
5-15 0.225 0.250 0.293 0.286 0.316 0.274
15-25 0.150 0.125 0.146 0.190 0.158 0.154
25 - 35 0.112 0.083 0.073 0.095 0.105 0.094
Mayor a 35 0.064 0.042 0.049 0.048 0.053 0.051

Fuente: Elaboracién propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para
el parametro Pendiente del terreno.

indice de consistencia IC 0.010

Relacion de consistencia < 0.1 RC 0.009
Fuente: Elaboracion propia
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Parametro: Unidades geomorfolégicas

Cuadro 7:Matriz de comparacion de pares del parametro Unidades geomorfolégicas

Unidades Llanura o Llanura o Mantos de | Vertiente o Montana
geomorfolégicas | planicie planicie arena piedemonte |en roca
aluvial inundable aluvio- intrusiva
torrencial
Llanura o planicie 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
aluvial
Llanura o planicie 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
inundable
Mantos de arena 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Vertiente o 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
piedemonte
aluvio-torrencial
Montana en roca 0.14 0.25 0.33 0.50 1.00
intrusiva
SUMA 2.18 4.08 6.83 11.50 17.00
1/SUMA 0.46 0.24 0.15 0.09 0.06

Fuente: Elaboracion propia con informacién de INGEMMET

Cuadro 8:Matriz de normalizacion de pares del parametro Unidades geomorfolégicas

Unidades Llanura o |Llanura o | Mantos |Vertiente o |Montana |Vector de
geomorfolégicas | planicie planicie |de piedemonte |en roca priorizacion

aluvial inundable | arena aluvio- intrusiva

torrencial

Llanura o planicie 0.460 0.490 0.439 0.435 0.412 0.447
aluvial
Llanura o planicie 0.230 0.245 0.293 0.261 0.235 0.253
inundable
Mantos de arena 0.153 0.122 0.146 0.174 0.176 0.154
Vertiente o 0.092 0.082 0.073 0.087 0.118 0.090
piedemonte
aluvio-torrencial
Montafia en roca 0.066 0.061 0.049 0.043 0.059 0.056
intrusiva

Fuente: Elaboracion propia con informacién de INGEMMET

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para
el parametro Unidades geomorfoldgicas.

indice de consistencia IC 0.009

Relacién de consistencia < 0.1 RC 0.008
Fuente: Elaboracion propia con informacion de INGEMMET
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Parametro: Unidades geoldgicas

Cuadro 9:Matriz de comparacién de pares del parametro Unidades geoldégicas

Unidades Depésit | Depésito | Depdsito edlico: | Plutdon Salinas, | Batolito
geoldgicas o Aluvial | Fluvial Acumulaciones | granodiorita, dela
de arenas de asociadas a la Costa,
grano fino, Caldera granito y
semiconsolidada |Volcanico Formacio
s, transportadas | Centinela, n
por el viento. granodiorita Huarmey
Espesores varia
de 10 a 50m.
Depésito Aluvial 1.00 2.00 3.00 5.00 6.00
Deposito Fluvial 0.50 1.00 2.00 3.00 8.00
Deposito edlico: 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Acumulaciones
de arenas de
grano fino,
semiconsolidada
s, transportadas
por el viento.
Espesores varia
de 10 a 50m.
Plutén Salinas, 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
granodiorita,
asociadas a la
Caldera
Volcanico
Centinela,
granodiorita
Batolito de la 0.17 0.13 0.33 0.50 1.00
Costa, granito y
Formacion
Huarmey
SUMA| 2.20 3.96 6.83 11.50 20.00
1/SUMA| 0.45 0.25 0.15 0.09 0.05

Fuente: Elaboracion propia con informacion de INGEMMET.

42




Evaluacién del Riesgo

Cuadro 10: Matriz de normalizacion de pares del parametro unidades geoldgicas:

Unidades |Depésito | Depdsito | Depésito edlico: | Plutdn Batolito de la | Vector de
geoldgicas |Aluvial |Fluvial |Acumulaciones de | Salinas, Costa, priorizacion
arenas de grano | granodiorita, |granitoy
fino, asociadas a |Formacion
semiconsolidadas, | la Caldera Huarmey
transportadas por |Volcanico
el viento. Centinela,
Espesores varia | granodiorita
de 10 a 50m.
Deposito Aluvial 0.455 0.505 0.439 0.435 0.300 0.427
Deposito Fluvial 0.227 0.253 0.293 0.261 0.400 0.287
Deposito edlico: 0.152 0.126 0.146 0.174 0.150 0.150
Acumulaciones de
arenas de grano
fino,
semiconsolidadas,
transportadas por
el viento.
Espesores varia
de 10 a 50m.
Pluton Salinas, 0.091 0.084 0.073 0.087 0.100 0.087
granodiorita,
asociadas a la
Caldera Volcanico
Centinela,
granodiorita
Batolito de la 0.076 0.032 0.049 0.043 0.050 0.050

Costa, granito y
Formacién
Huarmey

Fuente: Elaboracion propia con informacion de INGEMMET

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para
el parametro Unidades geologicas.

indice de consistencia

IC

0.019

Relacion de consistencia < 0.1

RC

0.017

Fuente: Elaboracion propia con informacién de INGEMMET
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Analisis de los parametros de los factores condicionantes

Cuadro 11: Matriz de comparacion de pares de factores condicionantes

Factores Pendiente Unidades Unidades geoldgicas
condicionantes del terreno geomorfolégicas

Pendiente del terreno 1.00 3.00 9.00

Unidades 0.33 1.00 4.00
geomorfolégicas

Unidades geologicas 0.1 0.25 1.00

SUMA 1.44 4.25 14.00

1/SUMA 0.69 0.24 0.07

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 12: Matriz de normalizacion de pares de factores condicionantes

Factores Pendiente Unidades Unidades Vector de
condicionantes del terreno | geomorfol geoldgicas priorizacién
égicas
Pendiente del terreno 0.692 0.706 0.643 0.680
Unidades 0.231 0.235 0.286 0.251
geomorfolégicas
Unidades geologicas 0.077 0.059 0.071 0.069

Fuente: Elaboracion propia.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para
los factores condicionantes.

indice de consistencia IC 0.005

Relacién de consistencia < 0.04 RC 0.009
Fuente: Elaboracién propia
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3.5. Parametro General de Evaluacion

Se considera como parametro de evaluacion a la Magnitud y sus pesos de ponderacion son
los siguientes:

Parametro: Magnitud en escala Richter

Cuadro 13: Matriz de comparacion de pares del parametro Magnitud

Magnitud 8 7.9 7.8 7.7 7.6
8 1.00 2.00 3.00 4.00 6.00
7.9 0.50 1.00 2.00 3.00 6.00
7.8 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
7.7 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
7.6 0.17 0.17 0.33 0.50 1.00
SUMA| 2.25 4.00 6.83 10.50 18.00
1/SUMA| 0.44 0.25 0.15 0.10 0.06

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 14:Matriz de normalizacion de pares del parametro Magnitud

Magnitud en Vector de
escala de Richter £ i = =t = priorizacion
8 0.444 0.500 0.439 0.381 0.333 0.420
7.9 0.222 0.250 0.293 0.286 0.333 0.277
7.8 0.148 0.125 0.146 0.190 0.167 0.155
7.7 0.111 0.083 0.073 0.095 0.111 0.095
7.6 0.074 0.042 0.049 0.048 0.056 0.054

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para
el parametro Magnitud.

indice de consistencia IC 0.013
Relacion de consistencia < 0.1 RC 0.012

Fuente: Elaboracion propia

3.6. Definicion de escenarios

Se ha considerado el escenario mas critico, ante la ocurrencia de "Liberacién de energia por
subduccion de placa tectonica Nazca y Placa Sudamericana- Equivalencia de la energia TNT"
de 10 120 000 T, que ocasionaria un sismo de magnitud de 8 en la escala Richter, el cual
originaria dafios probables y pérdidas probables en los elementos expuestos susceptibles a
este peligro, en las dimensiones social, econémica y ambiental en el Sector Torres de San
Borja y Ampliacion, Distrito de Moche, Provincia de Trujillo y Departamento de La Libertad.
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3.7. Niveles de peligro

En el siguiente cuadro, se muestra los niveles de peligro y sus respectivos rangos obtenidos
a través de utilizar el Proceso de Analisis Jerarquico.

Descriptores

D1

Unidades geoloégicas

geomorfoldgicas

Depésito Aluvial

Llanura o planicie aluvial

PARAMETRO FACTOR FACTOR FACTOR CONDICIONANTE FACTOR
PESO EVALUACION CONDICIONANTE 1 CONDICIONANTE 2 3 DESENCADENANTE
1 0.680 0.069 0.251 1
D ¥ O ) ; 0' DO 5=
. P RO
Paré”?etms . Unidades geoldgicas Umdadfa s =S i
Descriptores geomorfolégicas aa 2
0.427 0.447 0.440 0.428
D2 0.277 0.274 0.287 0.253 0.270 0.273
D3 0.155 0.154 0.150 0.154 0.151 0.154
D4 0.095 0.094 0.087 0.090 0.088 0.093
D5 0.054 0.051 0.050 0.056 0.050 0.052
Liberacién energia por
subduccién de placa
Pardmetros - Unidades tectonica Nazca y Placa

Sudamericana-
Equivalencia de
la energia TNT

10120000 T

D2 7.9

Depésito Fluvial

Llanura o planicie inundab

5850000 T

D3 7.8

Depésito edlico:
Acumulaciones de
arenas de grano fino,
semiconsolidadas,
transportadas por el
viento. Espesores varia
de 10a 50m.

15-25

Mantos de arena

1250000 T

D4 7.7

Plutén Salinas,
granodiorita, asociadas a
la Caldera Volcénico
Centinela, granodiorita

25-35

Vertiente o piedemonte
aluvio-torrencial

997000 T

D5 7.6

Batolito de la Costa,
granito y Formacién
Huarmey

Mayor a 35

Montafia en roca intrusiva

820000 T

Cuadro 15: Niveles de peligro

Nivel dg peligro por Rango
sismos
0.273 <P <0428
Alto 0.154 <P =<0.273
Medio 0.093<P<0.154

0.052 <P =<0.093

Fuente: Elaboracion propia
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3.8. Estratificacion del nivel de peligro

En el siguiente cuadro se muestra la estratificacién del peligro obtenido:

Cuadro 16: Estratificacion del peligro

Nivel de peligro
por sismos

Alto

Descripcion

Rango

Liberacion de energia por subduccién de placa
tectdnica Nazca y Placa Sudamericana- Equivalencia
de la energia TNT de 10 120 000 T, que ocasionaria
un sismo de magnitud de 8. La pendiente
predominante es menor a 5°. Su unidad
geomorfolégica predominante es llanura o planicie
aluvial, la unidad geolégica predominante
corresponde a depdsito aluvial.

0.273 <P <0428

Liberacidon de energia por subduccion de placa
tectdnica Nazca y Placa Sudamericana- Equivalencia
de la energia TNT de 10 120 000 T, que ocasionaria
un sismo de magnitud de 8. La pendiente
predominante esta entre 5° a 15°. Su unidad
geomorfolégica predominante es llanura o planicie
inundable, la wunidad geoldgica predominante
corresponde a deposito fluvial.

0.154 <P <0.273

Medio

Liberacion de energia por subduccién de placa
tectonica Nazca y Placa Sudamericana- Equivalencia
de la energia TNT de 10 120 000 T, que ocasionaria
un sismo de magnitud de 8. La pendiente
predominante es entre 15° a 25°. Su unidad
geomorfolégica predominante es mantos de arena, la
unidad geoldégica predominante corresponde a
depdsito edlico; Acumulaciones de arenas de grano
fino, semiconsolidadas, transportadas por el viento.
Espesores varia de 10 a 50m.

0.093<P=<0.154

Bajo

Liberacion de energia por subduccién de placa
tectdnica Nazca y Placa Sudamericana- Equivalencia
de la energia TNT de 10 120 000 T, que ocasionaria
un sismo de magnitud de 8. La pendiente
predominante es mayor a 25°. Sus unidades
geomorfolégicas corresponden a vertiente o
piedemonte aluvio-torrencial y montafia en roca
intrusiva. Las unidades geoldgicas corresponden a
Pluton Salinas, granodiorita, asociadas a la Caldera
Volcanico Centinela, granodiorita y Batolito de la
Costa, granito y Formacion Huarmey.

0.052 <P =<0.093

Elaboracién: Equipo de trabajo
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3.9. Mapa de Peligro
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Fuente: Elaboracion propia.
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3.10. Identificacion y Cuantificacion de Elementos Expuestos Susceptibles

El nivel de peligro por Sismos en el Sector Torres de San Borja y Ampliacion, Distrito Moche,
Provincia de Trujillo y Departamento de La Libertad resultante es de PELIGRO MUY ALTO.

A continuacioén, se muestran los principales elementos expuestos susceptibles del nivel

social.

Poblacién y vivienda proyectada

Sector Poblacion expuesta (N°) Viviendas expuestas (N°)
Torres de San Borja y | 904 226
Ampliacion
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CAPITULO IV: ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

4.1 Metodologia para el Analisis de la Vulnerabilidad

Una vez identificados los elementos expuestos de este informe, el analisis de la
vulnerabilidad del Sector Torres de San Borja y Ampliacion, ubicado en el distrito Moche,
provincia de Trujillo, Departamento de La Libertad se desarrolla de acuerdo con la
metodologia establecida por el CENEPRED que se puede observar mediante el
siguiente grafico.

Para determinar los niveles de vulnerabilidad en el ambito de estudio, se ha desarrollado
el analisis de la vulnerabilidad considerando las dimensiones sociales, econémica y
ambiente.

Gréfico 4: Flujograma general del proceso de analisis de vulnerabilidad

Poblacién en zona de EXPOSICION | ___
Nivel de acceso a FRAGILIDAD DIMENSION
servicios basicos publicos SOCIAL SOCIAL _

Evidencia de ubicacion de

medidas preventivas, RESILIENCIA
zona de seguridad y de SOCIAL B
rutas de evacuacion
EXPOSICION | __
Edificacion dentro de zona de ECONOMICA
peligro
Material predominante de pared FRAGILIDAD DIMENSION
con aplicacién Reglamento ECONOMICA
Nacional Edificaciones (RNE) ECONOMICA
: " - RESILIENCIA
Tipo de tenencia de vivienda ECONOMICA -

Diagrama de flujo para el analisis de la vulnerabilidad. Elaboracién propia.
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4.2 Analisis de la dimensién social

En los siguientes cuadros se muestran los resultados del proceso de andlisis jerarquico para
los tres parametros considerados en la dimension social.

Cuadro 17: Matriz de comparacion de pares para el parametro dimension social. Elaboracion

propia.
Dimensién social| Exposicion |Fragilidad | Resiliencia
Exposiciéon 1.00 2.00 3.00
Fragilidad 0.50 1.00 2.00
Resiliencia 0.33 0.50 1.00
SUMA 1.83 3.50 6.00
1/SUMA 0.55 0.29 0.17

Elaboracién propia.

Cuadro 18: Matriz de normalizacion para el parametro dimensién social. Elaboraciéon
propia.

Dimension social| Exposicion |Fragilidad | Resiliencia | Vector Priorizacion

Exposicion 0.545 0.571 0.500 0.539
Fragilidad 0.273 0.286 0.333 0.297
Resiliencia 0.182 0.143 0.167 0.164

Elaboracién propia.

indice de consistencia (IC) y relacién de consistencia (RC) para el parametro dimensién social.

IC 0.005
RC 0.009

Elaboracién propia.

4.2.1 Analisis de la Exposiciéon en la Dimension Social

a. Densidad de poblacion por vivienda
En los siguientes cuadros se muestran los resultados del proceso de andlisis
jerarquico para el parametro Densidad de poblacion por vivienda”, correspondiente
a la exposicion en la dimensién social.
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Cuadro 19: Matriz de comparacioén de pares para el parametro Poblacion en zona de

peligro.

Poblacién en Muy . : ,
zona de peligro alto Alto Medio Bajo Muy bajo
Muy alto 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00

Alto 0.50 1.00 3.00 4.00 6.00
Medio 0.33 0.33 1.00 3.00 4.00
Bajo 0.20 0.25 0.33 1.00 3.00
Muy bajo 0.14 0.17 0.25 0.33 1.00
SUMA| 2.18 3.75 7.58 13.33 21.00
1/SUMA 0.46 0.27 0.13 0.08 0.05

Elaboracién propia.

Cuadro 20: Matriz de normalizacion para el parametro Densidad de poblacién por
vivienda”, exposicion de la dimension social

Poblacion en
zona de
peligro

Vector
Priorizacion

Muy

alto Alto Medio Bajo Muy bajo

Poblacion en
zona de 0.460 0.533 0.396 0.375 0.333 0.419
peligro
Poblacion en
zona de 0.230 0.267 0.396 0.300 0.286 0.296
peligro
Poblacion en
zona de 0.153 0.089 0.132 0.225 0.190 0.158
peligro
Poblacion en
zona de 0.092 0.067 0.044 0.075 0.143 0.084
peligro
Poblacion en
zona de 0.066 0.044 0.033 0.025 0.048 0.043
peligro
Elaboracién propia.

indice de consistencia (IC) y relacién de consistencia (RC) para el parametro Densidad de poblacién por Vivienda’, exposicion de la
dimensién social.

IC 0.046
RC 0.041

Elaboracién propia.
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4.2.2 Anadlisis de la Fragilidad en la Dimensién Social

Acceso a servicio de agua potable

En los siguientes cuadros se muestran los resultados del proceso de analisis jerarquico
para el parametro “Acceso a servicio de agua potable” correspondiente a la fragilidad en la
dimensién social.

Cuadro 21: Matriz de comparacion de pares para el parametro “Nivel de acceso al
servicio de agua potable”, fragilidad de la dimensién social. Elaboracién propia.

Nivel de acceso |\, Escaso con Muy bueno y
al servicio de , . Regular | Bueno
agua potable €scaso interrupciones constante
1.00 2.00 4.00 5.00 6.00
Nulo o escaso
Escaso con 0.50 1.00 3.00 4.00 6.00
interrupciones
0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
Regular
0.20 0.25 0.33 1.00 3.00
Bueno
0.17 0.17 0.25 0.33 1.00
Muy bueno y
constante
SUMA 212 3.75 8.58 13.33 20.00
1/SUMA 0.47 0.27 0.12 0.08 0.05

Elaboracién propia.
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Cuadro 22: Matriz de normalizacion para el parametro “Nivel de acceso al servicio de
agua potable”, fragilidad de la dimension social.

Nivel de
acceso al Minimo con . Muy bueno Vector
servicio de . Minimo Regular Bueno . .
agua restricciones y constante Priorizacion
potable
Nulo 0 0472 0533 0466 0375  0.300 0.429
€scaso
Escaso con 0236 0267 0350 0300  0.300 0.290
interrupciones
0.118 0.089 0.117 0.225 0.200 0.150
Regular
0.094 0.067 0.039 0.075 0.150 0.085
Bueno
0.079 0.044 0.029 0.025 0.050 0.045
Muy bueno'y
constante

Elaboracién propia.

indice de consistencia (IC) y relacion de consistencia (RC) para el parametro “Nivel de acceso al servicio de agua potable”, fragilidad de la
dimensién social.

IC 0.060
RC

Elaboracién propia.

4.2.3 Analisis de la Resiliencia en la Dimensién Social

Nivel de conocimiento en ubicacion de zona de seguridad y de rutas de evacuacion
En los siguientes cuadros se muestran los resultados del proceso de analisis jerarquico

para el parametro Nivel de conocimiento en ubicacion de zona de seguridad y de rutas de
evacuacion” correspondiente a la resiliencia en la dimension social.
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Cuadro 23: Matriz de comparacion de pares para el parametro Evidencia de ubicacion de
medidas preventivas, zona de seguridad y de rutas de evacuacion

25.00
1/SUMA| 045 0.25 0.15 0.09 0.04

SUMA| 221 3.98 6.50

Elaboracién propia.

Cuadro 24: Matriz de normalizacion para el parametro Evidencia de ubicacion de
medidas preventivas, zona de seguridad y de rutas de evacuacion

2.00 3.00 4.00

2.00 3.00 7.00
0.50 3.00 6.00

033 033 400 300

013 014 0.17 033
suMA| 221 | 398 6.50 1133 | 2500
USUMA| 045 | 025 0.15 0.09 0.04

Elaboracién propia.
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indice de consistencia (IC) y relacién de consistencia (RC) para el parametro Nivel de conocimiento en ubicacién de
zona de seguridad y de rutas de evacuacion de la dimension social.

IC 0.031
RC

Elaboracién propia.

4.3 Analisis de la Dimension Econdmica

En los siguientes cuadros se muestran los resultados del proceso de analisis jerarquico
para los tres parametros considerados en la dimensién econdmica. La matriz usada es de
3% 3.

Cuadro 25: Matriz de comparacioén de pares para el parametro dimensién econémica.

Dlme’n S|_on Exposicion | Fragilidad | Resiliencia
econdmica
Exposicién 1.00 2.00 3.00
Fragilidad 0.50 1.00 2.00
Resiliencia 0.33 0.50 1.00
SUMA 1.83 3.50 6.00
1/SUMA 0.55 0.29 0.17

Elaboracién propia.

Cuadro 26: Matriz de normalizacion para el parametro dimension econémica.
Elaboracion propia.

Dlme’n S|.on Exposiciéon | Fragilidad | Resiliencia | Vector Priorizacion
econdmica

Exposicion 0.545 0.571 0.500 0.539
Fragilidad 0.273 0.286 0.333 0.297
Resiliencia 0.182 0.143 0.167 0.164

Elaboracién propia.

indice de consistencia (IC) y relacién de consistencia (RC) para el parametro dimensién econémica.

IC 0.005

RC

Elaboracion propia.
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4.3.1 Analisis de la Exposiciéon en la Dimension Econémica

Distancia de la vivienda dentro de la zona de origen del peligro
En los siguientes cuadros se muestran los resultados del proceso de analisis jerarquico

para el parametro “Distancia de la vivienda dentro de la zona de origen del peligro”
correspondiente a la exposicion en la dimensién econémica.

Cuadro 27: Matriz de comparacién de pares para el parametro Edificacion dentro de zona

de peligro.
Edificacion
dentro de zona Muy alto Alto Medio Bajo Muy bajo
de peligro
Muy alto 1.00 2.00 3.00 4.00 6.00
Alto 0.50 1.00 2.00 3.00 6.00
Medio 0.33 0.50 1.00 2.00 5.00
Bajo 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
Muy bajo 0.17 0.17 0.20 0.50 1.00
SUMA 2.25 4.00 6.70 10.50 20.00
1/SUMA 0.44 0.25 0.15 0.10 0.05

Elaboracién propia.

Cuadro 28: Matriz de normalizacion para el parametro Edificacion dentro de zona de

peligro.
Egrllftll?: (c:iI: I:ona Muy alto Alto Medio Bajo Muy bajo P .Ve.ctor.
de peligro riorizacion
Muy alto 0.444 0.500 0.448 0.381 0.300 0.415
Alto 0.222 0.250 0.299 0.286 0.300 0.271
Medio 0.148 0.125 0.149 0.190 0.250 0.173
Bajo 0.111 0.083 0.075 0.095 0.100 0.093
Muy bajo 0.074 0.042 0.030 0.048 0.050 0.049

Elaboracion propia.

indice de consistencia (IC) y relacién de consistencia (RC) para el parametro Distancia de la vivienda dentro de la
zona de origen del peligro de la dimensién econdmica.

IC 0.022
RC

Elaboracion propia.
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4.3.2 Analisis de la Fragilidad en la Dimension Econémica
Aplicacion del Reglamento Nacional de Edificaciones

En los siguientes cuadros, se muestran los resultados del proceso de analisis jerarquico

para el parametro “Antigledad de edificacion”, correspondiente a la fragilidad en la
dimensién econdémica.

Cuadro 29: Matriz de comparacién de pares para el parametro Antigiiedad de edificacién,
fragilidad de la dimensién econémica.

SUMA 2.23 4.00 6.67 10.33
1/SUMA 0.45 0.25 0.15 0.10

23.00
0.04

Elaboracién propia.
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Cuadro 30: Matriz de normalizacion para el parametro Material predominante de pared
con aplicaciéon Reglamento Nacional Edificaciones (RNE). Elaboracién propia.

Elaboracién propia.

indice de consistencia (IC) y relacién de consistencia (RC) para el parametro Antigiiedad de edificacion de la
dimension economica.

IC 0.027
RC

Elaboracién propia.

4.3.3 Analisis de la Resiliencia en la Dimensién Econémica

Aplicacion del Reglamento Nacional de Edificaciones

En los siguientes cuadros se muestran los resultados del proceso de analisis jerarquico

para el parametro “Aplicacion del Reglamento Nacional de Edificaciones” correspondiente
a la resiliencia en la dimensién econdémica.
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Cuadro 31: Matriz de comparacién de pares para el parametro “Tipo de tenencia de

vivienda”.
Con titulo
. . Pagandola | Con titulo | de
Tipo de tenencia . s S .
de vivi Por invasion | Posesionario | o por de propiedad e
e vivienda . . : \
herencia | propiedad | inscrito en
SUNARP
Por invasion 1.00 2.00 3.00 5.00 6.00
Posesionario 0.50 1.00 2.00 3.00 6.00
ragandolaopor| g 33 0.50 1.00 200 3.00
erencia
TINOCE 020 033 0.50 1.00 200
propiedad
Con titulo de
RiCRItte 0.17 017 033 050 1.00
inscrito en
SUNARP
SUMA 2.20 4.00 6.83 11.50 18.00
1/SUMA 0.45 0.25 0.15 0.09 0.06

Elaboracion propia.

Cuadro 32:Matriz de normalizacion para el parametro “Tipo de tenencia de vivienda”.

Con titulo
Tipo de Pagandola | Con titulo | de Vector
tenenciade |Porinvasion | Posesionario | o por de propiedad e Priorizaci
. . . . Co riorizacion
vivienda herencia | propiedad | inscrito en
SUNARP
Por invasion 0.455 0.500 0.439 0.435 0.333 0.432
Posesionario 0.227 0.250 0.293 0.261 0.333 0.273
LD 0.152 0.125 0146 0474 0.167 0.153
por herencia
Contitulode | o 0.083 0073 0087 0111 0.089
propiedad
Con titulo de
BIORIECIE 0.076 0.042 0049 0043  0.056 0.053
inscrito en
SUNARP

Elaboracién propia.
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indice de consistencia (IC) y relacién de consistencia (RC) para el parametro Aplicacion del Reglamento Nacional de Edificaciones’,
resiliencia de la dimension econémica.

IC 0.012
RC

Elaboracién propia.

4.4 Analisis de la Dimension Ambiental

4.4.1 Anadlisis de la Exposicion en la Dimension Ambiental

Cercania a relleno sanitario y/ o botadero y/o a punto de contaminacion

En los siguientes cuadros, se muestran los resultados del proceso de analisis jerarquico
para el parametro “Cercania a relleno sanitario y/ o botadero y o punto de contaminacién.”
correspondiente a la exposicion en la dimensién ambiental.

Cuadro 33: Matriz de comparacién de pares para el parametro Viviendas en faja marginal
o relleno sanitario o botadero o puntos de contaminacion.

Viviendas en faja Muy . .
. Cercano | Medianamente | (Ligeramente
marginal o relleno Al lado cercano -
2 (Entre cercano alejado
sanitario o botadero o | (Hasta 0.02 | (Entre
05a0.8 |(Entre0.8a1 |(Mayorai1
puntos de Km) 0.02a0.5
o Km) Km) Km)
contaminacion Km)
Q' lado (Hasta 0.02 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
m)
Muy cercano (Entre
0.02a 0.5 Km) 0.50 1.00 2.00 3.00 7.00
Cercano
(Entre 0.5 a 0.8 Km) 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Medianamente
cercano (Entre 0.8 a 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
1 Km)
(Ligeramente alejado | », 014 033 0.50 1,00
(Mayor a1 Km)
SUMA 2.28 3.98 6.83 10.50 18.00
1/SUMA 0.44 0.25 0.15 0.10 0.06

Elaboracién propia
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Cuadro 34: Matriz de normalizacion para el parametro Viviendas en faja marginal o
relleno sanitario o botadero o puntos de contaminacién. Elaboracién propia.

V""e’.‘das S Al Medianamente | (Ligeramente

marginal o relleno | Al lado cercano |Cercano cercano aleiado Vector
sanitario o botadero | (Hasta 0.02 | (Entre (Entre 0.5 (Entre 0.8a1 | (M ;yor a1 Priorizacion
0 puntos de Km) 0.02a0.5 [a 0.8 Km) Km) ' Km)

contaminacion Km)

Q:T:?“ (Hasta002| o408 0503 0439 0.381 0.278 0.408
Muy cercano

(Entre 0.02 2 0.5 0.219 0.251 0.293 0.286 0.389 0.288
Km)

Cercano

(Entre 0.52 0.8 0.146 0.126 0.146 0.190 0.167 0.155
Km)

Medianamente

cercano (Entre 0.8 0.109 0.084 0.073 0.095 0.111 0.095
a1Km)

(Ligeramente

alejado (Mayor a 1 0.088 0.036 0.049 0.048 0.056 0.055
Km)

Elaboracién propia.

indice de consistencia (IC) y relacién de consistencia (RC) para el parametro Cercania a relleno sanitario y/ o
botadero y/o punto de contaminacién de la dimension ambiental.

IC 0.023
RC

Elaboracién propia.

4.4.2 Andlisis de la Fragilidad en la Dimensién Ambiental

Disposicion de residuos soélidos
En los siguientes cuadros, se muestran los resultados del proceso de analisis jerarquico

para el parametro “Disposicién de residuos solidos”, correspondiente a la fragilidad en la
dimension ambiental.
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Cuadro 35: Matriz de comparacion de pares para el parametro Disposicion de residuos
so6lidos de la dimension econémica.

DISPOSICION DE A A Arellono
RESIDUOS Quema | Entierra | recipiente recip?entes sanitario
SOLIDOS adecuados adecuados
Quema 1.00 2.00 3.00 4.00 6.00
Entierra 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
A recipiente
adecuados 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
A botadero y
recipientes 0.25 0.33 0.50 1.00 3.00
adecuados
A relleno sanitario 0.17 0.20 0.33 0.33 1.00
2.25 4.03 6.83 10.33 18.00
1/SUMA| 0.44 0.25 0.15 0.10 0.06

Elaboracién propia.

Cuadro 36: Matriz de normalizacion para el parametro Disposicion de residuos soélidos,
fragilidad de la dimensién econémica.

DISPOSICION DE A Abotadero Arellono Vector
RESIDUOS Quema | Entierra | recipiente Y ¢ itari Priorizaci
SOLIDOS adecuados | "€CiPientes | - sanitario riorizacion
adecuados
Quema 0.444 0.496 0.439 0.387 0.333 0.420
Entierra 0.222 0.248 0.293 0.290 0.278 0.266
A recipiente
adecuados 0.148 0.124 0.146 0.194 0.167 0.156
A botadero y
recipientes 0.111 0.083 0.073 0.097 0.167 0.106
adecuados
A relleno sanitario 0.074 0.050 0.049 0.032 0.056 0.052

Elaboracioén propia.

indice de consistencia (IC) y relacién de consistencia (RC) para el parametro Disposicién de residuos sélidos de la
dimensién econdmica.

IC 0.023
RC 0.021

Elaboracién propia.
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4.4.3 Analisis de la Resiliencia en la Dimension Ambiental

Nivel de aplicacion en temas de conservacién ambiental

En los siguientes cuadros, se muestran los resultados del proceso de analisis jerarquico
para el parametro “Nivel de aplicacion en temas de conservacion ambiental”
correspondiente a la resiliencia en la dimensién ambiental.

Cuadro 37: Matriz de comparacién de pares para el parametro “Evidencia de
conservacion ambiental”.

Evidencia de
v No se - Avanzada y
conservacion . . Basica Regular | Avanzada .
. evidencia aplica
ambiental
No se evidencia 1.00 2.00 3.00 4.00 7.00
Basica 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
Regular 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Avanzada 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
Avanzado y 0.14 020 033 050 1.00
aplica
SUMA 2.23 4.03 6.83 10.50 18.00
1/SUMA 0.45 0.25 0.15 0.10 0.06

Elaboracion propia.

Cuadro 38: Matriz de normalizacion para Evidencia de conservacion ambiental.

Evidencia de No se Avanzada Vector
conservacion . . Basica Regular | Avanzada aday s
. evidencia aplica Priorizacion
ambiental
No se evidencia 0.449 0.496 0.439 0.381 0.389 0.431
Basica 0.225 0.248 0.293 0.286 0.278 0.266
Regular 0.150 0.124 0.146 0.190 0.167 0.155
Avanzada 0.112 0.083 0.073 0.095 0.111 0.095
Avanzada y 0.064 0050 0049 0048 0.056 0.053
aplica

Elaboracion propia.
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indice de consistencia (IC) y relacién de consistencia (RC) para el parametro “Nivel de conocimiento en temas de
conservacion ambiental” de la dimensién ambiental.

IC 0.009
RC

Elaboracién propia.

4.5 Calculo de los Niveles de la Vulnerabilidad

Con los pesos obtenidos via el proceso de analisis jerarquico se procede a calcular el valor de la
vulnerabilidad, tomando en cuenta cada uno de los descriptores en cada una de las dimensiones
empleadas. En el siguiente cuadro, se presenta el calculo realizado.

Cuadro 39: Calculo de los valores de la vulnerabilidad

PESO 0.400 0.400 0.200
DIMENSION DIMENSION SOCIAL DIMENSION ECONOMICA DIMENSION AMBIENTAL
PESO 0.539 0.297 0.164 0.539 0.297 | 0.164 0.539 0.297 0.164
FACTOR VULN |EXPOSICION|FRAGILIDAD| RESILIENCIA  [EXPOSICION |FRAGILIDAD |RESILIENCIA [EXPOSICION FRAGILIDAD [RESILIENCIA
PESO 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Evidencia de Material Cercania de VALOR DE
» Nivel de ubicacién de e predominate . . X . VULNERABILIDAD
Poblacion . Edificacion . viviendas en faja Disposicidon . .
acceso a medidas de pared con [Tipo de . ) Evidencia de

dentro de . i dentro de o, . marginal orelleno |final de L,
PARAMETROS servicios preventivas, zona aplicacion tenencia de la . . conservacion

zonade . X zonade . sanitario o residuos .

. basicos de seguridad y de ) Reglamento |vivienda . ambiental
peligro L peligro X botadero o puntos |sélidos
publicos rutas de Nacional L,
., . de contaminacién
evacuacion Edificaciones

DESCRIPTOR 1 0.419 0.429 0.418 0.415 0.418 0.432 0.408 0.420 0.431 0.419
DESCRIPTOR 2 0.296 0.290 0.266 0.271 0.265 0.273 0.288 0.266 0.266 0.279
DESCRIPTOR 3 0.158 0.150 0.187 0.173 0.176 0.153 0.155 0.156 0.155 0.163
DESCRIPTOR 4 0.084 0.085 0.091 0.093 0.100 0.089 0.095 0.106 0.095 0.092
DESCRIPTOR 5 0.043 0.045 0.038 0.049 0.041 0.053 0.055 0.052 0.053 0.047

Elaboracion propia.
4.6 Niveles de vulnerabilidad
Una vez obtenidos los valores de la vulnerabilidad, se proceden a agruparlos para obtener los

niveles de vulnerabilidad, el cual se puede observar en el cuadro, con sus respectivos rangos,
luego de concluir con el proceso de andlisis jerarquico en las dimensiones social y econdmica.

Cuadro 40: Niveles de vulnerabilidad.

Nivel q_e Rangos
vulnerabilidad
Muy Alto 0.262 <P <0.420
Alto 0.162 <P =<0.262
Medio 0.097 <P <0.162
Bajo 0.059 < P <0.097

Elaboracién propia.
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4.7 Estratificacion de los Niveles de Vulnerabilidad

En el siguiente cuadro, se muestra la estratificacion de los niveles de vulnerabilidad proyectada para el
ambito del Sector Torres de San Borja y Ampliacion, ubicado en el distrito Moche, provincia de Truijillo,
Departamento de La Libertad.

Cuadro 41: Estratificacion de los niveles de vulnerabilidad

NIVELES DE
VULNERABILIDAD

DESCRIPCION RANGOS

Poblacion en de zona de peligro muy alto. El nivel
de acceso servicios basicos publicos es nulo o
escaso. Nula evidencia de ubicacion de medidas
preventivas, zona de seguridad y de rutas de
evacuacion. Edificacion en de zona de peligro muy
alto. Vivienda de material predominante adobe,
ladrillo o concreto sin aplicacién del Reglamento
Nacional de Edificaciones. Vivienda en faja
marginal o hasta 0.02 Km a relleno sanitario o
botadero o a puntos de contaminacion. Disposicion
de residuos sodlidos hacia la quema. No se
evidencia conservacion ambiental.

Poblacion en de zona de peligro alto. El nivel de
acceso servicios basicos publicos es escaso con
interrupciones. Evidencia basica de ubicacion de
medidas preventivas, zona de seguridad y de rutas
de evacuacion. Edificaciéon en de zona de peligro
alto. Vivienda de material predominante adobe,
ALTA ladrillo o concreto con evidencia escasa de 0.162 <P <0.262
aplicacion del Reglamento Nacional de
Edificaciones. Vivienda entre 0.02 a 0.5 Km de
relleno sanitario o botadero o a puntos de
contaminacion. Disposicidn de residuos sélidos es
enterrarlos. Se evidencia basica conservacion
ambiental.

Poblacién en de zona de peligro alto. El nivel de
acceso servicios basicos publicos es escaso con
interrupciones. Evidencia basica de ubicacion de
medidas preventivas, zona de seguridad y de rutas
de evacuacion. Edificacién en de zona de peligro
alto. Vivienda de material predominante adobe,
MEDIA ladrilo o concreto con evidencia escasa de 0.097 <P <0.162
aplicacion del Reglamento Nacional de
Edificaciones. Vivienda entre 0.02 a 0.5 Km de
relleno sanitario o botadero o a puntos de
contaminacion. Disposicion de residuos solidos es
enterrarlos. Se evidencia basica conservacion
ambiental.

0.262 <P =0.420
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BAJA

Poblacion en de zona de peligro bajo y muy bajo.
El nivel de acceso servicios basicos publicos es
bueno, muy bueno y constante. Evidencia
avanzada y muy avanzada y aplicada de
ubicaciéon de medidas preventivas, zona de
seguridad y de rutas de evacuacion. Vivienda de
material predominante pared adobe, ladrillo o
concreto con evidencia de buena y muy buena
aplicacion del Reglamento  Nacional de
Edificaciones. Vivienda en medianamente cercano
a ligeramente alejado de faja marginal de relleno
sanitario o botadero o a puntos de contaminacién
(mayor a 0.8 Km). Disposicion de residuos sélidos
es a botaderos y recipientes adecuados y/o
rellenos sanitarios. Se evidencia avanzada,
avanzada y aplicada conservacion ambiental.

0.059 <P < 0.097

Elaboracién propia.

4.8 Mapa 5:Mapa de Vulnerabilidad
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CAPiITULOV CALCULO DEL RIESGO

5.1. Metodologia para Determinar los Niveles de Riesgo

Para determinar los niveles de riesgo por Sismos en el Sector Torres de San Borja y
Ampliacién, Distrito Moche, Provincia de Trujillo y Departamento, se empled la metodologia
indicada por el CENEPRED (2014), la misma que se muestra en la imagen 2-

Diagrama de flujo para el analisis del riesgo. Elaboracion propia.

MAPA DE VULNERABILIDAD

MAPA DE RIESGO
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5.2. Determinacion los Niveles de Riesgo

5.2.1 Niveles de Riesgo

En el siguiente cuadro, se presentan los niveles de riesgo por Sismos en el Sector Torres
de San Borja y Ampliacidonpara el escenario propuesto es el siguiente:

Cuadro 42: Niveles de riesgo para el Sector Torres de San Borja y Ampliacién

Niveles de riesgo por sismos en el Sector
Torres de San Borja y Ampliacidn

Rangos

0.067 <R =0.192

ALTO 0.024 <R £0.067
MEDIO 0.008 <R <0.024
BAJO 0.003 <R =0.008

Elaboracién propia.

5.2.2 Matriz de Riesgo

Cuadro 43: Matriz de riesgo por sismo para el Sector Torres de San Borjay Ampliacion

BEVARN o428 0.037 0.065
PA 0.273 0.024 0.041 0.070
PM 0.154 0.013 0.023 0.040 0.070
PB 0.093 0.008 0.014 0.024 0.042
0.087 0.151 0.258 0.456
VB VM VA [ vMA ]

Elaboracién propia.

5.3. Estratificacion de los Niveles de Riesgo

En el siguiente cuadro presenta la estratificacion de los niveles de riesgo del Sector Torres
de San Borja y Ampliacion, Distrito Moche, Provincia de Trujillo y Departamento de La

Libertad.
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Cuadro 44: Estratificacion de los niveles de riesgo por Sismos en el Sector Torres de
San Borja y Ampliacion

NIVELES DE
RIESGO

DESCRIPCION RANGOS

Liberacién de energia por subduccion de placa
tectonica Nazca y Placa Sudamericana-
Equivalencia de la energia TNT de 10 120 000 T,
que ocasionaria un sismo de magnitud de 8. La
pendiente predominante es menor a 5°. Su
unidad geomorfolégica predominante es llanura o
planicie aluvial, la unidad geoldgica predominante
corresponde a depdsito aluvial.

Poblacion en de zona de peligro muy alto. El nivel
de acceso servicios basicos publicos es nulo o
escaso. Nula evidencia de ubicacion de medidas
preventivas, zona de seguridad y de rutas de
evacuacion. Edificacion en de zona de peligro
muy alto. Vivienda de material predominante
adobe, ladrillo o concreto sin aplicacion del
Reglamento Nacional de Edificaciones. Vivienda
en faja marginal o hasta 0.02 Km a relleno
sanitario o botadero o a puntos de contaminacion.
Disposicion de residuos solidos hacia la quema.
No se evidencia conservacion ambiental.

0.067 <R =0.192

Liberacién de energia por subduccion de placa
tectonica Nazca y Placa Sudamericana-
Equivalencia de la energia TNT de 10 120 000 T,
que ocasionaria un sismo de magnitud de 8. La
pendiente predominante esta entre 5° a 15°. Su
unidad geomorfolégica predominante es llanura o
planicie inundable, la unidad geoldgica
predominante corresponde a deposito fluvial.

Poblacion en de zona de peligro alto. El nivel de
ALTO acceso servicios basicos publicos es escaso con| 0.024 <R <0.067
interrupciones. Evidencia basica de ubicacion de
medidas preventivas, zona de seguridad y de
rutas de evacuacion. Edificacién en de zona de
peligro alto. Vivienda de material predominante
adobe, ladrillo o concreto con evidencia escasa
de aplicacion del Reglamento Nacional de
Edificaciones. Vivienda entre 0.02 a 0.5 Km de
relleno sanitario o botadero o a puntos de
contaminacion. Disposicion de residuos sélidos
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es enterrarlos. Se evidencia basica conservacion
ambiental.

MEDIO

Liberacién de energia por subduccion de placa
tectonica Nazca y Placa Sudamericana-
Equivalencia de la energia TNT de 10 120 000 T,
que ocasionaria un sismo de magnitud de 8. La
pendiente predominante es entre 15° a 25°. Su
unidad geomorfoldgica predominante es mantos
de arena, la unidad geolégica predominante
corresponde a depdsito edlico; Acumulaciones de
arenas de grano fino, semiconsolidadas,
transportadas por el viento. Espesores varia de
10 a 50m.

Poblacion en de zona de peligro alto. El nivel de
acceso servicios basicos publicos es escaso con
interrupciones. Evidencia basica de ubicacion de
medidas preventivas, zona de seguridad y de
rutas de evacuacioén. Edificacion en de zona de
peligro alto. Vivienda de material predominante
adobe, ladrillo o concreto con evidencia escasa
de aplicacion del Reglamento Nacional de
Edificaciones. Vivienda entre 0.02 a 0.5 Km de
relleno sanitario o botadero o a puntos de
contaminacion. Disposicion de residuos sélidos
es enterrarlos. Se evidencia basica conservacion
ambiental.

0.008 < R =0.024

BAJO

Liberacion de energia por subduccion de placa
tectonica Nazca y Placa Sudamericana-
Equivalencia de la energia TNT de 10 120 000 T,
que ocasionaria un sismo de magnitud de 8 en la
escala Richter. La pendiente predominante es
mayor a 25°. Sus unidades geomorfolégicas
corresponden a vertiente o piedemonte aluvio-
torrencial y montafia en roca intrusiva. Las
unidades geoldgicas corresponden a Plutén
Salinas, granodiorita, asociadas a la Caldera
Volcanico Centinela, granodiorita y Batolito de la
Costa, granito y Formacion Huarmey.

Poblacién en de zona de peligro bajo y muy bajo.
El nivel de acceso servicios basicos publicos es
bueno, muy bueno y constante. Evidencia
avanzada y muy avanzada y aplicada de
ubicacion de medidas preventivas, zona de
seguridad y de rutas de evacuacion. Vivienda de
material predominante pared adobe, ladrillo o
concreto con evidencia de buena y muy buena
aplicacion del Reglamento Nacional de

0.003 <R =0.008
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Edificaciones. Vivienda en medianamente
cercano a ligeramente alejado de faja marginal de
relleno sanitario o botadero o a puntos de
contaminacion (mayor a 0.8 Km). Disposicion de
residuos sélidos es a botaderos y recipientes
adecuados y/o rellenos sanitarios. Se evidencia
avanzada, avanzada y aplicada conservacion
ambiental.
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5.4. Mapa 6: Mapa de Riesgo
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Fuente: Elaboracion propia.
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5.5. Calculo de Efectos Probables

El monto de efectos probables asciende a. S/ 17,715,600.00

‘ indice
CALCULO DE EFECTOS . .
PROBABLES Cantidad ggﬁo Valor unitario Total
A. DANOS PROBABLES
Viviendas 226 S/ 40,000.00| S/ 9,040,000.00
MONTO DE DANOS
PROBABLES S/ 9,040,000.00
B. PERDIDAS PROBABLES
Adquisicion de carpas 226 S/ 3,600.00 S/ 813,600.00
Adquisicion de camas para 226 904 S$/500.00|  S/452,000.00
familias (familia x 4 pobladores)
Alquiler de bafios portatiles 20 S/ 1,000.00 S/ 20,000.00
Alquiler de lavamanos portatiles 20 S/ 500.00 S/ 10,000.00
Ins_taIaC|on provisional de agua 1 45000 S/ 45,000.00
y cisternas
Instalqplon provisional de 1 45000 S/ 45,000.00
desague
Gastos por ayuda humanitaria
por 60 dias para familia x 4 54240 S/ 125.00( S/6,780,000.00
pobladores
Gastos por limpieza de 1 global S/500,000.00|  S/500,000.00
escombros
Gastos de atencion de 1 global S/10,000.00|  S/10,000.00
emergencia
MONTO DE PERDIDAS
PROBABLES S/ 8,675,600.00

MONTO TOTAL DE EFECTOS PROBABLES (Suma de Monto de danos
probables (A) + Monto de pérdidas probables (B))

S/ 17,715,600.00
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CAPIiTULO VI
CONTROL DEL RIESGO

6.1. De la Evaluacion de las Medidas

Tipo de Fenédmeno: Geodinamica interna.

Tipo de Peligro: Sismos.

Elementos expuestos:

Poblacion del Sector Torres de San Borja y Ampliacion, ubicado en el distrito Moche,
provincia de Trujillo, Departamento de La Libertad.

6.2. Valoracion de Consecuencias

Se presenta un nivel de consecuencias “ALTO” en caso ocurra el escenario por Sismos. Esto
principalmente ya que sera necesario que el impacto del fendmeno sea gestionado con
apoyo externo.

Cuadro 45: Valoracion de consecuencias

VALOR NIVELES DESCRIPCION

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural
4 Muy Alto L
son catastroficas.

- i Las consecuencias debido al impacto de un fenomeno natural
o .
pueden ser gestionadas con apoyo externo.

Las consecuencias debido al impacto de un fenomeno natural

2 Medio K X )
pueden ser gestionadas con los recursos disponibles.

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

Elaboracién propia.

6.3. Valoracion de frecuencia

El nivel de frecuencia de ocurrencia considerado es “Medio”, el fendmeno de Sismos en el
Sector Torres de San Borja y Ampliacion, Distrito Moche, Provincia de Trujillo y
Departamento de La Libertad.

En la Cuadro 61 se sefala el nivel de valoracion de frecuencia.

Cuadro 46: Valoracion de frecuencia.

VALOR NIVELES DESCRIPCION

Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.

3 Alt Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente largos
o} . . .
segun las circunstancias.

: Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segun las
2 Medio P i i P & €
circunstancias.

Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Elaboracién propia.
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6.4. Nivel de consecuencia y dafos

Tomando en consideracion la valoracidn de consecuencias y de la frecuencia se
concluye que el Sector Torres de San Borja y Ampliacion, ubicado en el distrito Moche,
provincia de Trujillo, Departamento de La Libertad presenta un nivel de consecuencia y dano
de nivel 3 “ALTA” (ver Cuadro 62).

Cuadro 47: Nivel de consecuencias y dafnos

Consecuencias Nivel Zonas de Consecuencias y Dafios
Muy Alta Muy Alta Muy Alta
Muy Alta
ia Alta Alta
Media Alta
Nivel 3
Frecuencia Media Alta

. Elaboracién propia.
6.5. Medidas cualitativas de consecuencia y daino

Para un nivel de consecuencia y dafio de nivel 3 “ALTA” se esperaria lesiones grandes
en las personas, pérdida de bienes y pérdidas financieras importantes, principalmente,
y también serian necesarias medidas cualitativas de niveles inferiores.

Cuadro 48: Medidas cualitativas de consecuencia y dafio

NIVEL DESCRIPTOR DESCRIPCION

Muerte de personas, enorme pérdida de bienes y pérdidas
financieras.

Lesiones grandes en las personas, pérdida de la capacidad de

3 Alto produccion, pérdida de bienes y pérdidas financieras
importantes.
2 Medio Requiere tratamiento médico en las personas, pérdidas de

bienes y pérdidas financieras altas.

Tratamiento de primeros auxilios a las personas, pérdidas de

bienes y pérdidas financieras altas.

. Elaboracién propia.
6.6. Aceptabilidad o Tolerancia del Riesgo

De acuerdo con la secuencia desarrollada se concluye que en el Sector Torres de San Borja
y Ampliacion, ubicado en el distrito de Moche, provincia de Trujillo, Departamento de La
Libertad, se presentaria un riesgo de nivel 3 “INACEPTABLE”, para un nivel de
consecuencias “ALTO” y una frecuencia “MEDIA”.
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Cuadro 49: Aceptabilidad o tolerancia del riesgo

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.

Inadmisible

3 Inaceptable

2 Tolerable Se deben desarrollar actividades para el manejo de riesgos.

El riesgo no presenta un peligro significativo.

Cuadro 50: Matriz de aceptabilidad o tolerancia del riesgo

Inaceptable Inaceptable Inadmisible Inadmisible
Tolerable Inaceptable Inaceptable Inadmisible
Tolerable Tolerable Inaceptable Inaceptable

_ Tolerable Tolerable Inaceptable

. Elaboracién propia.

6.7. Prioridad de Intervencion

Debido a que el riesgo por Sismos, segun el escenario seleccionado, tiene un riesgo de nivel
“Inaceptable” le corresponde un nivel de priorizacion Il.

Cuadro 51: Nivel de priorizacion

VALOR DESCRIPTOR NIVEL DE .
PRIORIZACION
4 Inadmisible |
3 Inaceptable Il
2 Tolerable ]
o e ] -
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CONCLUSIONES

o El nivel de peligro por Sismos en la zona de estudio en el Sector Torres de San Borja y
Ampliacién es de PELIGRO MUY ALTO.

e El nivel de vulnerabilidad del Sector Torres de San Borja y Ampliacion, ubicado en el
distrito Moche, provincia de Truijillo, Departamento de La Libertad ante las Sismos es de
VULNERABILIDAD MUY ALTA.

o En el Sector Torres de San Borja y Ampliacion, ubicado en el distrito Moche, provincia
de Trujillo, Departamento de La Libertad, por consiguiente, se obtiene el nivel de
RIESGO MUY ALTO ante sismos.

e El resultado del analisis de tolerabilidad y aceptabilidad del riesgo es RIESGO
INACEPTABLE, lo sustenta la necesidad de emprender obras estructurales y medidas
no estructurales para reducir el riesgo ante Sismos en el Sector Torres de San Borja y
Ampliacion del distrito Moche, provincia de Trujillo, Departamento de La Libertad.

e El monto de efectos probables asciende a. S/ 17,715,600.00, es decir la suma de
los dafos y pérdidas probables a consecuencia de sismos en el Sector Torres de San
Borja y Ampliacién del distrito Moche, provincia de Trujillo, Departamento de La Libertad,
siempre y cuando no se realizan las medidas estructurales y no estructurales para la
prevencién y reduccion del riesgo en mencion. A este escenario es necesario considerar
las pérdidas de vidas humanas que podrian evitarse.
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RECOMENDACIONES

Medidas de Orden Estructural

Implementar un programa de construccion de viviendas en coordinacién con los
programas del Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento que permita cumplir
las medidas exigidas por el Reglamento Nacional de Edificaciones y dar acceso a
viviendas de mayor seguridad antes sismos a la poblacion de este sector para poder
reducir su vulnerabilidad y riesgos ante sismos de gran magnitud.

Fomentar el reforzamiento de viviendas, previa evaluacion estructural del especialista

Medidas de Orden No estructural

Empleo del reglamento nacional de edificaciones.

Revisar y evaluar la influencia de la cercania hacia la napa freatica para prevenir el riesgo
ante licuacion de suelos desencadenado por un sismo de magnitud de 8.

Se debe tener precaucion al momento de construir y hacer la cimentaciéon de viviendas
correspondiente del centro poblado para evitar el riesgo de licuacién de suelos por
cercania a la napa freatica; de no ser esto factible, es recomendable reubicar centro
poblado a una zona mas alejada de la napa freética.

Disefiar adecuadamente el trazo para los proyectos de instalacion sanitaria; agua potable
y alcantarillado considerado el peligro por Sismos, su vulnerabilidad y riesgo
correspondiente en la zona evaluada.

Considerar este informe de evaluacion de riesgos para zonificar el riesgo en el plan de
ordenamiento territorial, plan de desarrollo urbano y plan de uso de suelos del distrito.
Para las construcciones proyectadas, las caracteristicas de las cimentaciones seran del
tipo superficial de acuerdo con los valores de Capacidad Portante y Presién de Disefio
gue se consignan en las respectivas tablas calculadas para cada sector.

Los elementos del cimiento deberan ser diseiiados de modo que la presion de contacto
(carga estructural del edificio entre el area de cimentacion) sea inferior o cuando menos
igual a la presién de disefio o capacidad admisible.

Previamente a las labores de excavacion de cimientos, deberan ser eliminados de raiz
todos los materiales de relleno, en los lugares donde existe.

El contenido de sales solubles, cloruros, sulfatos y carbonatos son medianos a altos, por
lo que debera usarse cemento Portland tipo V o MS para el disefio del concreto, segun el
sector.

Para la cimentaciéon de las estructuras en suelos arcillo-arenosos, es necesario
compactarlas y luego colocar una capa de afirmado de 0.20 m. en el fondo de la
cimentacion para contrarrestar el posible proceso de hinchamiento y contracciéon de
suelos. Asimismo, en los sectores donde existen arenas poco compactas y arenas
limosas se debera colocar un solado de mortero de concreto de 0.10 m. de espesor,
previo humedecimiento y compactacion del fondo de la cimentacion segun el sector.
Organizar simulacros ante Sismos y sefalizacion de zonas de seguridad y rutas de
evacuacion.
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ANEXOS

Sector Torres de San Borja y Ampliacion, ubicado en el distrito Moche, provincia de Trujillo,
Departamento de La Libertad.

Ficha de levantamiento de informacién para vulnerabilidad procesada
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FICHA DE LEVANTAMIENTO DE INFORMACION PARA ANALISIS DE VULNERABILIDAD PROCESADA

DIMENSION AMBIENTAL
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Galeria fotografica de trabajo de campo




