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PRESENTACION

El 16 de Mayo de 2023, como consecuencia de las actividades de perforacion dei tunel
de acceso al terminal multipropdsito de Chancay , ocumio el hundimiento de terrenos y
areas superficiales en el asentamiento de Peralvillo a la altura del Km. 80 de la
Panamericana norte ubicado en la proyeccion de las actividades de perforacion del tdnel
en mencién , en el distrito de Chancay , este hecho ademas de afectar patrimonio y poner
en riesgo la salud y la vida de los pobladores fue confirmado por la Autoridad portuaria
nacional mediante el comunicado oficial N® 004 — 2023 APN , el cual se resume en aceptar
el estado situacional :

‘Durante los trabajos de construccion del tunel del proyecto del Terminal Portuario
Multipropésito de Chancay (Nueva Etapa 1), se produjo una subsidencia o hundimiento
de suelo en la superficie, ocasionando daiios a las vias peatonales y vehiculares del area
de influencia, asi como a las viviendas aledafias”

La Municipalidad distrital de Chancay ,como parte de sus responsabilidades funcionales
ha solicitado |a elaboracion del presente informe de Evaluacion de Riesgo, el cual
constituye un procedimiento técnico que permitira proponer y recomendar oportunamente
las medidas de prevencidén y reduccién del riesgo de desastres que correspondan,
considerando que el proyecto no ha comunicado expresamente cuales son las
responsabilidades derivadas de este evento El presente informe se ha trabajado en base
a informacion de fuentes secundarias y primarias a través de un conjunto de actividades
desarrolladas por un equipo multidisciplinario de profesionales que han contribuido a
caracterizar las condiciones fisicas y socioeconémicas de los centros poblados priorizados
que son afectados por el peligro subsidencia generada por actividad de perforacion del
tunel.

Para la elaboracion del presente informe se procedio de acuerdo a lo establecido en el
“Manual para Evaluacién de Riesgos originados por fendomenos naturales” 2da Version
{Aprobado por R.J N® 212-2014-CENEPRED/J), el cual permite analizar parametros de
evaluacion y susceptibilidad (factores condicionantes y desencadenantes) del peligro de
subsidencia en una faja de afectacion determinada por método convencicnal del cono
invertido a partir de lo cual se analiza la vulnerabilidad de elementos expuestos al
fenémeno en funcidn a los factores de exposicion, fragilidad y resiliencia en las
dimensiones social, econdmica y ambiental, y determinar y zonificar los nivetes de ries
asi como la formulacion de recomendaciones vinculadas a la prevengion y/o reducc Qﬁ}e
riesgos en el area geografica objeto de evaluacion. : RS =
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INTRODUCCION

El presente Informe de Evaluacion del Riesgo por subsidencia generada por actividades
de perforacion del tinel subterraneo de acceso al terminal portuario multipropésito de
Chancay, permite analizar la exposicion , determinar el peligro , vulnerabilidad , determinar
el nivel de riesgo y el impacto potencial en la zona de afectacién establecida que
corresponde a la proyeccién de construccion del tinel de acceso al terminal portuario
multipropésito de Chancay, en el distrito de Chancay provincia de Huaral del
departamento de Lima ,en caso de continuar o presentarse nuevamente esta actividad
especificamente.

En el primer capitulo del informe, se desarrolla los aspectos generales, entre los que se
destaca los objetivos, tanto el general como los especificos, la justificacién que motiva la
elaboracion de la presente evaluacion del riesgo y €l marco normativo.

En el segundo capitulo, se describe las caracteristicas generales del area de estudio,
como ubicacion geografica, vias de acceso, caracteristicas sociales, econdmicas y fisicas.
En el tercer capitulo, se desarrolia la determinacion de los niveles de peligro, en el cual se
identifica su area de influencia en funcion a sus factores condicionantes y desencadenante
para la definicion de sus niveles, representandose en el mapa de peligro.

El cuarto capitulo comprende ef andlisis de la vulnerabilidad en sus dos dimensiones, e
social y econdémico, considerando que el proyecto dispone de la licencia ambiental
denominada Modificacion del Estudioc de Impacto Ambiental detallado (MEIA-d),
presentad por la empresa Cosco Shipping Ports Chancay Peru S.A. y aprobada por €l
Servicio Nacional de Certificacion Ambiental para las Inversiones Sostenibles (SENACE)

Cada dimension de la vulnerabilidad se evalia con sus respectivos factores de exposicion,
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
determinar los niveles de riesgo por peligro por subsidencia, caiculo de los efectos
probables, el mapa de fiesgo, las medidas de reduccion del riesgo de desastres y la
valorizacion de |a afectacidn para efectos de prevenir y reducir los riesgos generados por
el evento en el area de influencia evaluado.

El sexto capitulo, se identifica la aceptabilidad o tolerancia del riesgo, asi como el control

del riesgo

Finalmente se desarrollan las conclusiones y recomendaciones del con as \

oportunas y coordinadas acciones. ' . -
: Limaymanta
NIBRO INDUSTRIAL
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“Informe de evaluacion del riesgo de subsidencia sobre asentamientos superpuestos al viaducto de acceso al terminal portuario multiproposito
de Chancay, generados por actividad de perforacion del tinel subterraneo’

CAPITULO |

1. ASPECTOS GENERALES

1.1.  Objetivo general

El presente informe de evaluacion de riesgos tiene como objetivo general determinar
el nivel de riesgos por subsidencia generado por las actividades de perforacion del tunel
subterraneo sobre las areas superpuestas del viaducto del terminal multipropésito de
Chancay.

1.2. Objetivos especificos

o |dentificar y caracterizar los niveles de peligro generados por actividades de perforacion
del tinel sobre las areas superpuestas del viaducto subterraneo del terminal multipropdsito
de Chancay, en el distrito de Chancay provincia de Huaral departamento de Lima.

o Determinar los niveles de vulnerabilidad generados por las actividades de perforacion del
tinel sobre las areas superpuestas del viaducto subterraneo del terminal multipropésito
de Chancay., en el distrito de Chancay provincia de Huaral departamento de Lima.

o Calcular cualitativamente los niveles de riesgos, de la relacion metodologica de los niveles
de peligro y vulnerabilidad.

o Cuantificar el riesgo asociado

e Proponer y determinar las medidas estructurales y/o no estructurales para la prevencion y
reduccion de riesgos de desastres generados por las actividades de perforacion del tanel
sobre las areas superpuestas del viaducto subterraneo del terminal multiproposito de

Chancay., en el distrito de Chancay provincia de Huaral departamento de Li

ING DUSTRIAL
Registro Nacional e el ill!: ;; ges-!i
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1.3. Justificacion

Las poblaciones y comunidades asentadas en las areas superpuestas del viaducto
subterraneo del terminal multipropésito de Chancay., en el distrito de Chancay provincia de
Huaral departamento de Lima , vienen siendo afectadas por la actividad de perforacion del
tunel , el cual abarca una amplia zona en forma de franja y su entorno inmediato , en la
forma de permanentes impactos a las viviendas que originan ruidos e impacto estructural ,
los cuales se manifiestan por fisuras ,desniveles y hundimiento de superficie en casos
extremos , los cuales se han mediatizado ampliamente pero que no han sido considerados

en el MEIA modificado y aprobado , los mismos que se ameritan evaluar , para determinar

P4g. 1
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, el peligro la vulnerabilidad y el riesgo de modo especifico siguiendo la metodologia
establecida por la normativa nacional vigente a fin de proponer y determinar las medidas
estructurales y/o no estructurales para la prevencion y reduccion de riesgos de desastres
a fin de evitar dafios al patrimonio , afectacion a la salud y la vida de la poblacion asentada
en las areas de riesgos , las unidades de produccion , vias de acceso ,transito y los servicios

basicos de la comunidad.

1.4.  Marco normativo

Ley N°29664 — Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres — SINAGERD
Decreto Supremo N°048-2011-PCM - Reglamento de la ley del Sistema Nacional de
Gestion del Riesgo de Desastres

Decreto Supremo N° 060-2024 PCM Modificatoria de la Ley N°29664 - Sistema Nacional de
Gestion del Riesgo de Desastres — SINAGERD

- Ley N°27867 - Ley Organica de los Gobiernos Regionales y sus modificatorias dispuesta por
Ley N® 27902 - Ley que modifica la Ley Organica de Gobiernos Regionales N° 27867, para
regular la participacion de los alcaldes Provinciales y la Sociedad Civil en los Gobiernos
Regionales y fortalecer el proceso de Descentralizacion y Regionalizacion.

Ley N°27972 - Ley Organica de Municipalidades y su modificatoria aprobada por Ley
N°28268

Decreto Suprema N°115-2013-PCM, aprueba el Reglamento de la Ley N°29869

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

Resolucion Jefatural N°112-2014-CENEPRED/J, que aprueba el “Manual para la Evaluacion
de Riesgos originados por Fenomenos Naturales”, 2da version

- Resolucion Ministerial N°334-2012-PCM, que aprueba los Lineamientos Técnicos del
proceso de Estimacion del Riesgo de Desastres

Resolucion Ministerial N°222-2013-PCM, que aprueba los Lineamientos Técnicos para el
proceso de Prevencion del Riesgo de Desastres

Resolucion Ministerial N°220-2013-PCM, que aprueba los Lineamientos Técnicos para el
proceso de Reduccion del Riesgo de Desastres

Decreto Supremo N°038 - 2021-PCM, de fecha 01 de marzo de 2021, que aprueba la_
Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres al afio 2050 ( ' K\\@U_

Raul Luis Ponce Limaymanta
INGENIERO INDUSTRIAL
Registro Nacional de Evaluadores de Riesge
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“Informe de evaluacion del riesgo de subsidencia sobre asentamnientos superpuestos al viaducto de acceso al terminal portuario multipropésito
de Chancay, generados por actividad de perforacion del tinel subterraneo”

CAPITULO I

2. CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO
2.1. Ubicacion geografica
El distrito de Chancay se encuentra ubicado a 83 Km. al norte de Lima, en el valle del mismo
nombre; tiene una extension territorial de 150.11 Km2 limitando por el norte con la provincia de
Huaura, por el Sur el distrito de Aucallama, por el este con la provincia de Huaral, por el oeste con
el Océano Pacifico y se encuentra a 43 m.s.n.m. El valle de Chancay es irrigado por el rio del
mismo nombre, y su cuenca abarca un total de 3,279 km2. Chancay abarca el 6.90 % de la
superficie total de Ia provincia de Huaral. Chancay fue fundado el 14 de diciembre de 1562 bajo el
nombre de Villa de Arnedo por el Virrey Diego Lépez de Zudiga; y es sélo hasta el 3 de mayo de
1955 cuando el distrito de Chancay es reconocido como tal mediante Decreto Ley 12301 siendo el

distrito mas antiguo del valle, en la actualidad es considerada una ciudad historica.

La ubicacion geografica del distrito de Chancay es privilegiada, pues ademas de su bahia, tiene
en sus riberas playas paradisiacas, muy concurridas por capitalinos y chancayanos, como son:
Chorrillos, La Vifia, La Encantada, Acapulco, Rio Seco, etc.

Chancay cuenta con un puerto que abastece de insumos para la produccion de harina y aceite de
pescado, ademas cuenta con un muelle de desembarco de la pesca artesanal. El valle de Chancay
gracias a su ubicacion, tiene caracteristicas que posibilitan que sea reconocido como uno de los
valles mas fértiles de la Costa peruana.

Las vias de comunicacion terrestre se dan a traves de la carretera Panamericana Norte y el
Serpentin de Pasamayo, y las vias de comunicacion acuatica se dan a través del Océano Pacifico
por el cual navegan embarcaciones pesqueras.

A nivel Regional de acuerdo a su division fisico politica la ciudad y puerto de Chancay se encuentra
en la Region Lima la cual esta ubicada en la zona centro occidental del territorio peruano entre las
coordenadas geograficas 10° 16" 18" y 13°19'18” de latitud sury 75°30'42" y 77°53'03" de longitud
oeste, abarcando las zonas del litoral e interandinas con altitudes de 0 a 6127 m.s.n.m.

La region esta conformada por las provincias del departamento de Lima, con excepcion de la
provincia del mismo nombre: Barranca, Cajatambo, Canta, Cafiete, Huaral, Huarochiri, Huaura,
Oyon y Yauyos, conformadas por 128 distritos, uno de los cuales es Chancay.

La sede de la region ha sido establecida por la Ley de Bases de Descentralizacion eﬁdla ciudad de
Huacho, capital provincial de Huaura, por constituirse en la capital de la prcé&inci/a%yor

-

poblacion.

Raul Luis Ponce Limaymanta
INGENIERO INDUSTRIAL
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Mapa 1. Ubicacion del area de objeto de evaluacion
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2.2

“Informe de evaluacion del riesgo de subsidencia sabre asentamientos superpuestos al viaducto de acceso al terminal portuario multipropdsito

de Chancay, generados por actividad de perforacion del tinel subterraneo”
2.1.1. Vias de acceso
Actualmente las vias de acceso al distrito son a través de la via Panamericana Norte, sin embargo,
afin de garantizar la sequridad vial en Chancay y sus vias de acceso, el Ministerio de Transportes
y Comunicaciones (MTC) gestiona tres proyectos viales que beneficiaran a mas de 150 mil
personas, mejoraran el transito, reduciran tiempos de viaje y mitigaran el impacto del nuevo

Terminal Portuario Multipropésito que se construye en esa localidad ubicada en el norte de Lima.

Ello son el paso a desnivel en el km 79 de la Panamericana Norte, el par vial Serpentin Pasamayo—
Variante Pasamayo y la via de Evitamiento Chancay-Chancayllo, que seran ejecutados en el
marco del Contrato de Concesion de la Red Vial N°5, tras haber sido calificados como obras

complementarias.

El paso a desnivel permitira el cruce seguro de los vecinos de Chancay por la carretera
Panamericana Norte. Ademés, mitigara el efecto barrero, que se produce al impedir a la poblacion
movilizarse de un lado a otro. Esta obra, que fue un requerimiento de la Municipalidad de Chancay
y los residentes locales, se encuentra en ejecucion desde febrero de este afio, en tanto, el Par vial
Serpentin Pasamayo-Variante Pasamayo busca mejorar el flujo del trénsito de los vehiculos
pesados y la implementacion de dispositivos de seguridad vial desde el km 0 al km 22 de la citada
via nacional.

Asimismo, esté proyectado construir un tercer carril en la calzada de Sur-Norte de la variante para
constituir un par vial con el Serpentin de Pasamayo a lo largo del km 44 al km 75 de la via nacional,
Actualmente, se elabora el perfil reforzado del proyecto y se calcula que estara terminado el cuarto
trimestre del 2024. Mientras que, la Via Evitamiento Chancay-Chancayllo, que cuenta con una
longitud de 18 kilometros de autopista, tiene la finalidad de descongestionar el trénsito y evitar el
paso de los vehiculos de carga pesada por la zona urbana de Chancay y Chancayllo.

La iniciativa incluira la construccion de intercambios viales, pasos a desnivel, ademas de vias para
control de accesos., a fin de seguir implementando una infraestructura vial para-desarrollar el

b

nuevo nodo portuario de Chancay.

Caracteristicas sociodemograficas : Raul Luis Ponce Limaymanta
INGENIERQ INDUSTRIAL_
2.2.1. Demografia Regisiro Nacional 0e Evaluadores de Riesgo

R.D. N° 097-2017-CENEPRER - §

o Segln datos del Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI), la poblacién
proyectada para el distrito de Chancay en el afio 2024 es de aproximadamente 65,664

o Latasa de dependencia demogréafica es 53,02 por cada 100 personas en edad productiva.

e Lamigracion, abordada desde el enfoque de migracion de toda la vida —lugar de residencia

distinta al lugar de nacimiento— muestra que el 31,35% de la poblacion encuestada indi
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haber nacido en otro departamento del Per(, distinto al distrito de Chancay; el 11,45% en

otra provincia (que no es Huaral) del departamento de Lima y, el 6,26% en otro distrito de

la provincia de Huaral. Existe un 0,83% que indico haber nacido en el extranjero.

B Se consideran hogares a las agrupaciones de personas unidas por vinculos de

sangre o politicos, quienes comparten, en un mismo lugar de residencia, una cocina de

la cual se proveen de alimentos. de acuerdo con esta definicion, el 95,97% de las viviendas del

area de influencia son unifamiliar (estan compuesta por un solo hogar), el 2,84% son viviendas

compuestas por dos (2) hogares y el 1,18% por tres (3) hogares. En promedio cada hogar esta

conformado por cuatro (4) personas.

Tabla 1. Grupo etario.

GRUPO ETAREO POBI&ACIO o
0-4 3880 5.91%
b =8 4212 6.41%

10 - 14 3871 5,90%
15- 19 3756 5,72%
20 - 24 4131 6.29%
25 - 29 3982 6.06%
30 - 34 5109 7.78%
35- 39 4973 7.57%
40 - 45 4518 6.88%
46 - 49 3880 5.91%
50 - 54 4663 7.10%
55 - 59 4807 7.32%
60 - 64 5118 7.79%
65 - 69 4884 7.44%
70-74 3880 5.91%
TOTAL 65664 100.00%

Fuente: Padron Nominal de la Red de Establecimientos de Salud al 31 de diciembre de 2023

e Sobre la base se realiza la descripcion socioeconomica sobre la base se realiza la

descripcion socioecondmica:

e Lapoblacion segln sexo, el 50,24% lo representan mujeres y el 49,76% hombres; el indice

de masculinidad es de 101 hombres por cada 100 mujeres.

(%.‘\}L)

Raul Luis Ponce Limaymanta
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Grafica 1. Grupo etario.
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Tabla 2.Grupo etario del objefo de estudio
GRUPO ETARIO EN AREA OBJETO DE ESTUDIO

RANGO DE EDAD PERSONAS %
0-14 afos + 65 534 41.00%
15-25 afos 156 12.01%
26-35 afos 180 13.84%
36-45 afios 188 14.45%
46-65 arios 244 18.70%
Total 100.00%

Fuente: Equipo técnico

Gréfica 2. Distribucion grafica del grupo etario del rea de estudio
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2.2.2. Vivienda

e Las viviendas en el area de influencia social al 100% son de tipo independiente.

e La poblacién encuestada fue de 288 lotes.

« Elrégimen de tenencia de las viviendas es principalmente de posesionario formal con

documentos en framites (50,00%) seguidos de aquellos que son propia titulada

(36,97%), con vivencia o alquiladas, con menor porcentaje, se encuentran las de

régimen de posesion informal 13.03%)

Tabla 3. Régimen de tenencia

CONDICION LOTES %
Posesionarios con acreditacion 144 50.00%
Titulados 106 36.97%
Posesion informal 38 13.03%
TOTAL 288 100.00%

Fuente: Equipo técnico

Grafica 3. Distribucion grafica del régimen de tenencia
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e El material predominante en las paredes de las viviendas que forman el cerco perimétrico

del predio es, en mayor porcentaje, de ladrillo o bloque de cemento (78,67%), seguido de

las viviendas construidas de madera (11,85%), adobe o tapia/quincha (5,45%) y esteras

J

4,039 Raul Luis Ponce Limaymanta

(4,03%).
Tabla 4. Material predominante de paredes de las viviendas

TIPO MATERIAL LOTES lotes

Ladrilo/concreto 227 7867% [
Madera 34 11.85% ‘:
Adobe 16 5.45%.ccuuneeisil

Estera , material provisional 12 prppes
Total 100.00%Regisio Na

Fuente: Equipo técnico
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Grafica 4. Distribucion grafica Material predominante de paredes de las viviendas

MATERIAL DE PAREDES DE VIVIENDA

250

200

150
wi
ad
ey
g

100

50 '
o
Ladrillofconcreto Madera Adobe Estera, material

provisional
TIPO MATERIAL
e El material predominante en la construccion de los techos de las viviendas es el concreto
armado, més de la mitad de estas se encuentran construidas de este material (51,66%),
seguido, en menor porcentaje, de las viviendas cuyos techos son de Eternit (13,27%),

plancha de calamina (12,32%) y esteras (9,00%).

Tabla 5. Material de techos de las viviendas

TIPO MATERIAL LOTES lotes
Concreto 227 78.67%
Eternit 34 11.85%

Calamina 16 5.45%

Esteras/precario 12 4.03%
Total 100.00%

Fuente: Equipo técnico

Gréfica 5. Distribucién grafica Material de techos de las viviendas
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o El material predominante en los pisos de las viviendas es el cemento (76,54%), seguido
de aquellas viviendas cuyos pisos tienen un mayor trabajo en el acabado, como son las
losetas o terrazas (14,22%).

En el caso de los pisos de tierra/arena el porcentaje es de 8,77%.

Tabla 6. Material predominante de piso de las viviendas

TIPO MATERIAL LOTES lotes
Cemento 220 76.54%
Locetas 42 14.69%

Tierra asentada 25 8.77%
Total 100.00%

Fuente: Equipo técnico

Gréfica 6. Distribucion grafica del Material predominante de piso de las viviendas
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2.221. Area de Influencia Social Indirecta
Se define como el espacio fisico donde los pobladores percibiran los impactos indirectos
del proyecto, el area de influencia social indirecta se circunscribe a las unidades de
vivienda y medios de vida, en el espacio de proyeccion donde se construira el tnel y los
7 b
lugares de interaccion de los principales grupos de interés que desarrollan %’u actividad
—

R~ Sgpluass ias iy 73
Raul Luis Ponce Limaymants
. , oy IERO INDUSTRIAL
2.2.3. Servicios basicos Ms'ﬁf;m e Evaacores e sy

" 2 _ . RD. N* 097-2017-CENEPRED -
o En el distrito de Chancay, el servicio de agua y alcantarillado esta a cargo de la Empresa

Municipal de Agua Potable y Alcantarillado (EMAPA Chancay S.A.C.). Actualmente, el

econdmica dentro del distrito de Chancay.

distrito no cuenta con una planta de tratamiento de las aguas residuales. La captacion de
agua es a través del canal de riego superficial Chancay Bajo, y subterrénea del acuifero

del valle de Chancay. La primera se realiza a través de una bocatoma ubicada en el canal =~ .«i..cai usTRiTAL us
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de Chancay Bajo, es tratada y almacenada en la planta ubicada en Quepepampa con una
produccion de 35 | por segundo. El sistema de almacenamiento y distribucion cuenta con
seis (6) reservorios. En cuanto al servicio de abastecimiento de agua potable, segun las
encuestas realizadas en el trabajo de campo, el 95,97% de las viviendas se abastecen a
través de la red ptiblica de agua ubicada dentro de la vivienda, el 4.03% de Ia red publica
fuera de la vivienda o cisternas.

Tabla 7. Fuente de abastecimiento de agua potable

Fuente de abastecimiento de agua Lotes %
Red domicilairia 732 95.97%
Cislerna 31 4.03%
Total 100.00%

Fuente: Equipo técnico

Gréfica 7. Fuente de abastecimiento de agua potable
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¢ En cuanto a la forma en que las viviendas eliminan sus excretas la mas utilizada es la red
plblica de desagie dentro de la vivienda (95,73%), seguido de aquellas viviendas con

conexion externa (2,37%).

El 1.90% elimina sus excretas a través de silo fuera de su vivienda.

Tabla 8. Tipo de desaglie de vivienda

Desague de vivienda Lotes %
Red domicilairia 730 95.73%
Silos , a conexion externa 33 4.27%
Total 100.00% S

Fuente: Equipo técnico (\)C@D

Raul Luis Ponce Limaymanta’
INGENIERO INDUSTRIAL
Registro Nacional de Evaluadores de Riesgo

R.D. N° 097-2017-CENEPRED - J

Pé .11 CR 7Y T
g it NTARIOS Y ARCH

0 N2

4105



“Informe de evaluacién del riesgo de subsidencia sobre asentamientos superpuestos al viaducto de acceso al terminal portuario multipropdsito

de Chancay, generados por actividad de perforacion del tinel subterraneo”

Grafica 8. Tipo de desagtie de vivienda
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El tipo de energia que mas se utiliza en las viviendas para la coccion de los alimentos es
el balén de gas (93,60%), seguido de aquellos que utilizan energia eléctrica (3,32%), en
menor porcentaje se encuentra aquellas que utilizan lefia y/o carbon (3.08%).

Tabla 9. Tipo de energia para cocinar

Tipo de energia Lotes %
Balon de gas 270 93.60%
Energia eleclrica 10 3.32%
Lefia y/o carbon 9 3.08%
Total 100.00%

Fuente: Equipo técnico

Grafica 9. Tipo de energia para cocinar
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En cuanto a la eliminacion de los residuos sélidos en las viviendas, el 93,13% lo hace a
través de los camiones recolectores de la municipalidad, el 2,84% lo depositan en los

tachos colocados por la municipalidad y el 1,42% a través de recolectores independientes;

el 1,90% la deja en la calle sin recojo alguno y 1,42% la quema. La cobertura del servicio - + . i
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abarca al 95% de las zonas del distrito de Chancay, esto se debe a que algunas zonas

aledanias del distrito no existen facilidades de acceso.

2.3. Caracteristicas economicas
2.31. Actividades economicas
e La poblacion en edad de econémicamente en edad de trabajar (PET), es aquella
comprendida por aquellas personas que tienen 14 a mas afios de edad. La PET registrada,
durante la aplicacién de las encuestas, suman un total de 1,303 personas, con una
representacion del 76,92% respecto a la poblacion total encuestada. De la PET, se
disgrega la PEA ocupada (763 personas), con una representacion del 58,56%.

e La actividad econémica predominante en la PEA ocupada es el comercio por menor
(19,27%), seguido, se encuentran las actividades asociadas al sector industrial (12,32%),
pesca (9,04%), construccion (8,78%), agricultura (7,60%), transporte (7,34%),
instituciones publicas (5.50%) y otras independientes (29.86%).

Tabla 10. Distribucion de las actividades de la Poblacion econdémicamente activa

ACTIVIDAD personas %

Comercio 147 19.27%
Industria 35 12.32%
Pesca 26 9.04%
Construccion 25 8.78%
Agricultura 22 7.60%
Transporte 58 7.63%
Entidad publica 42 5.50%
Otros independientes 228 29.86%
Tolal 100.00%

Fuente: INEI 2017 — Equipo técnico
Gréfica 10. Distribucion de las actividades de la PEA
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® El salario percibido por la PEA ocupada presenta una predominancia en los

ingresos que se encuentran entre los 1,001 y 1,500 soles, tanto en hombres

(30,64%) como en mujeres (32,86%). Asimismo, se registra diferencias

porcentuales significativas, entre hombres y mujeres, en los salarios que se

encuentran dentro del rango 1,501 y 2,000 soles, con valores del 27,12% y 13,21%,

respectivamente. De igual manera, se registra brechas significativas entre hombres

y mujeres que perciben un salario menor al minimo vital (930 soles) con 6.63% en

hombres y 18,93% en mujeres. La tendencia porcentual se invierte al analizar a la

poblacién, segun sexo, que percibe ingresos mayores a los 4,001 soles, con

porcentajes del 7,66% en hombres y 4,64% en mujeres.

SOLES

Tabla 11. Distribucién de ingresos econoémicos

SALARIO SOLES %
1025 soles a menos 364 27.96%
1025 -1500 soles 425 32.64%
1500 - 2000 soles 353 27.12%
2000 - 3000 soles 100 7.64%
3000 soles a + 60 4.64%
Total 100.00%
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300

250

200
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100

Fuente: Equipo técnico
Grafica 11. Distribucion de ingresos econémicos
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Tabla 12. Nivel educativo
Nivel de educacion Poblador %

No fiene 65 5.00%

Primaria 285 21.87%
Secundaria 683 52.45%
Tecnica 131 10.06%

3000 soles a + 130 10.00% !
Total 99.38%

RD.N 0672017 -CENEPRED - J

Fuente: INEl 2017 — Equipo técnico
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Gréfica 12. Nivel educativo
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El sector urbano de Chancay cuenta con una poblacion de 35,164 personas, que representan el 61.19%
del total, el cual se muestra la distribucion del grado de educacion alcanzado por la poblacién del sector

urbano de Chancay en el afio 2017.

Tabla 13, Grado de educacion de la poblacion de Chancay. Sector Urbano 2017
GRADO DE EDUCACION DE LA POBLACION DE CHANCAY SECTOR URBANO 2017

Sin Nivel 1184 2.06
Inicial 1716 2.99
Primaria B 668 15.11
Secundaria 13 981 24.37
Bdsica especial 68 0.12
Superior no universitaria incompleta 1291 2.25
Superior no universitaria completa 2023 3.53
Superior universitaria incompleta 1382 241
Superior universitaria completa 1737 _ 3.03
Maestria / Doctorado 170 0.30

Fuente: INEI 2017
o Respecto a la pobreza y poblacién vulnerable segun los datos del PNUD, el indice de
Desarrollo Humano (IDH)95 del afio 2018 del Per( registra un valor del 0,759, siendo
considerado dentro de la categoria alta. En la regién Lima, el valor del indice de Desarrollo
Humano 2012 es 0,6340.
o La provincia de Huaral presenta un indice de Desarrollo Humano ligeramente menor a la
region 0,5267, lo cual lo ubica en el puesto 20 del ranking de las provincias del Per.

o El distrito de Chancay presenta un Indice de Desarrollo Humano de 0,5295, lo cua
ubica en el puesto 179 del ranking de distritos del Peru. Tanto en la provincia de

Huaral como en el distrito de Chancay el IDH es bajo, ya que sus valores sonRaul Luis Ponc2 i_i.T*aT‘,;msPta
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de Chancay, generados por actividad de perforacion del tinel subterréneo”

2.3.2. Actividades economicas proyectadas

La construccion del nuevo Terminal Portuario Multipropésito de Chancay a cargo de la empresa
Cosco Shipping Ports Chancay Pert, permitira que el Perli se convierta en una potencia a nivel
comercial, debido a que sera el primer centro logistico del Pacifico sudamericano.

Actualmente, se esta perforando un tnel, que tiene una longitud de 1.8 kilometros., se trata del
tlnel vial de 1,820 metros de largo que atravesara de manera subterranea la zona sur del distrito
de Chancay, uniendo la Zona Operativa Portuaria (ZOP) y el complejo de ingreso al Terminal
Multipropésito. Segun precisa la empresa a cargo del proyecto de modernizacion, en los alcances
de la licitacion internacional, que ha sido convocada el 11 de mayo Ultimo, esta incluida la
construccion de un sistema de acceso vial de ocho ejes y un intercambiador urbano a la altura del
KM 80 de la Panamericana Norte, lo cual demandaria una inversion aproximada de 121 millones
de dolares.

Para el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), este megaproyecto, a cargo de la
empresa china Cosco Shipping, es clave para el comercio internacional y sera un hub que
redistribuira la carga de los paises de Chile, Ecuador y Colombia.

Su inversion asciende, en su primera etapa, a US$ 1213 millones (no incluye IGV), y su concepcion
final superara los

US$ 3600.

“El Puerto de Chancay convertird al Peri en el primer centro logistico del Pacifico en
Latinoamérica, lo que dinamizara la economia, impulsara las exportaciones y generara nuevas
oportunidades comerciales.

Este mega puerto permitira descongestionar las vias de acceso al puerto del Callao generando
oportunidades para la carga proveniente del oriente y sierra central, y elevando su competitividad
frente a otros mercados. Ello permitira atender el crecimiento de la demanda portuaria, reducir
costos y sobrecostos del mercado nacional e intemacional e impactar positivamente en la
economia. Debido a la gran dimension del proyecto, se recibiran embarcaciones de hasta 18,000
TEU de capacidad, considerados los buques mas grandes del mundo. Como parte del desarrollo
del proyecto, se firmaron convenios marco con organizaciones vecinales y sociales, con el

Gobierno Regional de Lima y la Municipalidad Distrital de Chancay para desplegar infraestructura

reduciendo las brechas sociales y econémicas.
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“Informe de evaluacién del riesgo de subsidencia sobre asentamientos superpuestos al viaducto de acceso al terminal portuario multiproposito
de Chancay, generados por actividad de perforacion del tinel subterraneo”

24. Caracteristicas fisicas
2.4.1. Areas de afectacion superpuestas al viaducto
La delimitacion del presente informe de evaluacion de riesgos es especifica y esta referido a la Poblacion
asentada en las viviendas, unidades de produccion y servicios ubicadas en la proyeccion superpuesta dela via
del tinel multipropdsito, hasta 50 metros en ambos margenes, para cuya determinacion de la faja de afectacion,
se han considerado los siguientes:
Factores técnicos
Geometria del tunel
« Profundidad del tunel respecto al terreno natural. ( 0 - 50 metros)
Diametro o seccion transversal: 14.00 ml , Altura: 8 metros
Considerando que el método constructivo basado en asumir mayor riesgo de asentamientos induce

una mayor faja de afectacion.

La faja de afectacion superficial por la construccion del tinel subterraneo se puede estimar mediante
modelos geométricos basados en la profundidad del tinel, el método constructivo (tuneladora), y el tipo
de suelo o roca. Uno de los enfoques mas comunes es usar un modelo de cono invertido o parabola

invertida, que permite definir un area de influencia superficial.

Formula geométrica general (Modelo de cono invertido):
w=2-D-tan(6)

Donde: w: ancho de la faja de afectacion superficial (m)
DD: profundidad del eje del tinel desde la superficie (m)
8 angulo de influencia lateral (entre 30° y 45°, dependiendo del tipo de terreno) Metodologia del

coeficiente de expansion lateral (ingenieria civil)

w=k-D Donde:
k: coeficiente de expansion lateral (usualmente entre 1.0 y 2.5, dependiendo del tipo-de-suelo y
'd

técnica constructiva) ( u\
DD: profundidad del tane! (m) O\

_ ; 2 Raul Luis Ponce Limaymanta
w: ancho total de la faja de afectacion (m) bbb

Registro Nacional de Evaluadores de Riesgs

para nuestro caso: R.D. N° 097-2017-CENEPRED - 4

Siendo para efectos metodoldgicos, la distancia maxima de la corona al tinel 50 m de
profundidad y se estima un angulo de afectacion de 8=3508=450:
W = 2-50-taniie} (450) = 2-5.00-1.00 =100.00 m
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La faja de afectacion superficial tendria un ancho de aproximadamente 100 metros

(50 m a cada lado del eje del tdnel)., que es lo que se ha considerado para el presente.
Ademas del criterio basado ademas se ha considerado los siguientes criterios, basados
en la socializacién del estudio:

«  Ubicacion geografica de la poblacion involucrada (grupos poblacionales colindantes, vias
de acceso y poblaciones colindantes a la via de acceso.

- Areas arqueoldgicas

+  Unidades de produccion e infraestructuras como escuelas, centros de salud, etc.

»  Habilitaciones urbanas y/o asentamientos poblacionales ubicados en areas contiguas y
superpuestas al viaducto, tales como el AA.HH. Sefor de la soledad, Pueblo Joven
Peralvillo = Comité 17, Pueblo Joven Santa Rosa, Pueblo Joven Juan Velasco Alvarado y
el AA.HH. El Alamo.
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Mapa 2. Mapa de elementos expuestos.
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24.2. Condiciones geologicas

Para la caracterizacion de la Geologia, se realizé el reconocimiento de unidades estratigraficas,
mediante la correlacion litologica y con la informacién de referencia obtenida de la Carta Geologica
Nacional del INGEMMET, junto con informacion de otros autores como Palacios (1992), Pitcher
(1987), entre otros.

Es importante detallar las condiciones geologicas puesto que este informe pretende dar a conocer
los riesgos y otros asociados a la elaboracion de un tinel y los factores que intervienen en el nivel
de peligro. Este tunel desarrollado en roca presenta una serie de condicionantes relacionados a la
Geologia Regional y Local por lo que se requiere evaluar las caracteristicas geolégicas a gran y
pequena escala.

La estratigrafia, la Tectonica junto a los aspectos estructurales locales y semi regionales siempre
son considerados en la construccion de toda obra de ingenieria. En este estudio se ha reconocido
varios aspectos fundamentales para tomar en cuenta tomando como inicio los principios
geolbgicos, la caracterizacion de los tipos de roca y la ubicacién respecto a la superficie.

Por ltimo, se describié los peligros geoldgicos para lo cual se realizo la zonificacion de los peligros
geologicos; analizando criterios de zonificacion basica, la concentracion de fenémenos de
geodinamica externa, asi como los aspectos geomorfolégicos, climaticos, hidrolégicos y lito

estructurales.

Las fuentes de informacién descritas en este estudio son publicas obtenidas del INSTITUTO
GEOLOGICO MINERO Y METALURGICO (INGEMMET), publicaciones de algunos autores como
Palacios, Cobbing, Pitcher, Vela y otros. Respecto a la informacion local ha sido obtenida
realizando un mapeo geolégico local del area.

A continuacion, se detallara los aspectos en cuanto a la Geologia regional y el marco Geologico
existente en la regién la cual ha sido estudiado por las instituciones que elaboraron la Carta
Geologica Nacional a escala 1:100 000 en la cual se ha dividido en Cuadrangulos siendo la hoja
24i donde se toma la informacién de la Geologia Regional y las correlaciones estratigraficas
existentes en el area sobre todo en la Hoja de Chancay.

Respecto a la Geologia Local se ha realizado un mapeo geologico local identificando afloramientos

de roca y se ha identificado a que formaciones pertenecen de acuerdo a la Carta Geologica

——

Nacional. Este mapeo geolégico local ha permitido identificar la diferenciaciér;/ﬁé" las rocas <
g

existentes a través del eje del tinel que condicionarian sus niveles de peligro y rie S 0

—
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2.4.2.1. Geologia Regional

La geologia Regional esta compuesta por las caracteristicas geologicas a gran escala en el cual

pertenece el area de estudio. Algunos componentes como fallas regionales, plegamientos u otros

influyen a manera local por este motivo es necesario conocer los aspectos a mayor escala.

La informacion Regional se ha obtenido del Mapa Geologico del Cuadrangulo de Chancay que se

ha elaborado a escala 1:100 000. Segun el INGEMMET en su boletin Nro 43 elaborado para la

Carta Nacional denominada “Geologia de los Cuadrangulos de Lima, Lurin, Chancay y Chosica”,

en esta se ha descrito los aspectos geomorfologicos del area y las condiciones geoldgicas

regionales y una breve resefia sobre la geologia local.

La descripcion geolégica regional grafica se ha obtenido del Mapa Geolégico del Cuadrangulo de

Chancay hoja 24i en el cual indica las unidades litologicas, la geologia estructural y la

geomorfologia del area entre otros.

El sector de Chancay presenta varios episodios geoldgicos con unidades litologicas que van desde

el Jurasico hasta el reciente. Estas rocas en su mayoria son secuencias volcanicas y arcillo

calcareas con calizas margas y Cherts del Cretaceo Medio Superior. Las unidades litologicas

presentes dentro del area regional que influyen en el area de estudio son la Formacién Pamplona

(Ki-pa), formacion Atocongo (Ki-at) y la Formacion Huarangal (Kim-h), siendo este Gltimo miembro

del grupo Casma.

En cuanto a unidades litolégicas recientes una gran parte de la superficie esta cubierta por

depésitos edlicos, depositos aluviales y depositos marinos. Algunos de estos han sido descritos

en el Boletin Nro 43 del INGEMMET.

Geomorfologicamente se tiene grandes afloramientos donde se identifican unidades importantes,

pero en general la superficie es poco abrupta y presenta planicies y conos deyectivos, estas se

han formado debido al transporte, sedimentacion de los rios Chancay y las superficies de arena

proveniente del acarreo edlico por vientos que corren con direccién SO a NE

Estructuralmente existe una falla NE-SO que cruza el area de estudio, adicionalmente otra falla

NO-SE casi paralelo a la linea de costa corta a la falla anterior en un punto cercano a la bahia

denominada playa Chancay. Esta falla estaria cortando el eje del tunel y a la formacién Huarangal

del grupo Casma. Como cobertura reciente tenemos Depositos Aluviales y Depésitos Edlicos del

Pleistoceno, estos depdsitos en el caso de los depésitos aluviales han sido formado Ber'la activid ad

hidrica en el Delta del Rio Chancay y en el caso de los depésitos edlicos son él producto de]uﬁ

transito que genera los vientos trayendo arenas de la costa hacia el continente formando gran es :
_ Raul Luis Ponce Limaymanta
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Imagen 1. Geologia Regional ~Chancay - Hoja 24i
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“Informe de evaluacion del riesgo de subsidencia sobre asentamientos superpuestos al viaducto de acceso al terminal portuario multipropésito
de Chancay, generados por actividad de perforacion del tinel subterraneo’

Estratigrafia

La estratigrafia regional esta definida por grandes unidades que van del Cretaceo medio superior
hasta horizontes de arena recientes. El INGEMMET describe en el sector norte de Lima a una
secuencia volcanico sedimentaria denominada Grupo Casma que se extiende hasta Ancash y la

Cordillera Negra.

En el area de estudio se tiene como basamento a la Formacién Pamplona y Atocongo, estos son
paquetes calcareos que van desde calizas silicificadas masivas, calizas margosas hasta arcillas
calcareas. En Chancay es posible reconocer un gran paquete de calizas de esta formacion en la

zona costanera muy cerca al Mega puerto de Chancay.

En el area de Lima y Chancay, el Grupo Casma ha sido dividido en unidades litoestratigraficas
volcanicas sedimentarias en la parte superior y otra netamente volcanica en la parte superior. De
acuerdo a esta definicion se ha reconocido sobre la Formacion Atocongo a una unidad volcanico-
clastica denominada “Formacion Huarangal (Estudio Tectonico del INGEMMET.1981) Mientras
que en el sector costanero se reconoce a su equivalente a la formacion Chilca a una serie volcanica

masiva que se conoce como “Volcanicos Quilmana’.

Como estratigrafia reciente se tiene Depdsitos Marinos que a su vez forman terrazas marinas y
zonas de marismas. Como depositos marinos recientes comprenden acumulaciones de arena,

limos y cantos retrabajados y distribuidos por las corrientes a lo largo del litoral.

Los depdsitos aluviales y fluviales también son parte de la estratigrafia pues ocupan un area

extensa en la superficie y estas se definen segun el tipo de movimiento y dinamica del mismo.

También es necesario describir que regionalmente se encuentran afloramiento de intrusivos
pertenecientes a secuencias del Batolito de la Costa. Se pueden reconocer stocks de rocas
pluténicas al Nore-este de Chancay y este perteneceria a la superunidad Patap que esta

compuesta de Gabros y Doritas.

Localmente no se identifica afloramientos de intrusivos cerca a Chancay en el sector costero, pero
es importante describir a las Superunidades del Batolito de la Costa puesto que estas se
encuentran como basamento cortando las secuencias calcareas y volcanicos sedimentarias

existentes.

Los basamentos de rocas intrusivas cortan toda la secuencia desde el Jurasico Sup’erior hast et

Cretaceo superior y afloran 6 a 7 Km al Noreste del area de estudio lo cual mdlcana que/ sw
; (\_/

encuentra como basamento en el area a nivel local.

Raul LUlS Ponce Umar*mmn
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Imagen 2. Distribucion de unidades litoestratigréficas y litodémicas para cuadrangulo Chancay 24
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La Formacion Pamplona data del Cretaceo Medio Superior y marca el inicio de una transgresion

que alcanza su pleno desarrollo con la formacioén Atocongo. Es un paquete potente y aflora en la
superficie en grandes areas y es posible reconocerla desde el sur de Lima Hasta el Norte de Li
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extendiéndose hasta el sur de Ancash.

Litoestratigraficamente, esta unidad consta de dos secuencias. Por un lado, una sucesion ritmica
inferior, esta compuesta de areniscas de fina granulometria y matriz carbonatada con bancos de
arenisca que pueden alcanzar los 5 cm de espesor y que generalmente se intercalan con
sedimentos de limolitas de una coloracion rojo a plomiza. Por otro lado, la parte superior esta
compuesta de limolitas margosas de una coloracion gris rojiza a rosada. Estas ocasionalmente, en
diferentes niveles estratigraficos, se intercalan con estratos de composicion carbonatada. Se
levanté una columna litoestratigrafica de 250 m en los alrededores de pampa Piedras Gordas,
donde los primeros 160 m corresponden a esta unidad y los 90 restantes a la Formacién Atocongo.
En estos afloramientos se muestran sucesiones de limolitas grises, areniscas finas con delgados
niveles de calizas con restos de pelecipodos. (Rivera R. 1951).

Por sus caracteristicas litolégicas se comporta como una unidad plastica mostrando pliegues de
arrastre y estructura de sobrecarga, micro plegamientos y esquistosidad de fractura.

El espesor de esta unidad en el area de estudio varia entre los 160 m y 200 m aproximadamente.
La edad de esta formacién fue determinada en base a la evidencia de fosiles de amonites del
género Olcostephanus que indican edades entre el Barremia- no — Aptiano. (Palacios 1992).

Formacién Atocongo
Esta unidad sobreyace de manera transicional a la Formacion Pamplona e infrayace mediante una
discontinuidad erosiva a lavas andesiticas del Grupo Casma. Sus facies son la continuacion de la
Formacion Pamplona, de alli que su contacto sea normal y gradacional pasando de una_'f"at:ie\s
arcillo-calcarea de mayor profundidad. Se describe las principales caracteristicas litoestratigrafica

de esta formacion:

e (Calizas margosas en capas delgadas. Raul Luis Ponce Limaymanta

INGENIERO INDUSTRIAL
. . . . Registro Nacienal de Evaluageres d¢ Miesgo
o Calizas afaniticas gris plomizas en capas de 10 a 30 cm. RD.N' 09?_201?‘25,45"50, J

e (Calizas metamorfizadas, afaniticas con tonalidades oscuras en capas moderadas.

e Bancos gruesos de calizas silicificadas masivas de tres tonos verdosos a grises
parcialmente con fenoplasticos de cuarzo en los contactos.

e Intercalaciones de calizas grises beiges a gris oscuras con margas de color gris claro.

e Calizas metamorficas y areniscas en paquetes gruesos con margas de color gris
claro.Calizas metamorfisadas y areniscas en paquetes gruesos interpuestos con paquetes
delgados.

Dentro del area de estudio en chancay se ubican afloramientos de la formacion Atocongo que a
través de los fosiles se ha determinado la verdadera posicion corno-estratigrafica. Se le
correlaciona con las calizas inferiores de la Formacion Chilca al Sur de Lurin y con los

afloramientos equivalentes en el sector Noreste de Carabayllo.
Pag. 25
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En el sector andino se le correlaciona con la formacion Pariahuanca.

Las calizas Atocongo tambien se encuentran intruidas por las facies marginales del Batolito
Costanero, generalmente dioritas e hipabisales (andesiticas). Lo que ha dado lugar a algunos de
niveles recristalizados y/o marmolizados con venas de calcita como relleno, diseminacion de pirita
y por alteracion machas de azufre. Asi mismo en partes se encuentra una fuerte silicificacion
transformandose en muchos casos a cherts de color gris claro masivo y en bancos compactos. El
contacto esta marcado por un nitido cambio de coloracién de u suelo blanco cenizoso en la caliza
a un rojo oscuro con tono gris verdoso en los intrusivos. La edad de esta formacion fue determinada
en base a la evidencia de fosiles de amonites que indican edad Aptiana (Palacio 1992). El
INGEMMET en el cuadrangulo de Chancay especificamente al Noreste de |a hacienda La Molina
afloramientos de la parte media superior de la formacion Atocongo y se ha recolectado fosiles de

amonites, que determinarian la verdadera posicion crono-estratigrafica. Los especimenes h_aﬂgdos

corresponden a la edad Albiano superior. 3 (
Por las evidencias fosiles y la cronologia descrita a la formacién Atocongo se la asigna gna\e\/
Aptiano-Albiana Raul Luis Pence urnaww
INGENIERQ INDUSTRIAL
Ragisiro Nossnal de Evaluadenes ée besgo
Grupo Casma RD. N* 087-2017-CENEPRED - J

Este grupo marca regionalmente el inicio de ofro ciclo sedimentario-volcanico el mismo que se
encuentra ampliamente desarrollado al Norte de Lima notandose hasta las costas de Ancash.
Este grupo maraca regionalmente el inicio de otro ciclo sedimentario-volcanico el mismo que se
encuentra ampliamente desarrollado al norte de Lima en el valle de Casma.

Se ha reconocido una secuencia volcanica-sedimentaria marina de mas de 6000 metros de
potencia seguido en la parte superior de volcanicos sub-aéreos definido por Myers J. et al (1980).
Sus afloramientos siguen un rumbo aproximado de sureste a noroeste. Se compone de una
sucesion de areniscas volcano-clasticas, brechas volcanicas y lavas volcanicas. En estos, se
pueden reconocer secuencias volcanicas pertenecientes a la Formacion Quilmana y secuencias

volcano-sedimentarias pertenecientes a la Formacion Huarangal.

En el sector correspondiente al valle del Chillon y el sector noreste de la zona antes mencionada,
corresponden a un dominio neto de depdsitos volcano-sedimentarios y volcanicos los cuales son
cortados por un enjambre de sills y diques. (Estudio Geologico-Tecténico del area de Lima-
INGEMMET, 1981).

El Grupo Casma se divide en varias formaciones, pero para efectos de este estudio se va a
describir |as formaciones Huarangal y Quilmana porque se ha identificado afloramientos cercanos .

MU HI{IHHND umllﬂubt (€

al area de estudio y forman parte de la geologia local. @g Dogmm

FOLIO N2

Pag. 26

G




“Informe de evaluacién del riesgo de subsidencia sobre asentamientos superpuestos al viaducto de acceso al terminal portuario multiproposito
de Chancay, generados por actividad de perforacion del tinel subterranec”

Formacion Huarangal

Esta unidad litoestratigrafica se encuentra, principalmente, en el margen derecho del valle de
Chillén en la cadena de los cerros de Huarangal, Huatocay poblados del mismo nombre y Trapiche.
En estos sectores se observo aproximadamente 400 metros de una sucesion volcanica y volcano-
sedimentaria que se compone de secuencias grano decrecientes (aglomerados y brechas a la
base de areniscas de grano medio a fino en la parte superior). Como estructuras sedimentarias,
se pueden observar laminaciones horizontales, laminaciones onduladas y base erosiva.
Asimismo, se aprecian algunos niveles de lavas pseudoalmohadilladas con abundantes vesiculas
En la parte media de la sucesion, se observan gruesos depositos de brechas sedimentarias
compuesta de clastos volcanicos de hasta medio metro de diametro y clastos de naturaleza
andesitica. En la parte media superior se manifiestan discordancias internas sobre las que se
sobreponen gruesos depdsitos de brechas y niveles volcanicos con depésitos de limolitas de
coloracion gris de hasta 5 m de espesor. (Vela Churchil 1981).

La Formacion Huarangal yace en discordancia erosiva sobre los niveles superiores de la
Formacion Atocongo, como se observo en el lado sur de las lomas de Huarangal, sector de La
Molina); mientras que su tope es la superficie de erosion actual.

Se puede reconocer fres niveles caracteristicos cuyos grosores son variables en cada localidad.
En la base lo constituyen potentes bancos de andesitas piroclasticas, lavas daciticas gris verdosas
porfiriticas con amigdalas de calcita y piroxenos epidotizados de color verde botella. En la parte
media se tiene interposiciones casi ritmicas entre andesitas pircoclasticas gris verdosas en
paquetes moderados que intemperizan en modulos y calizas margosas. P

En la parte superior aglomerados anesiticos-porfiriticos en bancos masivos brechas piroclasticas:
)

andesiticas, formando estructuras columnares y con una topografia agreste. (Estut':l_io G&ﬂ‘

Tectonico de Lima, INGEMMET 1981). Raul Luis Ponce ﬁmayrmti.
INGENIERO INDUSTRIAL
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En los sectores comprendidos entre el cerro Huarangal y el cerro Cabrera a cerro San Diego,
afloran una sucesion de rocas volcanicas de naturaleza andesitica, brechas volcanicas con clastos
andesiticos de hasta 50 cm de diametro soportado en clastos y niveles volcano-sedimentarios
correspondientes a areniscas de estratificacion tabular y de granulometria gruesa a fina, inmaduras
con granos angulares pobremente clasificados. Descrito por Salazar H. inédito.

La formacién Quilmana también conocido como volcanicos Quilmana esta litolégicamente
constituido por derrames andesiticos masivos poco estratificados de textura porfiritica. Se ubica
crono-estratigraficamente suprayaciendo a la formacién Huarangal ambos pertenecientes al grupo

Casma. : &-‘g#‘.u\-aww wISIRITAL BE Cha..
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Depésitos aluviales

Estos depésitos estan constituidos por materiales que acarrea el rio Chancay que bajan de la
vertiente occidental andina cortando a las rocas terciarias mesozoicas del Batolito Costanero
tapizando el piso de los valles, habiéndose depositado una parte en el trayecto y gran parte a lo
largo y ancho de sus abanicos aluviales

En el sector de Chancay se puede observar cobertura aluvial formando conos deyectivos
ostentando espesores de las decenas de metros sobre los que se asientan los centros urbanos y
la agricultura por lo que adquieren una significativa importancia. A estos depositos se les ha
descrito como Depadsitos aluviales pleistocénicos. (Boletin Nro 43 INGEMMET).

La litologia de estos depésitos aluviales pleistocénicos vistos a través de terrazas, cortes y otros
comprende conglomerados, conteniendo cantos de diferentes tipos y rocas espacialmente
intrusivas y volcanicas, gravas subangulosas cuando se trata de depdsitos de conos aluviales
desérticos debido al poco transporte, arenas con diferentes granulometrias y en menor proporcion
limos y arcillas. Todos estos materiales se encuentran intercalados formando paquetes de

grosores considerables como se puede apreciar en los acantilados.

Depésitos coluviales

Estos depdsitos de morfologia conica; se evidencian en la falda de cerros que presentan moderada
a alta pendiente, y estan dominados por movimientos en masa con muy poco o nulo contenido de
agua, Ademas, presentan una granulometria granodecreciente desde el apice hasta la parte distal,
debido a que son movilizados los fragmentos por gravedad. Los mas grandes se trasladan mas;
por ello, se les puede observar al pie de estas geoformas. Esto puede apreciarse al pie de los
cerros Huatocay, Huarangal, y otros. (Boletin Nro 43 INGEMMET).

Depositos edlicos

Estos depdsitos se encuentran emplazados en casi todas las proximidades de la costa. Ingresando
a diferentes distancias tierra adentro siguiendo la topografia local y la direccién preferencial de los
vientos.

Dichos depositos estan cumulados tanto sobre rocas in situ como en llanuras aluviales, pero
tienden a alcanzar su mayor grosor en los taludes y en los lugares donde se presentan ligeros
desniveles.

La acumulacién de esta arena es producto del transporte tierra adentro por la energia de los yi_e_ntos
predominantes alcanzando en tierra firme una penetracién maxima de 13Kms. Las areﬁas eblié\é‘s

se distribuyen en forma de mantos o cubiertas delgadas en forma de duras Iongltudlnagles y/ba\jJ

en los que es comun observar procesos de fusion de pequefios mediano para forrﬁm D3aneimaymanta
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Se ha podido identificar dos generaciones de depositos edlicos de idéntico origen y litologia
analoga, pero con algunas diferencias en morfologia y movilidad los cuales fueron llamados

depdsitos edlicos pleistocénicos y depositos edlicos recientes.

Rocas Intrusivas — Superunidad Patap

Esta superfamilia estd compuesta por cuerpos de gabros y diorita, las mas antiguas del Batolito
emplazados al lado occidental del mismo con intervalos que pueden variar entre 84 y 102 ma. et
al Picher W, 1985.

En el cuadrangulo de Chancay existe una variacion litolégica que va desde gabro original a
piroxeno hasta gabros hornblenda o rocas de composicion dioritica, debiéndose estas
transformaciones a soluciones residuales que provocaron la fase uralitica. Después se producirian
efectos de hibridacion por soluciones graniticas percolantes (Cobbing J. 1973).

Dentro del cuadrangulo de Chancay es posible identificar afloramientos al noreste del puerto de
Chancay a 6 o 77Km aproximadamente y stock estaria cortando la secuencia estratigrafica desde
el Jurasico Superior hasta el Cretaceo medio Superior.

Esto nos indica que el basamento de la secuencia estratigrafica es un Plutén aunque localmente
no se tiene afloramientos de intrusivos debido a la cercania es muy probable que lo tengamos

debajo de la secuencia estratigrafica.

Geologia estructural

Dentro del area de estudio el INGEMMET en el Mapa Geoldgico del cuadrangulo de Chancay
identifica dos grandes familias estructurales:

Fallas

Existen dos sistemas de fallamientos con rumbo Noreste y Noroeste, Se puede deducir que el
sistema de fallas Noreste corresponderia a fallamientos principales porque son concomitantes al
rumbo de los rios Chancay y Chillon. Esto se puede evidenciar en el Cerro Macaton al Noreste
de la ciudad de Chancay.

Siendo estas familias de fallas con una longitud de 4 a 8Kms son la mas modernas pues cortan
a la familia de fallas Norte 25°Oeste y al sistema de plegamientos anticlinales existentes. Esto
se puede reconacer en el Cerro Macaton y en el cerro La Calera.

En el sector de Playa de Chancay el INGEMMET ha mapeado el sistema de fallas con rumbo

N45°E. L
La familia de fallas N25°0 siendo rumbo andino son mas antiguas puesto que en mas @ &5

lugar son cortadas por la familia de fallas N-E. Rl Luis Ponce L g
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Plegamientos

Un Gran sistema de pliegues N25°0 han sido identificados por el INGEMMET en el Cuadrangulo
de Chancay sobre todo en el sector costero cerca al Puerto de Chancay y al Noreste del mismo
en el Cerro Macaton. Este sistema de pliegues anticlinales tiene rumbo andino subparalelo al
Batolito de la costa por lo que se podria presumir que debido a la orogénesis las rocas del Cretaceo

y Jurasico sufrieron un plegamiento regional con direccién y rumbo andino.

Geotecnia
Para la caracterizacion de la Geotecnia, se tomo referencia del MEIA, se tuvo informacion de 11
calicatas que fueron realizadas manualmente, de las cuales cinco (05) fueron realizadas dentro del
area del Proyecto; asi mismo, se realizo 11 sondeos mecanicos con un total de 568,47 m de
perforacion. En el marco de esta caracterizacion realizé |a interpretacion litologica y parametros
geotécnicos; asi como, la descripcion de los perfiles estratigraficos. Por otro lado, realizd la
descripcion de los ensayos estandares y clasificacion de suelos; ademas de los ensayos de corte
directo, zonificacidn geotécnica, capacidad portante, evaluacion de sales en el suelo de

cimentacion y porcentaje de humedad.

Raul Luis Ponce (imaymants
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24.2.2. Geologia Local

Imagen 3. Geologia local del area del tunel en Chancay
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Debido a la expansion de la poblacion y a la cobertura no se cuenta con grandes afloramientos
que identifiquen las unidades estratigraficas y poder definir sus contactos por lo que se ha inferido
para poder determinar su extension.

Se ha identificado 5 Unidades Litologicas predominantes que tendrian relevancia puesto que se
ubican en el eje del tinel y serian la matriz de roca madre donde se realiz6 las perforaciones para

la construccion del Tanel.

Depositos Edlicos (Qr-e)

Los depdsitos edlicos se encuentran emplazados en casi dotas las proximidades de la costa,
ingresando a diferentes distancias tierra adentro, siguiendo la topografia local y la direccion
preferencial de los vientos. Estos depositos estan acumulados en rocas in situ como en llanuras
aluviales formando grandes paquetes y estos pueden ser moviles puesto que muchas veces
forman pequefas y medianas Dunas donde se pueden distinguir el Barlovento y Sotavento.
Dentro del eje del tunel se ubica en el extremo Este como pequefas frajas y en algunos casos
estos paquetes de arena se encuentran medianamente compactadas puesto que son parte del
paquete de rocas del Pleistoceno.

Los depésitos Eélicos Pleistocenicos estan conformados por acumulaciones edlicas antiguas y que
en la actualidad se hallan estabilizados y conformando lomadas y cerros de arena, gran parte de
estos depositos ya se encuentran con construcciones para vivienda por lo que es dificil identificar
su extension. Por ser materiales no consolidados su Clasificacion RQD es de Mala a Muy Mala y

se encuentra presente en delgadas franjas y muchas en el extremo oriente del Eje del tunel.

(I
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Fotografia 1. Arenas edlicas ubicadas en el extremo Este del eje del Ttnel
] . “'. ':' : T fon m’ﬂ-:"‘ ‘ P I e o %—'. - 1y,

Fuente: Equipo técnico

Depoésitos Aluviales (Qr-al)
Estan compuestos por fragmentos de diversos tamafios (heterométricos) y de diversos tipos
litologicos (heteroliticos). Las caracteristicas mas resaltantes presente son las gravas redondeadas
y arenas que predominan en las partes planas del area de estudio, estos se pueden evidenciar en
los sectores donde ain no cuentan con infraestructura. También corresponden a este paquete
limos y arcillas que fueron transportados por |a corriente de los rios y son parte del cono defectivo
del Rio Chancay. Estos depésitos aluviales corresponden al Pleistoceno estéan formadas por la
actividad hidrica formando terrazas conteniendo cantos de diferentes tipos y rocas especialmente
intrusivas y volcanicas con gravas subangulosas sobre todo en el cono aluvial del rio Chancay.
Puesto que no son materiales consolidados su resistencia y su clasificacion RQD es de “mala” y
al estar presente en la superficie del eje del tinel representa uno de los materiales de menor
resistencia y de mayor riesgo.
Fotografia 2. Depés

| o By

itos aluviales con presencia de fragmentos y maleriales mixtos.
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Fm. Huarangal (Kim-h)

También conocido como Volcanicos Huarangal es la unidad litolégica de mayor tamario y presente
en el area de estudio, se ubica en la parte central del tinel y representa el macizo rocoso mas
potente pues su elevacion en el eje alcanza los 114 metros de altura. Descrita por Churchil Vela
(INGEMMET) esté compuesta por Lavas andesiticas y lavas piroclasticas de coloracion gris
verdosas porfiriticas con amigdalas de calcita y piroxenos epidotizados de color verde botella. La
caracteristica del macizo rocoso es compacta y su indice de calidad de roca o RQD es de Buena
a excelente. La edad Geologica es del Cretaceo Medio Superior y es la Unidad litolégica mas

moderna en el paquete de rocas que afloran en el area de estudio.

Fotografia 3. Volcanicos andesiticos de la formacion Huarangal

Fuente: Equipo técnico

Fm. Atocongo (Ki-at)

Es una unidad litolégica compuesta por calizas, estan presente en el eje del tinel del centro hacia
el Oeste solo se han identificado pequefios afloramientos puesto que la mayor parte se encuentra
cubierto por depésitos recientes y por la poblacién que cuenta con construcciones y viviendas.

Es una secuencia de calizas y es la continuacion de la formacion Pamplona y su caracteristica
principal es sus calizas silicificadas masivas de tonos verdosos a grises parcialmente con
fenoblastos de cuarzo en los contactos. También presenta secuencias de calizas metamorfizadas
y areniscas en paquetes delgados. Su caracteristica en cuanto al indice de calidad RQD. es(‘:(

“Regular’, siendo esta la unidad litolégica de menor presencia en el eje del Tune( (\)m
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Fotografia 4. Afloramientos de roca pertenecientes a la Formacion Atocongo.

Fuente: Equipo técnico

Fm. Pamplona (Ki-pa)

La formacion pamplona se encuentra aforando al extremo Oeste del eje del tinel y es la que esta
mas cerca de la zona litoral.

Litologicamente esta compuesta por facies de calizas grises oscuras de estratificacion delgada,
las mismas que por oxidacion presentan coloraciones rojizas y estas estan presentes como
nddulos en los planos de estratificacion.

Por estar cerca de la linea de costa este afloramiento rocoso esta muy intemperizado perdiendo

sus caracteristicas de dureza puesto que su RQD es Malo a Regular.
Segun Churchil Vela (INGEMMET) este paquete de rocas puede alcanzar un espesor de 600 a
700 metros, esto esta descrito en Boletin Nro 43 del INGEMMET.

Fotografia 5. Calizas areniscosas correspondientes a la Formacion Pamplona

Fuente: Equipo tecnico wfﬂ.“fém“&‘ Rt
R.D. N* 0972047:GENE LDE




“Informe de evaluacion del riesgo de subsidencia sobre asentamientos superpuestos al viaducto de acceso al terminal portuario multiproposito
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24.3. Condiciones geomorfologicas
Geomorfologia

Para la caracterizacion de la Geomorfologia, se realizé la descripcion de la geomorfologia regional;
abarcando aspectos de unidades geomorfologicas como planicies, superficies colinosas y valle del
rio Chancay.

Localmente la geomorfologia lo componen las elevaciones de mediano tamano como El Cerro
Macaton o el cerro La Punta, también se pueden evidenciar grandes extensiones cubiertas de
material aluvial formando llanuras y material edlico formando elevaciones como Dunas y otros.
Regionalmente las Condiciones Geomorfoidgicas que se han generado abarcando la morfogénesis
cretacica, morfogénesis cuaternaria y unidades geomorfologicas locales; asi mismo, describio
aspectos geomorfolégicos del litoral; contemplando la variabilidad de las playas y lineas de costa;
los riesgos que pueden afectar a las diferentes obras portuarias; y, por ltimo, un analisis de riesgo
y vulnerabilidad.

En general la Geomorfologia es levemente abrupta puesto que las areas planas son las méas
resaltantes sobre todo en los conos deyectivos que son aprovechados para la agricultura y en las
zonas de costa las planicies costeras conformadas por arenas y material edlico definen el ambiente

Geomorfolégico.
Base topografica
Se ha realizado un levantamiento topografico para definir los niveles y desniveles topograficos a

través de la linea de eje del tinel el cual se representa en curvas de nivel.
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Imagen 4. Plano Topografico del area del Ttnel en Chancay
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“Informe de evaluacion del riesgo de subsidencia sobre asentamientos superpuestos al viaducto de acceso al terminal portuario multipropésito
de Chancay, generados por actividad de perforacion del tinel subterraneo”

CAPITULO Il

3. DETERMINACION DEL PELIGRO

El peligro por definicion es la probabilidad de que un fenémeno, potencialmente dafiino, de origen
natural o generado por actividad humana, se presente en un lugar especifico, con una cierta
intensidad y en un periodo de tiempo y frecuencia definidos.

La determinacion de sus niveles de peligrosidad, es un proceso que incluye acciones de
planeamiento, ejecucion y evaluacion que conducen a conocer, reducir y controlar el riesgo.

En el area de estudio, se observa por registros y documentaciones técnicas la ocurrencia de
eventos de geodinamica interna y externa, tales como, hundimientos y agrietamiento del suelo,
caida de muros de viviendas y permanente movimiento de terreno por el impacto de las
explosiones Este dltimo, se presenta en consecuencia de las explosiones subterraneas que se
efecttian por la construccién del tanel en mencién es, por ello, se considera su evaluacion técnica
a fin de, tomar medidas de mitigacion adecuadas para la reduccion y/o control del riesgo.

El hundimiento y agrietamiento del suelo, es un proceso complejo de geodinamica interna, que
comprende la seduccion del suelo por inestabilidad o afectacion del subsuelo, en consideracion a
factores e indices de la geologia local. Su evaluacion se determina a pastir de~la siguiente

metodologia:

T

Raul-Lui§ Ponce Limaymant>

3.1. Metodologia para la determinacion del peligro INGENIFRA ==

N

Para determinar el nivel de peligrosidad por hundimiento del suelo en el area superpuesta
del viaducto del tunel del terminal multipropésito se hizo uso de la siguiente metodologia,
basada en el concepto de subsidencia

La subsidencia en geologia describe el progresivo hundimiento de una superficie,
generalmente de la litosfera, bien sea por el movimiento relativo de las placas tectonicas
que incluyen tanto la convergencia de las mismas como su divergencia o, en una escala
menor, por el asentamiento del terreno en las cuencas sedimentarias (a menudo acelerado
por la accion humana, como es el caso de las cuencas petroleras o la extraccion de aguas
subterraneas , en nuestro caso por la actividad de perforacion del tinel del viaducto del
terminal multipropésito en el puerto de Chancay.

La relevancia del presente informe es configurar el peligro, prescindiendo del reporte de
sondaje que es una fuente directade informacion determinante del proceso de la ingeniera
del proyecto, considerando que el reporte de sondaje se define como un informe de

perforacion, informe geotécnico de campo, es un documento técnico que debe presentar los
Pag. 38
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resultados obtenidos de las investigaciones geotécnicas realizadas en un sitio especifico en
este caso del tinel, como un informe de perforacion, informe geotécnico de campo, como
tal constituye un documento técnico que presenta los resultados obtenidos de las

investigaciones geotécnicas realizadas por la empresa ejecutora del proyecto de perforacion

del tanel.
DETERMINACION DEL PELIGRO
Flujograma 1. Determinacion del peligro.
P -;_—_—_—_—_—_—_-.:_:.-:_.—_-.-_-:..:T ~
7 | CARACTERIZACION DEL PELIGRO N
/ e e e I \

Recopilacion de
informacién
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\
Elaboracién de la ) | i s
At r‘ i | PELIGRO

| situacion de Ig Acondicionamiento I :
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\ X 1

————— Informacion | '
/,— ___________________ ‘\\ I E
i L1
| Factores Vel. de Detonacion | :
| desencaden || e
| antes I
| Distancia a corona : I
| del tanel. [ |
| P Fracturacion de | |
| condicionante na. | ]
| Geologia local. ]
\ ) / MAPA DE
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Fuente: Equipo técnico

3.2. Recopilacién y andlisis de informacion
La determinacion del peligro y la vulnerabilidad del presente informe, fue realizado a partir de la
recopilacion de informacion primaria la cual ha sido elaborada por el equipo de trabajo con base
en vuelo de Dron Marca: DJI Modelo: inspire Il: Camara de 20Mp, para determinar el factor C,
denominado distancia a la corona del tinel conciliados con la informacion secundaria de estudios
publicados por entidades técnico-cientificas, tales como, INGEMMET, SENAMHI entre otros, que
comprenden informacion topografica, unidades geologicas y unidades geomorfologicas. Asimismo,
el trabajo de campo realzado a proyectado la informacion de las cotas de nively del report
sondaje del tunel, para determinar factor condicionante y cuantificar la susceptibilidad.

informaciones secundarias, contempla el siguiente proceso de analisis.
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Flujograma 2. Tratamiento de la informacion.

.J - Estudios técnicos. informes y/o articulos de
investigacion

RECOPILACION DE INFORMACION
I - Informacion vectorial y raster

- Determinar el sistema de coordenadas geograficas y
el datum WGS84

- Determinar la escala de trabajo para la caracteristica
del peligro.

- Digitalizar los mapas de formato vectorial

» - Determinar la escala de trabajo para el analisis de la
vulnerabilidad del area en estudio

- Elaborar la base de datos en referencia al fenémeno
evaluado y realizar su posterior vinculacion con la
informacion cartogréfica con las manzanas
catastradas.

HOMOGENIZACION DE LA
INFORMACION

SELECCIION DE PARAMETROS PARA

EL ANALISIS DE PELIGROS Y
VULNERABILIDAD

Seleccion de pardmetros para el
andlisis de peligro y vulnerabilidad

CONSTRUCCION DE LA BASE DE

GEOPRECESAMEINTO

Construccion de la base de datos
para el inicio de geoprocesamiento

Fuente: CENEPRED

3.3. Susceptibilidad del territorio
La evaluacién de la susceptibilidad en la zona de estudio, considera el analisis de los siguientes
factores:

Cuadro 1. Factores condicionantes y desencadenantes.

FACTOR

FACTORES CONDICIONANTES DESENCADENANTES

Fracturacion de
Rocas

Distancia a corona

del tunel Velocidad de detonacion

Geologia local

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacién, se desarrolla la matriz de comparacion de pares, la matriz de normalizacion, indice

de consistencia a los pesos ponderados de cada descriptor de evaluacién de los factores

s

condicionantes y desencadenante. Para el calculo de los pesos ponderados, se utiliié el Procest

de Andlisis Jerarquico mencionado en el Manual para la Evaluacion de Riesgos OFigin

Raul L[Jis Ponce Limay
INGENIERO INQUIS
Registro Nacional de EvalualX
R.D. N° 097-201] GiEN

Fenomenos Naturales, 2da version. (CENEPRED, 2014).

IA DE TRAMI!




“Informe de evaluacion del riesgo de subsidencia sobre asentamientos superpuestos al viaducto de acceso al terminal portuario multipropésito
de Chancay, generados por actividad de perforacion del tinel subterraneo”

Mapa 3. Susceptibilidad del territorio
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3.4. Identificacion del peligro
La identificacion y delimitacion del peligro por hundimiento y agrietamiento del suelo, contemplo el
uso de la informacién secundaria, contrastada con datos puntuales recabados en el area de

estudio.

3.5. Caracterizacion del peligro

En el area de estudio, acontecen procesos de hundimiento y agrietamiento del suelo, que afectan
a la poblacion y sus infraestructuras socioecondmicas tales como: unidades de produccion y
viviendas.

El afio 2023, se mediatizo el hundimiento de una amplia zona del terreno ubicado en la zona de

AA.HH. Juan Velazco Alvarado, se observd que un tramo de 200 m2, los cuales fueron reportados
segln el SINPAD N° 180430 — 181154
Fotografia 6. Reporte SINPAD Chancay

o 8 --;_I _"-,'._‘r.-..-r:»‘_‘ : P ——- - - e
Fuente. Cooperacion 2023 ( C\EQ
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3.6. Parametros de evaluacion del peligro

Para desarrollar la ponderacion de los indicadores de evaluacion del peligro por hundimiento
y agrietamiento del suelo, se consideré el uso metodolégico del Proceso de Analisis Jerarquico
(PAJ) elaborado por Saaty, que indica la importancia relativa de cada indicador de evaluacion.
El parametro de evaluacion mas influyente y cartografiable utilizado en este proceso de

ponderacion es el nivel de hundimiento PE-01, del suelo, respecto a la superficie del terreno

a. Parametros de evaluacion

Cuadro 2. Matriz de comparacion de pares del parametro altura de hundimiento del suelo

Altura de hundimiento del suelo
( mekos) 0.30 + 030-020 | 020-0.10 | 010-005 | 005 -0.00

030 + 1.00 200 300 400 500
0.30-0.20 050 100 200 3.00 5.00
0.20-0.10 033 050 1.00 200 3.00
0.10-0.05 0256 033 050 1.00 200

0.05 -000 020 020 033 050 1.00

SUMA 2283 4033 6833 10.500 16.000

1/SUMA 0438 0.248 0.146 0.095 0063

Fuente: Equipo técnico

Cuadro 3. Matriz de normalizacion del parametro altura de hundimiento del suelo

ot Vector de
s 030+ | 030-020 | 020-010 | 010-005 | 0.05-000 | priorizacien
suelo ( metros)
030+ 0.438 0.49 0.439 0.381 0.313 0413
0.30-020 0.219 0.248 0.293 0.286 0.313 0272
0.20-0.0 0.146 0.124 0.146 0.190 0.188 0.159
0.10-005 0109 0.083 0.073 0.095 0.125 0.097
0.05-000 0.088 0.050 0.049 0.048 0.063 0.059

Fuente: Equipo técnico

Cuadro 4. Indice y relacion de consistencia, para altura de hundimiento del suelo

INDICE DE CONSISTENCIA (IC) IC= 0.017
RELACION DE CONSISTENCIA (RC) RC= 0.015"
ffl;
Fuente: Equipo técnico \ —
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Mapa 4. Nivel de hundimiento del suelo

0098148 00£gLLY 0008129 s8uz 0
gggg =
feEio ()i |
g8zl 181 g/
ggggg g ;n g
s el I
§§; g £l i g E
ik (2L L
wE-g = ¢
LN R
e | [

2
8,88
Eiiizsszs
131 ; c528
HEm | |
f # —
1. - 1
.IQ‘i U
| g
!; i_ z
1 i A i
£ | :,g :
.
: { o
‘.!“ il i Eggi
T e}
LR S Bt g
! oy
AT L
i r
1= ; g | 4 |‘!
Y
ooLBLLE r = ’ / ! \E—E' (V
1
Fuente: Equipo técnico 4 =
Raul Luis Ponce Limaymanta

INGENIERO INDUSTRIAL
Regisbo Nacional de Evaluadores de Riesge

RO 08720 LGRRBEAER s

OFICINA DE TRAMITES
Pa DOCUMENTARIOS Y ARCH|

FOLIO N2
JL




“Informe de evaluacion del riesgo de subsidencia sobre asentamientos superpuestos al viaducto de acceso al terminal portuario multiproposito
de Chancay, generados por actividad de perforacion del tinel subterraneo”

3.6.1. Analisis del factor condicionante
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:

3.6.1.1. Analisis de los parametros de los factores condicionantes.

Cuadro 5. Matriz de comparacion de pares de los factores condicionantes

PARAMETRO Distancia a corona del tunel | Fracturacionderocas| Geologia local
Distancia a corona del tunel 1.00 3.00 5.00
Fracturacion de rocas 0.33 1.00 3.00
Geologia local 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.533 4333 9.000
1/ISUMA 0.652 0.231 0.111

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 6. Matriz de normalizacion de los factores condicionantes

PARAMETRO Distancia a corona del tunel | Fracturacion derocas{ Geologia local P;gﬁg:c?én
Distancia a corona del tunel 0.652 0.692 0.556 0.633
Fracturacion de rocas 0.217 0.231 0.333 0.260
Geologia local 0.130 0.077 0.111 0.106

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 7. Indice y relacion de consistencia para los factores condicionantes. &
INDICE DE CONSISTENCIA (IC) 0.019 \)

RELACION DE CONSISTENCIA (RC) ) 0.0'37 “Rai Luis Ponce Limarétgnts 22422900800t
Fuente: Elaboracion propia INGENIERO mnusmn
Regislro Nacional de Evaluadores se Riesgo

R.D. N* 097-2017-CENEPRED - J
a. Parametro: Distancia de la superficie a corona del tinel

El factor de distancia al tunel es un valor verificable y corresponde a un analisis desarrollado en
base al desarrollo de una secuencia de cortes transversales cada 100 metros a través del eje del
tanel. Se ha calculado la distancia de la corona del tinel a la superficie donde se ubica el predio

teniendo en cuenta la topografia de la superficie realizada con métodos fotogramétricos,
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“Informe de evaluacion del riesgo de subsidencia sobre asentamientos superpuestos al viaducto de acceso al terminal portuario multiproposito

de Chancay, generados por actividad de perforacion del tinel subterraneo”

Cuadro 8. Matriz de comparacion de pares del factor de distancia a corona al ttnel

: ; <10 - <25 -

Distancia ? coronadel | <0-2m> <2-10m 25m> 50m> >50m
tanel

<0 - 2m> 1.000 2.000 3.000 5.000 7.000

<2-10m 0.500 1.000 2.000 3.000 5.000

<10 - 25m> 0.333 0.500 1.000 2.000 3.000

<25 - 50m> 0.200 0.333 0.500 1.000 2.000

>50m 0.143 0.200 0.333 0.500 1.000

SUMA| 2176 4.033 6.833 | 11.500 18.000

1/SUMA| 0460 0.248 0.146 0.087 0.056

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 9. Matriz de normalizacion del factor de distancia a corona al tinel

dorcazemedd | o | otom |0 s s am | Ve
<0 -2m> 0.460 0.496 0.439 0.435 0.389 0.444
<2-10m 0.230 0.248 0.293 0.261 0.278 0.262
<10 - 25m> 0.153 0.124 0.146 0174 0.167 0.153
<25 - 50m> 0.092 0.083 0.073 0.087 0.111 0.089
>50m 0.066 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053

Fuente. Elaboracion propia

Cuadro 10. Indice y relacion de consistencia para el factor distancia a corona él tinel

INDICE CONSISTENCIA

RELACION CONSISTENCIA

IC=

0.007

RC=

0.006

Fuente: Elaboracion propia

Raul I.uis Pnnce Umaymanta
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de Chancay, generados por actividad de perforacion del tinel subterraneo®
Mapa 5. Distancia a corona del tunel

“Informe de evaluacion del riesgo de subsidencia sobre asentamientos superpuestos al viaducto de acceso al terminal portuario multipropésito

Raul Lus Ponce Limaymanta

Fuente: Equipo técnico
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Imagen 6. Seccion Longitudinal - distancia a corona del fnel.
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Fuente: Elaboracion propia.
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b. Parametro: Fracturacion de rocas

Se entiende por fractura cualquier superficie de discontinuidad producida por |a rotura de
una masa rocosa (deformacion fragil). Hay dos tipos principales de fraciuras: las fallas y las
diaclasas.
En nuestro caso el parametro de comparacion se ha tomado en porcentajes de fracturacion segun
Davis, George H.; Reynolds, Stephen J.; Louth, Charles F. (2011). «Foliacién and lineacion».
Estructural Geologia o Racks and Regiones (en inglés) (3ra edicién). Wiley. Las fracturas son
discontinuidades aproximadamente planas que separan bloques de roca con desplazamiento
perpendicular al plano de ruptura, lo que consecuentemente nos hace suponer, que la direccion
del flujo de los fluidos dentro de la roca, puede presentar una alta anisotropia creada por las
diversas caracteristicas de las fracturas, sin tomar en cuenta las diferencias mecanicas en su
generacion y propagacion, bajo el campo de la deformacion fragil las rocas se rompen conforme a
superficies mas o menos planas. Las superficies de rompimiento se denominan fracturas cuando

no se aprecia desplazamiento entre los dos lados o paredes definidos por la superficie de

discontinuidad, en sentido paralelo a |a propia superficie.

Cuadro 11. Matriz de comparacion de pares del factor fracturacion de rocas

Grado de fracturacion | o 40000 | 750 -90% | 50%-75% | 25%- 50% 0% - 25%
de las rocas
90 - 100% 1.000 2.000 3.000 7.000 9.000
75% - 90% 0.500 1.000 2.000 3.000 7.000
50% - 75% 0.333 0.500 1.000 2.000 3.000
25% - 50% 0.143 0.333 0.500 1.000 2.000
0% - 25% 0.111 0.143 0.333 0.500 1.000
SUMA 2.087 3.976 6.833 13.500 22.000
1/SUMA 0.479 0.251 0.146 0.074 0.045
Fuente: Elaboracion propia.
7z
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Cuadro 12. Matriz de normalizacion del factor de fracturacion de rocas

G’adgedlea;’argc“’a’:cm“ 90-100% | 75%-90% | 50%-75% | 25%-50% (%20 | ORTORER.
90 - 100% 0.479 0.503 0439 0.519 0.409 0470
75% - 90% 0.240 0.251 0.293 0.222 0.318 0.265
50% - 75% 0.160 0426 0.146 0.148 0.136 0.143
25% - 50% 0.068 0.084 0073 0.074 0.091 0078
0% - 25% 0.053 0.036 0.049 0.037 0.045 0.044

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 13. Indice y relacion de consistencia para el factor fracturacion de rocas

INDICE DE CONSISTENCIA (IC) IC= 0.007
RELACION DE CONSISTENCIA (RC) RC= 0.007

Fuente: Elaboracion propia.
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Mapa 6. Grado de fractura miento de la roca
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c. Parametro: Geologia local

La geologia local referida a las propiedades fisicas de las rocas teniendo en cuenta las

caracteristicas de sus particulas, lo que aporta a saber mas sobre el relieve, debido a que las rocas

inciden en cuestiones como los efectos de la erosion, la reaccion ante movimientos tectonicos, etc.

Cuadro 14. Malriz de comparacion de pares de factor geologia local

Depésitos | Deposito Fm. Fm Fm.
Geologia local aluviales edlico | Pamplona | Atocongo | Huarangal
Depositos aluviales 1.00 2.00 4.00 5.00 7.00
Deposito edlico 0.50 1.00 2.00 4.00 5.00
Fm. Pamplona 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
Fm Atocongo 0.20 0.25 0.50 1.00 2.00
Fm. Huarangal 0.14 0.20 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.093 3.950 7.750 12.500 19.000
1/SUMA 0.478 0.253 0.129 0.080 0.053
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 15. Matriz de normalizacion del factor geologia local
g Depésitos | Deposito Fm. Fm Fm. Vector de
e Ll aluviales edlico Pamplona | Atocongo | Huarangal priorizacion
Depésitos aluviales 0.478 0.506 0516 0.400 0.368 0.454
Deposito edlico 0.239 0.253 0.258 0.320 0.263 0.267
Fm. Pamplona 0.119 0.127 0.129 0.160 0.211 0.149
Fm Atocongo 0.096 0.063 0.065 0.080 0.105 0.082
Fm. Huarangal 0.068 0.051 0.032 0.040 0.053 _0.0:43
{ "I &&
" . Raul Luis Porice Limayrgdé
Fuente: Elaboracion propia INGENIERO INBUSTRAL |
Regisiro Nacional de Evaluaderesge R

R.D. N* 097-201 ?-CENEmm:r

Cuadro 16. Indice y relacion de consistencia para el factor geologia local

INDICE DE CONSISTENCIA (IC)
RELACION DE CONSISTENCIA (RC)

0.018

0.017

Fuente: Elaboracion propia
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Mapa 7. Geologia local
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“Informe de evaluacion del riesgo de subsidencia sobre asentamientos superpuestos al viaducto de acceso al terminal portuario multipropdsito
de Chancay, generados por actividad de perforacion del tunel subterraneo”

3.6.1.2. Analisis del factor desencadenante
a.- Parametro de evaluacion Velocidad de detonacion

Para la obtencion de los pesos ponderados del parametro desencadenante, se utilizé el proceso
de analisis jerarquico en relacion a la velocidad de detonacion en metros x segundos la velocidad
de detonacion es aquella a la cual la reaccion de detonacion se extiende a través de una columna
de explosivo, ya sea en cartucho o en el barreno.

Es decir, la velocidad de detonacion en el frente de onda de choque viaja a través de un explosivo
en detonacion.

Es la caracteristica mas importante del explosivo, cuanto mas grande sea esta velocidad, mayor
sera la potencia del explosivo. La velocidad de detonacion de un explosivo depende de |a densidad
del mismo.

Existen dos comportamientos de la velocidad de detonacion frente a la densidad, los cuales nos
permiten diferenciar en dos categorias a los explosivos.

La primera categoria se encuentran los explosivos que poseen una elevada energia y presion de
detonacién, la velocidad de detonacién crece de manera monétona con la densidad.

Esto se debe a la mayor existencia de energia por unidad de volumen para sustentar el choque,
disminuyendo la importancia que genera un aumento de densidad, y en consecuencia un nimero
de puntos calientes menor

En la segunda categoria de explosivos, la etapa critica es la creacion de los puntos calientes
activos, a densidades bajas, existen suficientes heterogeneidades para funcionar como puntos
calientes, y el aumento de energia disponible al aumentar la densidad hace que la velocidad de
detonacioén aumente, como sucede con el primer grupo. A partir de cierta densidad, el nimero de
puntos calientes deja de ser suficiente para iniciar bien la reaccion, con lo que esta se desarrolla a
menor velocidad y se ve afectada por los enrarecimientos.

En consecuencia, |a velocidad de detonacion disminuye, llegandose a un valor de densidad en que

la detonacion deja de propagarse, por falta de suficientes puntos calientes.
Los resultados obtenidos son los siguientes: " \M
"Raul Luis Ponce Limaymedta
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Cuadro 17. Matriz de comparacion de pares de factor velocidad de defonacion

Velocidad de
detonacion

7,000 + 5,000 - 7,000 3,000 - 5,000 2,000 - 3,000 2,000 -

7,000 +

5,000- 7,000

3,000 - 5,000

2,000 - 3,000

10.500 15.000

0.085 0.067

Cuadro 18. Matriz de normalizacion del factor velocidad de detonacién

V;;?;faagod: 7,000 + 5,000 - 7,000 3,000 - 5,000 2,000- 3,000 2,000 - PF::E(;:CZ):C[:;N
7,000 + 0.490 0.439
5,000 - 7,000 0.245 0.293 0.286 0.267 0.262
3,000 - 5,000 0.146 0.122 0.146 0.190 0.200 0.161
2,000 - 3,000 0.109 0.082 0.073 0.095 0.133 0.099
2,000 - 0.088 0.061 0.049 0.048 0.067 0.062

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 19. Indice y relacion de consistencia para el factor velocidad de defonacion

INDICE DE CONSISTENCIA (IC) IC= 0.017
RELACION DE CONSISTENCIA (RC) RC= 0.015
Fuente: Elaboracion propia

C_

Raul Luis Ponce Limaymanta.
INGENIERO INBUSTRIAL
Registro Nacional de Evaluaeres de Mesqc
R.D. N° 097-2017-CENEPRED - J

| UNCIPALIOAD UISTRITAL DE L
OFICINA DE TRAMI
eV DOCUMENTARIOSY Al

Pag. 5pFOLIO N2

? 61




“Informe de evaluacion del riesgo de subsidencia sobre asentamientos superpuestos al viaducto de acceso al terminal portuario multipropésito
de Chancay, generados por actividad de perforacion del tinel subterraneo’

Mapa 8. Velocidad de detonacion
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“Informe de evaluacion del riesgo de subsidencia sobre asentamientos superpuestos al viaducto de acceso al terminal portuario multipropdsito
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3.7. Definicion de escenarios

El presente escenario de peligro, se plantea ante la presencia de las detonaciones superiores a
los 5,000 m/seg. en interaccion con formas de relieve de depésitos cuaternarios, con fracturacion
de rocas mayores a 90% y cerca a la corona del tinel menores a 2 metros que influyen en la
ocurrencia del evento, afectando severos dafios y pérdidas a los elementos expuestos susceptibles
en la dimension economica y ambiental, en el area de influencia de la superficie sobre el viaducto

en el distrito de Chancay y provincia de Huaral, departamento de Lima.

3.8. Estratificacion del nivel de peligro

Cuadro 20. Matriz de descriptores por rangos
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“Informe de evaluacion del riesgo de subsidencia sobre asentamientos superpuestos al viaducto de acceso al terminal portuario multipropésito
de Chancay, generados por actividad de perforacion del tinel subterraneo”

Cuadro 21. Matriz de descriptores

NIVEL DESCRIPCION

RANGO

NIVEL

Nivel de hundimiento del suelo de 0.30 mla + ,de predio ubicado en una
distancia entre 0 a 2 ml , al eje de la corona del tdnel, en terreno con
fracturacion de rocas entre 100 - 90% , de geologia local de tipo de
deposito aluvial, generado por perforacion subterranea con velocidad de
detonacion de 7,000 metros /segundo a mas

0.262 | sR<

0.428

| Nivel de hundimiento del suelo entre 0.30 a 0.10 ml ,de predio ubicado en

una distancia entre 2 a 10 ml, al eje de la corona del tinel en terreno con

fracturacion de rocas entre 90-75 % , de geologia local de tipo de

| depdsito edlico, generado por perforacion subterranea con velocidad
entre 5,000 a 3,000 metros por segundo

0.157 | sR<

0.262

Nivel de hundimiento del suelo entre 0.10 a 0.05 ml ,de predio ubicado en
PELIGRO una distancia entre 10 a 25 ml, al eje de la corona del tinel en terreno
con fracturacion de rocas entre 75 - 50 % , de geologia local de tipo
MEDIO % ;
pamplona u Atocongo, generado por perforacion subterranea con
velocidad entre 3,000 a 2,000 metros por segundo

0.094 | <R <

0.157 PM

Nivel de hundimiento del suelo menor a 0.05 ml, de predio ubicado en
una distancia de 25 ml a + respecto al eje de la corona del tunel, en
terreno con fracturacion de rocas de 50 % a -, de geologia local de tipo
Huarangal , generado por perforacion subterranea con velocidad de
detonacion de 2,000 metros x segundo a menos

Fuente: Elaboracion propia
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“Informe de evaluacion del riesgo de subsidencia sobre asentamientos superpuestos al viaducto de acceso al terminal portuario multipropdsito
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3.9. Mapa de peligros

Mapa 9. Mapa de peligros
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“Informe de evaluacion del riesgo de subsidencia sobre asentamientos superpuestos al viaducto de acceso al terminal portuario multipropdsito
de Chancay, generados por actividad de perforacion del tinel subterraneo”

COMENTARIO:

El mapa de peligros, concluye que las areas de mayor riesgo se ubican al inicio y al final del
recorrido en la construccion del viaducto, esto condicion esté determinada por el factor de distancia
a la corona, la cual se ha calculado en base a un informe estratigrafico con apoyo de sistema de
monitoreo espacial.

Asimismo, existen areas de riesgo muy alto, que puntualmente se han identificado y que resultan
de la verificacion en campo, de lo cual no existe una correlacion con los factores establecidos y

son resultados de la propia geologia del sector.
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“Informe de evaluacion del riesgo de subsidencia sobre asentamientos superpuestos al viaducto de acceso al terminal portuario multiproposito
de Chancay, generados por actividad de perforacion del tinel subterraneo”

CAPITULO IV

4. ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

La Ley 29664 que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres, indica que
la vulnerabilidad es la predisposicion y/o susceptibilidad de la poblacion y sus medios de
vida a sufrir pérdidas y/o dafios por la ocurrencia de peligros

Para estimar el nivel de predisposicion de estos elementos respecto a la presencia de algin
peligro por actividad humana, que para este caso es la detonacion velocidad de detonacion,
es necesario analizar los factores de exposicion, fragilidad y resiliencia, descritos en el
manual de evaluacién de riesgo por fenémenos naturales, elaborado por el Centro Nacional
de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED).

Para nuestro caso se desarrolla este analisis en consideracion a las dimensiones social y
economica, por su relevancia en el escenario verificado, pues el peligro se ha caracterizado
como un evento de subsidencia que es de naturaleza geolégica y antrépica, a su vez de
caracter temporal en su nivel de afectacion sobre el area establecida., prescindiendo del
analisis de la dimension ambiental en consideracion a que mediante Ley N° 30327 se cre6
el procedimiento de Certificacion Ambiental Global la Ley Integrambiente que se enmarca
dentro de los principios de eficiencia, eficacia y sostenibilidad ambiental, con la finalidad de
incorporar progresivamente, en un solo procedimiento administrativo, los distintos titulos
habilitantes relacionados con la naturaleza del proyecto y que son exigibles por
disposiciones legales especiales; siendo el Senace el érgano competente para realizar el
procedimiento de evaluacion correspondiente, a través de la Ventanilla Unica de
Certificacion Ambiental.

En ese sentido, el proyecto de certificacion ambiental integral de construccion del Puerto
multipropésito de Chancay mediante Tramites DC-48, DC-49, DC-50, DC-53, DC-54, DC-
58, DC-60 y DC-62 al tramite T-INT-00031-2020, de fechas 24, 26 y 27 de noviembre y 03,
06,09, 16 y 21 de diciembre de 2020, respectivamente, el Titular presentd informacion a fin
de levantar todas las observaciones realizadas durante el procedimiento de evaluacion de
la MEIA-d, la cual luego de la debida evaluacion por parte del Senace y de las entidades
opinantes y autoritativas, ha concluido con la emisién de los correspondientes opiniones

uedgndo expedito el framite para emitir la respectiva resolucion., en

su oportunidad.
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“Informe de evaluacion del riesgo de subsidencia sobre asentamientos superpuestos al viaducto de acceso al terminal portuario multiproposito
de Chancay, generados por actividad de perforacion del tinel subterraneo”

4.1. Metodologia para el analisis de la vulnerabilidad

Para el analisis de la vulnerabilidad se considero las dimensiones social y econémica (Manzanas
urbanas del distrito de Chancay), dentro de estas dimensiones se evalua la fragilidad y resiliencia. Se

utilizé el proceso analisis jerarquico, asignandose ponderacion a los parametros y descriptores.

Flujograma 3. Factores de la vulnerabilidad: exposicion, fragilidad y resiliencia.
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“Informe de evaluacion del riesgo de subsidencia sobre asentamientos superpuestos al viaducto de acceso al terminal portuario multipropésito

4.2. Analisis de la vulnerabilidad

de Chancay, generados por actividad de perforacion del tinel sublerraneo”

El presente anélisis de vulnerabilidad prescinde de la dimension ambiental, toda vez que el proyecto

del puerto multipropésito de Chancay cuenta con un estudio de impacto ambiental modificado y
aprobado con Resolucion Directoral N° 00158-2020-SENACE- PE/DEIN, el cual comprende
ampliamente el diagnostico y las actividades de mitigacion ambiental en toda el area, bajo compromiso

de los entes nacionales y las autoridades locales.

Sin embargo, para efectos metodolégicos se han divido las dimension social y econémica del siguiente

modo:
Cuadro 22. Dimension vulnerabilidad economica
EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
Distancia de : . : A
Antigiedad
ubicacion de Mate.n " Hata‘r o PobI?clon Tipo de ExindaSe v Numerp da Ingreso | Actividad |Regimen de
St .| predominante | predominante | economicamente | . conservacion dela pisos de la 2 x
viviendas al eje . Vivienda . N i economico | laboral tenencia
dat bl en las paredes | en los techos activa de la vivienda | vivienda vivienda
Fuente: Elaboracion Propia
Cuadro 23. Dimension vulnerabilidad social
EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
Canlidad de
; : , Nivel .. | Beneiiciario de programa | Tipo de Seguro
onas Grupo efario | Discapacidad Servicios
pe:v - d:“ PO pac Educaiivo social de salud

Fuente: Elaboracion Propia
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“Informe de evaluacion del riesgo de subsidencia sobre asentamientos superpuestos al viaducto de acceso al terminal portuario multiproposito
de Chancay, generados por actividad de perforacion del tanel subterraneo’
4.21. Exposicion economica
a. Parametro: Distancia de ubicacion de viviendas al eje del tinel

Cuadro 24. Matriz de comparacion de pares de factor distancia de ubicacion de viviendas al eje del tunel

Dl.st.anma g8 u!alcampn ge Entre0-10m  Entre 10-20m Entre 20-30 m Entre 30-40 m Entre 40 -50 m
viviendas al eje del tunel

Entre 0-10m
Entre 10-20 m

Entre 20-30 m

Entre 30-40 m
Entre 40 -50 m

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 25. Matriz de normalizacion del factor distancia de ubicacion de viviendas al eje del tinel

Vector

Distanciade ubicacionde o\ .0 40m  Entre10-20m Entre20-30m Entre 30~40m Entred0-50m _ ' coror
Priorizacion

viviendas al eje del tunel

Entre 0- 10 m

Entre 10-20 m

Entre 20-30 m

Entre 30-40 m

Entre 40 ~-50 m

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 26. Indice y relacion de consistencia para el factor distancia al eje del tinel

INDICE DE CONSISTENCIA 0.011
RELACION DE CONSISTENCIA<0.1 () 0.010

Fuente: Elaboracion propia
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“Informe de evaluacion del riesgo de subsidencia sobre asentamientos superpuestos al viaducto de acceso al terminal portuario multipropésito
de Chancay, generados por actividad de perforacion del tnel subterraneo”

4.2.2. Fragilidad econdmica

a. Parametro: Material predominante de paredes

Cuadro 27. Matriz de comparacion de pares de factor material predominante de paredes

Estera ylu :
Material Predominante en las Paredes material Madera Adobe kadriio o blogie Raackie Oy
L de cemento concreto
provisional

Estera y/u material provisional 1.00 2.00 3.00 400 5.00
Madera 0.50 1.00 200 3.00 4,00
Adobe 033 0.50 1.00 200 3.00
Ladrillo o blogue de cemento 0.25 0.33 0.50 1.00 200
Estructura de concreto 0.20 0.25 0.33 0.50 1.00
SUMA 228 408 6.84 1050 15.00

1ISUMA 044 0.24 0.15 0.10 007

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 28. Matriz de normalizacion del factor material predominante de paredes

: Estera ylu s
Material Predominante en las et Widsia Mdobs Ladrillo o bloque| Estructura de et Pricitinalan
Paredes e de cemento concreto
provisional

Estera y/u material provisional 0438 0.490 0439 0.381 0.333 0416
Madera 0.219 0.245 0.293 0.286 0.267 0.262
Adobe 0.146 0122 0.146 0.190 0.200 0.161
Ladrillo o bloque de cemento 0.110 0.082 0073 0.095 0.133 0.099
Estructura de concreto 0.088 0.061 0.049 0.048 0.067 0.062

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 29. Indice y relacién de consistencia para el factor material predominante de paredes

INDICE DE CONSISTENCIA 0017 |
0015

RELACION DE CONSISTENCIA <01 (')

Fuente: Elaboracion propia
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“Informe de evaluacion del riesgo de subsidencia sobre asentamientos superpuestos al viaducto de acceso al terminal portuario multipropésito
de Chancay, generados por actividad de perforacion del tinel subterraneo”

b.- Parametro: Material predominante de techos

Cuadro 30. Matriz de comparacion de pares de factor material predominante de techos

Material Predominante en los Techos Preca'rio, Estera g s bl Tejado g
carton, barro Armado
Precario, carton, plastico 1.00 2.00 3.00 4.00 7.00
Estera 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
Madera con torta de barro 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Tejado 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
Concreto Armado 0.14 0.25 0.33 0.50 1.00
SUMA| 223 4.08 6.83 10.50 17.00
1/ISUMA| 045 0.24 0.15 0.10 0.06

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 31. Matriz de normalizacion del factor material predominante de techos

: g Preca‘no. Madera con torta ; Concreto Vector
Material Predominante en los carton, Estera Tejado ST
Tachos s de barro Armado Priorizacion

ecl plastico
Precario, cartén, plastico 0.449 0.490 0.439 0.381 0.412 0.434
Estera 0.225 0.245 0.293 0.286 0.235 0.257
Madera con torta de barro 0.150 0.122 0.146 0.190 0177 0.157
Tejado 0.112 0.082 0.073 0.095 0.118 0.096
Concreto Armado 0.064 0.061 0.049 0.048 0.059 0.056

Fuente: Elaboracioén propia

Cuadro 32. Indice y relacion de consistencia para el factor material predominante de techos

INDICE DE CONSISTENCIA (IC) IC= 0.010
RELACION DE CONSISTENCIA (RC) < RC= 0.009
0.1()

Fuente: Elaboracion propia
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“Informe de evaluacion del riesgo de subsidencia sobre asentamientos superpuestos al viaducto de acceso al terminal portuario multipropésito
de Chancay, generados por actividad de perforacion del tinel subterraneo”

c.- Parametro: Tipo de vivienda

Cuadro 33. Matriz de comparacion de pares de factor tipo de vivienda

Tipo de Vivienda sin habilitacién Vivi_epda Vivienda Departam'ento Casa.
urbana provisional en en edificio| independiente
quinta

sin habilitacion 1.00 2.00 3.00 4.00 9.00
urbana

Vivienda provisional 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00

Vivienda en quinta 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00

Departamento en 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
edificio

Casa independiente 0.11 0.25 0.33 0.50 1.00

SUMA 2.19 4.08 6.84 10.50 19.00

1/SUMA 0.46 0.24 0.15 0.10 0.05

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 34. Matriz de normalizacion del factor tipo de vivienda

Tipo de Vivienda sin habilitacién Vivienda Vivienda |Departamento Casa Vector
P urbana provisional en en edificio| independiente] Priorizacién
quinta
sin habilitacién urbana 0.46 0.49 0.44 0.38 0.47 0.448
Vivienda provisional 0.23 0.24 0.29 0.29 0.21 0.252
Vivienda en quinta 0.15 0.12 0.15 0.19 0.16 0.154
Departamento en 0.11 0.08 0.07 0.10 0.11 0.094
edificio
Casa independiente 0.05 0.06 0.05 0.05 0.05 0.052
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 35. Indice y relacion de consistencia para el factor tipo de vivienda
INDICE DE CONSISTENCIA 0.009
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.008
0.1 ()
Fuente: Elaboracion propia
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“Informe de evaluacion del riesgo de subsidencia sobre asentamientos superpuestos al viaducto de acceso al terminal portuario multipropésito
de Chancay, generados por actividad de perforacion del tunel subterraneo”

d.- Parametro: Estado de conservacion de la vivienda

Cuadro 36. Matriz de comparacion de pares de factor estado de conservacion de vivienda

Estado de conservacion Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno
Muy malo 1.00 2.00 3.00 4.00 9.00
Malo 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
Regular 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Bueno 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
Muy bueno 0.11 0.25 0.33 0.50 1.00
SUM 2.19 4.08 6.84 10.50 19.00
1/SUMA 0.46 0.24 0.15 0.10 0.05

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 37. Matriz de normalizacion del factor estado de conservacion de vivienda

Estado de conservacion | Muy malo Malo Regular Bueno |[Muy bueno| Vector Priorizacion
Muy malo 0.46 0.49 0.44 0.38 0.47 0.448
Malo 0.23 0.24 0.29 0.29 0.21 0.252
Regular 0.15 0.12 0.15 0.19 0.16 0.154
Bueno 0.11 0.08 0.07 0.10 0.1 0.094
Muy bueno 0.05 0.06 0.05 0.05 0.05 0.052

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 38. Indice y relacion de consistencia para el factor estado de conservacion de vivienda

0.1

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA <

Fuente: Elaboracion propia

0.009

0.008
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“Informe de evaluacion del riesgo de subsidencia sobre asentamientos superpuestos al viaducto de acceso al terminal portuario multipropésito
de Chancay, generados por actividad de perforacion del tinel subterraneo”

e.- Parametro: Antigiiedad de la vivienda

Cuadro 39. Matriz de comparacion de pares de factor antigtiedad de la vivienda

Asilistiacad de lnviibne Masﬂde 40 | De 4? a30 | de 2:9 al15 | De 1_4 ab Mentzs de 5
afos afos anos afnos anos
Mas de 40 afios 1.00 2.00 3.00 4.00 9.00
De 40 a 30 anos 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
de 29 a 15 afios 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
De 14 a 5 anos 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
Menos de 5 afios 0.11 0.25 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.19 4.08 6.84 10.50 19.00
1/SUMA 0.46 0.24 0.15 0.10 0.05

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 40. Matriz de normalizacion del factor antigiiedad de vivienda

s e Masde40 | De40a30 | de29a15 | De14a5 |Menosde5 Vector

Antigiiedad de la vivienda _ X _ N A
anos anos anos anos anos Priorizacion

Mas de 40 anos 0.46 0.49 0.44 0.38 047 0.448

De 40 a 30 anos 0.23 0.24 0.29 0.29 0.21 0.252

de 29 a 15 anos 0.15 0.12 Qa5 0.19 0.16 0.154

De 14 a 5 afos 0.11 0.08 0.07 0.10 0.1 0.094

Menos de 5 anos 0.05 0.06 0.05 0.05 0.05 0.052

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 41. Indice y relacion para el factor antigiiedad de vivienda

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA <
0.1 (*)

IC

RC

Fuente: Elaboracion propia

0.009

0.008
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“Informe de evaluacion del riesgo de subsidencia sobre asentamientos superpuestos al viaducto de acceso al {erminal portuario multipropésito

de Chancay, generados por actividad de perforacion del tinel subterraneo”

f.- Parametro: Numero de pisos de la vivienda

Cuadro 42. Matriz de comparacion de pares de factor numero de pisos de la vivienda

Nlmero de pisos Terreno 1 piso 2 pisos 3 pisos mé_s de 3
cercado pisos
Terreno cercado 1.00 2.00 3.00 4.00 7.00
1 piso 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
2 pisos 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
3 pisos 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
mas de 3 pisos 0.14 0.25 0.33 0.50 1.00
SUMA| 2.23 4.08 6.84 10.50 17.00
1/SUM 0.45 0.24 0.15 0.10 0.06

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 43. Matriz de normalizacion del factor numero de pisos de la vivienda

Numero de pisos g 1 piso 2 pisos | 3 pisos mé_s 0 _Ve.ctor_
cercado pisos Priorizacién
Terreno cercado 0.45 0.49 0.44 0.38 0.41 0.434
1 piso 0.22 0.24 0.29 0.29 0.24 0.257
2 pisos 0.15 0.12 0.15 0.19 0.18 0.157
3 pisos 0.11 0.08 0.07 0.10 0.12 0.096
mas de 3 pisos 0.06 0.06 0.05 0.05 0.06 0.056

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 44. Indice y relacion de consistencia para el factor numero de pisos de vivienda

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA <
0.1(9)

Fuente: Elaboracion propia

0.010
0.009
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“Informe de evaluacion del riesgo de subsidencia sobre asentamientos superpuestos al viaducto de acceso al terminal portuario multiproposito

g.- Parametro: Actividad econémica

de Chancay, generados por actividad de perforacion del tinel subterraneo’

Cuadro 45. Matriz de comparacion de pares de factor PEA

Poblacion Déistaiato | . Jibiads Trabajador Trabajador Trabajador
Econémicamente P informal dependiente independiente
Activa
Desocupado 1.00 2.00 3.00 4.00 7.00
Jubilado 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
Trabajador informal 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Trabajador dependiente 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
Trabajador independiente 0.14 0.25 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.23 4.08 6.83 10.50 17.00
1/SUMA 0.45 0.24 0.15 0.10 0.06
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 46. Matriz de normalizacion del factor PEA
Poblacién Dasasinsis] Jutiise Trabajador Trabajador Trabajador Vector
Econdomicamente P informal dependiente independiente Priorizacion
Activa
Desocupado 0.449 0.490 0.439 0.381 0.412 0.434
Jubilado 0.225 0.245 0.293 0.286 0.235 0.257
Trabajador informal 0.150 0.122 0.146 0.190 0.177 0.157
Trabajador dependiente 0.112 0.082 0.073 0.095 0.118 0.096
Trabajador 0.064 0.061 0.049 0.048 0.059 0.056
independiente
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 47, Indice y relacion de consistencia para el factor PEA
INDICE DE CONSISTENCIA (IC) IC= 0.010
RELACION DE CONSISTENCIA (RC) < RC= 0.009
0.1()
Fuente: Elaboracion propia
& \
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“Informe de evaluacion del riesgo de subsidencia sobre asentamientos superpuestos al viaducto de acceso al terminal portuario multipropésito
de Chancay, generados por actividad de perforacion del tinel subterraneo’

4.2.3. Resiliencia economica

a. Parametro: Régimen de tenencia

Cuadro 48. Matriz de comparacion de pares de factor régimen de tenencia

i y Posesion | Cedida por : Posesion :
Régimen de tenencia wrsrmiat. | Ak satis Alquilada foirl Propia
Posesion informal 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Cedida por el estado 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
Alquilada 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Posesion formal 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
Propia 0.20 0.25 0.33 0.50 1.00
SUMA| 2.28 4.08 6.84 10.50 15.00
1/SUMA| 0.44 0.24 0.15 0.10 0.07
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 49. Matriz de normalizacion del factor régimen de tenencia
: ; Posesion | Cedida por . Posesion : Vector
Régimen de tenencia informal | el estado | Alquilada formal Propia Priorizacion
Posesion informal 0.44 0.49 0.44 0.38 0.33 0.416
Cedida por el estado 0.22 0.24 0.29 0.29 0.27 0.262
Alquilada 0.15 0.12 0.15 0.19 0.20 0.161
Posesion formal 0.1 0.08 0.07 0.10 0.13 0.099
Propia 0.09 0.06 0.05 0.05 0.07 o‘oszl

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 50. Indice y relacién de consistencia para el factor régimen de tenencia

INDICE DE CONSISTENCIA (IC)

IC=

0.017

RELACION DE CONSISTENCIA (RC) <

RC=
0.1()

0.015

Fuente: Elaboracion propia
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“Informe de evaluacion del riesgo de subsidencia sobre asentamientos superpuestos al viaducto de acceso al terminal portuario multipropasito
de Chancay, generados por aclividad de perforacion del tinel subterraneo”

b. Parametro: Actividad laboral

Cuadro 51. Matriz de comparacion de pares de factor actividad laboral

Actividad Laboral |Desocupado | Informal |Comercio psuelfltiz:; ;?:;g:,
Desocupado 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Informal 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
Comercio 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Sector publico 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
Sector privado 0.20 0.25 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.28 4.08 6.84 10.50 15.00
1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.07
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 52. Matriz de normalizacion del factor actividad laboral
Actvidan Desocupado | Informal |Comercio Sect-or S?ctor }Ief:tor-
Laboral publico | privado | Priorizacio
n
Desocupado 0.44 0.49 0.44 0.38 0.33 0.416
Informai 0.22 0.24 0.29 0.29 0.27 0.262
Comercio 0.15 0.12 0.15 0.19 0.20 0.161
Sector publico 0.11 0.08 0.07 0.10 0.13 0.099
Sector privado 0.09 0.06 0.05 0.05 0.07 0.062

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 53. Indice y relacion de consistencia para el factor actividad laboral

INDICE DE CONSISTENCIA (IC)

IC=

0.017

0.1

RELACION DE CONSISTENCIA (RC) <

RC=
)

0.015

Fuente: Elaboracion propia
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“Informe de evaluacion del riesgo de subsidencia sobre asentamientos superpuestos al viaducto de acceso al terminal portuario multipropésito
de Chancay, generados por actividad de perforacion del tinel subterraneo’

4.3. Analisis de vulnerabilidad social

4.3.1. Exposicion social

a. Parametro: Cantidad de personas por predio

Cuadro 54. Matriz de comparacion de pares de factor cantidad de personas por predio

Cantidad de personas Deb5a = 3 2 1 persona
por vivienda mas personas | personas | personas |0 ninguna
De 5 a mas 1.00 2.00 4.00 6.00 7.00
4 personas 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
3 personas 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
2 personas 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
1 persona o ninguna 0.14 0.17 0.25 0.50 1.00
SUMA| 2.06 3.92 7.75 13.50 20.00
1/SUMA| 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 55. Matriz de normalizacion del factor cantidad de personas por predio

. 1 persona
Cantidad de personas De5a 4 3 2 Vector
por vivienda mas personas | personas | personas # Priorizacion
ninguna
De 5 a mas 0.486 0.511 0.516 0.444 0.350 0.461
4 personas 0.243 0.255 0.258 0.296 0.300 0.270
3 personas 0.121 0.128 0.129 0.148 0.200 0.145
2 personas 0.081 0.064 0.065 0.074 0.100 0.077
1 persona o ninguna 0.069 0.043 0.032 0.037 0.050 0.046

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 56. Indice y relacion de consistencia para el factor cantidad de personas por predio

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1

*)

0.016
0.015 |

Fuente: Elaboracion propia
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“Informe de evaluacion del riesgo de subsidencia sobre asentamientos superpuestos al viaducto de acceso al terminal portuario multipropésito
de Chancay, generados por actividad de perforacion del tanel subterraneo’

4.3.2. Fragilidad social
a. Parametro: Grupo etario

Cuadro 57. Matriz de comparacion de pares de factor grupo etario

GhinG earib Poblacion de 0 a |Poblacién de | Poblacion de | Poblacién de |Poblacion de 46 a
¥ 14 ylo + 65 afios | 15a25afos | 26 a 35 ahos | 35 a 45 anos |65 afos
b icigibiy 1.00 2.00 4.00 6.00 9.00
14 y/o + 65 anos ' ’ ' ’ ’
Poblacion de 15 a
: 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
25 anos
Poblacion de 26 a
¢ 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
35 anos
Poblacion de 35 a
- 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
45 afos
Poblacion de 46 a
g 0.11 0.17 0.25 0.50 1.00
65 afnos
SUMA 2.03 3.92 7.75 13.50 22.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 58. Matriz de normalizacion del factor grupo etario
Grune etario | POPIECION de 0 ::J Poblacién de| Poblacion de| Poblacién :Tﬁ‘acﬁg Vector
P 14ylo+65afiosl 15a25 | 26a35afios| de35a45 | * Priorizacion
anos afos S
B sk s 0.493 0.511 0.516 0.444 0.409 0.475
14 y/o + 65 afios
Poblacién de 15
e 0.247 0.255 0.258 0.296 0.273 0.266
25 anos
Poblacion de 26
i 0.123 0.128 0.129 0.148 0.182 0.142
35 afos
Poblacion de 35
Al 0.082 0.064 0.065 0.074 0.091 0.075
45 anos
il f 0.055 0.043 0.032 0.037 0.045 0.042
65 anos

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 59. Indice y relacion de consistencia para el factor grupo etario

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA <

0.1(")

0008 |
0007

Fuente: Elaboracion propia
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“Informe de evaluacion del riesgo de subsidencia sobre asentamientos superpuestos al viaducto de acceso al terminal portuario multipropésito
de Chancay, generados por actividad de perforacién del tinel subterraneo”

b. Parametro: Discapacidad

Cuadro 60. Matriz de comparacion de pares de factor discapacidad

Discapacidad Mancal o Visual Motora e d i No fiene
is i
e intelectual hablar
Mental o intelectual 1.00 200 4.00 6.00 9.00
Visual 0.50 1.00 2.00 400 6.00
Motora 0.25 050 1.00 200 4.00
Para oir/para hablar 017 025 0.50 1.00 2.00
No tiene 0.11 017 0.25 050 1.00
SUMA 203 392 7.75 13.50 22.00
1/SUMA 049 026 0.13 007 0.05
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 61. Matriz de normalizacion del factor discapacidad
Discapacidad Mental o Visual Motora Para oirfpara No tiene V?ctor
intelectual hablar Priorizacion
Mental o intelectual 0.493 0.511 0.516 0.444 0.409 0.475
Visual 0.247 0.255 0.258 0.296 0.273 0.266
Motora 0.123 0.128 0.129 0.148 0.182 0.142
Para oir/para hablar 0.082 0.064 0.065 0.074 0.091 0.075
No tiene 0.055 0.043 0.032 0.037 0.045 0.042

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 62. Indice y relacion de consistencia para el factor discapacidad

INDICE DE CONSISTENCIA 0.008
RELACION DE CONSISTENCIA 0.007
<0.1(*)

Fuente: Elaboracion propia c\)
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“Informe de evaluacion del riesgo de subsidencia sobre asentamientos superpuestos al viaducto de acceso al terminal portuario multipropésito
de Chancay, generados por actividad de perforacion del tinel subterranea’

c. Parametro: Nivel educativo

Cuadro 63. Matriz de comparacion de pares factor nivel educativa

Superior
Nivel Educativo No tiene Primaria | Secundaria | Técnica | Universitario
y/o Posigrado
No tiene 1.00 2.00 4.00 6.00 9.00
Primaria 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
Secundaria 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
Técnica 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
Superior Universitario
0.11 0.17 0.25 0.50 1.00
y/o Postgrado
SUMA 2.03 3.92 .79 13.50 22.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 64. Matriz de normalizacion del factor nivel educativo
Superior
: ) . . Ao d oy ) o Vector
Nivel Educativo No tiene Primaria Secundaria | Técnica |Universitario 3 :
Priorizacion
y/o Postgrado
No tiene 0.493 0.511 0.516 0.444 0.409 0.475
Primaria 0.247 0.255 0.258 0.296 0.273 0.266
Secundaria 0.123 0.128 0.129 0.148 0.182 0.142
Técnica 0.082 0.064 0.065 0.074 0.091 0.075
g Upnersimig] o5 0.043 0032 | 0.037 0.045 0.042
y/o Postgrado

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 65. Indice y relacion de consistencia para el factor nivel educativo

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA <

0.1 (%)

0.008
0.007

Fuente: Elaboracion propia
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“Informe de evaluacion del riesgo de subsidencia sobre asentamientos superpuestos al viaducto de acceso al terminal portuario multipropésito

de Chancay, generados por actividad de perforacion del tinel subterraneo”

d. Parametro: Servicios basicos

Cuadro 66. Matriz de comparacion de pares factor servicios béasicos

o . ot Agu“a, Nq i Agua, No No Agua,
Servicios Sin Desagiie, Si Agua, Desagiie Desagiie
aaksicad BB L Dezag” Electricidad | Electricidad
Electricidad
Sin servicios 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
No Agua, No Desagiie, Si
Electricidad 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
No Agua, Desagiie, 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Electricidad
Agua, No Desaglie, 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
Electricidad
Agua, Desaglie, 0.20 0.25 0.33 0.50 1.00
Electricidad
SUMA 2.28 4.08 6.83 10.50 15.00
1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.07
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 67. Matriz de normalizacion del factor servicios basicos
No Agua, No Agua, No Agua,
Servicios Sin servicios No Desague, No Ng:gua. ¥ otor
Desagtie No Desagile m e, | Protae
e 9 Electricidad on
Si Electricidad :
Electricidad Electricidad
Sin servicios 0.438 0.490 0.439 0.381 0.333 0.416
No Agua, No Desagiie, Si
Electricidad 0.219 0.245 0.293 0.286 0.267 0.262
No Agua, Desague, 0.146 0.122 0.146 0.190 0.200 0.161
Electricidad
Agua, No Desagiie, 0.109 0.082 0.073 0.095 0.133 0.099
Electricidad
Agua, Desaglie, Electricidad 0.088 0.061 0.049 0.048 0.067 0.062

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 68. indice y relacion de consistencia para el factor servicios basicos

IC=

0.017

INDICE DE CONSISTENCIA (IC)

RELACION DE CONSISTENCIA (RC) <

0.1 (%)

RC=

0.015

Fuente: Elaboracion propia
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“Informe de evaluacion del riesgo de subsidencia sobre asentamientos superpuestos al viaducto de acceso al terminal portuario multipropésito
de Chancay, generados por actividad de perforacion del tinel subterraneo”

4.3.3. Resiliencia social

a. Parametro: Beneficiario de programas sociales

Cuadro 69. Matriz de comparacion de pares de factor beneficio de programas sociales

Vaso de Leche
Juntos y/o y/o Comedor :
i : i Techo propio
Beneficiario Qe programa 4 S:? . Pension | Cuna mas Popular y/o o Mi
social eneficio 65 ylo Desayuno o vislanda
otros almuerzo y/o
Canasta
Alimentaria
Sin beneficio 1.00 2.00 4.00 6.00 9.00
Juntos y/o Pension 65 y/o 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
otros
Cuna mas 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
Vaso de Leche y/o Comedor
Popular y/o Desayuno o 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
almuerzo y/o Canasta
Alimentaria
Techo propio o Mi vivienda 0.1 DT 0.25 0.50 1.00
SUMA! 203 3.92 7.75 13.50 22.00
1/SUMA| 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 70. Matriz de normalizacion del factor beneficiario de programas sociales
Vaso de Leche y/o
S Comedor Popular y/o| Techo propio Vector
Beneficiario de programa Sin Pension | Cuna mas £ A
social beneficio 65 ylo Desayuno o almuerzo .cT Mi Priorizacion
hine yfc.) . vivienda
Canasta Alimentaria
Sin beneficio 0.493 0.511 0.516 0.444 0.409 0.475
Juntos y/o Pension 65 y/o 0.247 0.255 0.258 0.296 0.273 0.266
otros
Cuna mas 0.123 0.128 0.129 0.148 0.182 0.142
Vaso de Leche y/o Comedor
Popular y/o Desayuno o 0.082 0.064 0.065 0.074 0.091 0.075
almuerzo y/o Canasta
Alimentaria
Techo propio o Mi vivienda 0.055 0.043 0.032 0.037 0.045 0.042

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 71. Indice y relacion de consistencia para el factor beneficiario de setvicios sociales

INDICE DE CONSISTENCIA

RELA
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“Informe de evaluacion del riesgo de subsidencia sobre asentamientos superpuestos al viaducto de acceso al terminal portuario multiproposito

de Chancay, generados por actividad de perforacion del tinel subterraneo”

b. Parametro: Tipo de seguro

Cuadro 72. Matriz de comparacion de pares de factor uso de tipo de seguro

Tipo de Seguro : FFAA - Segi
P e salui No tiene SIS Es salud BNP Privado
y/u otro
No tiene 1.00 2.00 4.00 6.00 9.00
SIS 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
Es salud 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
FFAA - PNP 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
Seguro Privado y/u
oo 0.1 0.17 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.03 3.92 775 13.50 22.00
1/SUMA 0.45 0.26 0.13 0.07 0.05
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 73. Matriz de normalizacion del factor uso de tipo de seguro
Tipo de Seguro de No ti FFAA - et Vector
salud Blsne e Resale PNP Privado ylu |  priorizacion
otro
No tiene 0.493 0.511 0.516 0.444 0.409 0.475
SIS 0.247 0.255 0.258 0.296 0.273 0.266
Es salud 0.123 0.128 0.129 0.148 0.182 0.142
FFAA - PNP 0.082 0.064 0.065 0.074 0.091 0.075
z‘:g””’ PRS0 o 055 0.043 0.032 0.037 0.045 0.042

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 74. Indice y relacion de consistencia para el factor de uso de tipo de seguro

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.008
RELACION DE CONSISTENCIA < RC 0.007
0.1 (%) —

._\\
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“Informe de evaluacion del riesgo de subsidencia sobre asentamientos superpuestos al viaducto de acceso al terminal poriuario multiproposito
de Chancay, generados por actividad de perforacion del tinel subterraneo”

4.4. Analisis de la dimension ambiental
El proyecto cuenta con un estudio de impacto ambiental modificado y aprobado con Resolucion
Directoral N® 00158-2020-SENACE- PE/DEIN

4.5. Niveles de vulnerabilidad

4.5.1. Analisis de la vulnerabilidad

a. Analisis de fragilidad econémica

Cuadro 75. Matriz de comparacion de pares de factor de fragilidad econémica

Fragilidad econémica | Materialde | Material de Medio Tipo de Estado de | Antigliedad | Nimero de

paredes techos de vida | vivienda vivienda | de vivienda pisos
Material de paredes 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
Material de techos 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
Medio de vida 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Tipo de vivienda 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
Estado de vivienda 0.20 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Antigiiedad de vivienda 017 0.20 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
Nimero de pisos 0.14 017 0.20 0.25 033 0.50 1.00

SUMA 2593 4,450 7.283 11.083 15.833 21.500 28.000

1ISUMA 0.386 0.225 0.137 0.090 0.063 0.047 0.036

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 76. Matriz de normalizacion de factor de fragilidad econdmica

Material de |Material de| Medio | Tipode | Estadode |Antigiiedad | Numerode| VECTORDE
Fragilidad economica ; 3% o A :
paredes techos |[dewvida| vivienda | wvivienda |dewvvenda| pisos PRIORIZACION

Material de paredes 0.386 0.449 0412 0.361 0.316 0.279 0.250 0.350
Material de techos 0.193 0.225 0.275 0.271 0.253 0.233 0.214 0.237
Medio de vida 0.129 0.112 0.137 0.180 0.189 0.186 0.179 0.159
Tipo de vivienda 0.096 0.075 0.069 0.090 0.126 0.140 0.143 0.106
Estado de vivienda 0.077 0.056 0.046 0.045 0.063 0.093 0.107 0.070
Antigiiedad de vivienda| 0.064 0.045 0.034 0.030 0.032 0.047 0.071 0.046
l Numero de pisos 0.055 0.037 0.027 0.023 0.021 0.023 0.036 0.032

Fuente; Elaboracion propia

Cuadro 77. Indice y relacion de consistencia para el factor de fragilidad economica

INDICE DE CONSISTENCIA (IC) 0.033
RELACION DE CONSISTENCIA (RC) 0.025 : B —
Ramseme c Loy
. , RO .
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“Informe de evaluacion del riesgo de subsidencia sobre asentamientos superpuestos al viaducto de acceso al terminal portuario multiproposito
de Chancay, generados por actividad de perforacion del tinel subterraneo’

b. Analisis de fragilidad social

Cuadro 78. Matriz de comparacion de pares de fragilidad social

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 79. Matriz de normalizacion del factor de fragilidad social

0.533

0.621

0.187 0.207 0.267 0.273 0.233
0.140 0.103 0.133 0.182 0.140
0.112 0.069 0.067 0.091 0.085

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 80. Indice y relacion de consistencia para el factor fragilidad social

INDICE DE CONSISTENCIA (IC) IC= 0.017

RELACION DE CONSISTENCIA (RC) RC= 0.019
Fuente: Elaboracion propia
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“Informe de evaluacion del riesgo de subsidencia sobre asentamientos superpuestos al viaducto de acceso al terminal portuario multipropésito
de Chancay, generados por actividad de perforacion del tinel subterraneo”

c. Analisis de la dimension economica

Cuadro 81. Matriz de comparacion de pares de fragilidad social

DIMENSION ECONOMICA Exposicion Fragilidad | Resiliencia
Exposicion 1.00 3.00 4.00
Fragilidad 0.33 1.00 3.00
Resiliencia 0.25 0.33 1.00
SUMA 1.583 4333 8.000
1/SUMA 0.632 0.231 0.125

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 82. Matriz de normalizacion del factor de fragilidad social

. ; : VECTOR DE
DIMENSION ECONOMICA Exposicion Fragilidad Resiliencia PRIORIZACION
Exposicion 0.632 0.692 0.500 0.608
Fragilidad 0.211 0.231 0.375 0.272
Resiliencia 0.158 0.077 0.125 0.120

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 83. Indice y relacion de consistencia para el factor fragilidad social

INDICE DE CONSISTENCI/ 0.037
RELACION DE CONSISTEN 0.071

Fuente: Elaboracion propia
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“Informe de evaluacion del riesgo de subsidencia sobre asentamientos superpuestos al viaducto de acceso al terminal portuario multipropdsito
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d. Analisis de la dimension social

Cuadro 84. Matriz de comparacion de pares de fragilidad social

Dimension social Exposicion Fragilidad Resiliencia
Exposicion 1.00 2.00 3.00
Fragilidad 0.50 1.00 2.00
Resiliencia 0.33 0.50 1.00

SUMA 1.833 3.500 6.000
1/SUMA 0.545 0.286 0.167
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 85. Matriz de normalizacion del factor de fragilidad social
Dimension social Exposicion Fragilidad Resiliencia \fec‘mrt?e
priorizacion

Exposicion 0.545 0.571 0.500 0.539

Fragiidad 0.273 0.286 0.333 0.297

Resiliencia 0.182 0.143 0.167 0.164

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 86. Indice y relacion de consistencia para el factor fragilidad social

INDICE DE CONSISTENCIA (IC)
RELACION DE CONSISTENCIA (RC)

Fuente: Elaboracion propia

0.005
0.009
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4.5.2. Estratificacion de la vulnerabilidad

Cuadro 87. Estratificacion de la vulnerabilidad economica

VULNERABILIDAD ECONOMICA
0.608 0.272 0.120
Distancia de Material Material Poblacion Estado d i
ubicacion de - e i Tipo de 9 .e' Antigiiedad de Numero de Actividad Regimen
i .| Predominante | Predominante |Economicament R conservacion < pisos de la de
viviendas al eje Vivienda . la vivienda o Laboral
en las Paredes | en los Techos e Activa de la vivienda vivienda tenencia
del tunel
1.000 0.350 0.237 0.159 0.106 0.070 0.046 0.032 0.500 0.500
04354 0.4163 0.4341 0.4341 0.4479 0.4479 0.4479 04342 04163 04163
0.2646 0.2618 0.2567 0.2567 0.2523 0.2523 0.2523 0.2566 0.2618 0.2618
0.1544 0.1610 0.1571 0.1571 0.1538 0.1538 0.1538 0.1571 0.1610 0.1610
0.0903 0.0986 0.0960 0.0960 0.0938 0.0938 0.0938 0.0960 0.0986 0.0986
0.0553 0.0624 0.0561 0.0561 0.0522 0.0522 0.0522 0.0561 0.0624 0.0624
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 88. Estratificacion de la vulnerabilidad social
VULNERABILIDAD SOCIAL
0.539 0.297 0.164
Cantidad de Beneficiarios de TIPO DE
personas por Grupo etario Discapacidad Nivel Educativo Servicios programas
g . SEGURO
vivenda sociales
1.000 0.542 0.233 0.140 0.085 0.500 0.500
0.4614 0.4747 0.4747 04747 0.4162 04747 0.475
0.2705 0.2658 0.2658 0.2658 0.2618 0.2658 0.266
0.1452 0.1420 0.1420 0.1420 0.1611 0.1420 0.142
0.0767 0.0751 0.0751 0.0751 0.0986 0.0751 0.075
0.0462 0.0424 0.0424 0.0424 0.0624 00424 N\ |} 0.042
Fuente: Elaboracion propia
Raul Luis Ponce Limaymanta
NDUSIRIA R
mﬁme’m m”?momsmmmm;
. EPRED - § OFIQNA DE TRAMITE
RD.K ugr-zm?—(?E L7 DOCUMENTARIOS Y ARC
Pag. 185110 ne




“Informe de evaluacion del riesgo de subsidencia sobre asentamientos superpuestos al viaducto de acceso al terminal portuario multipropésito
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Cuadro 89. Matriz de estratificacion de la vulnerabilidad

VUGLEED | MUCRDN [mensii | STTSER LS

0.600 0.400
0.4660 0.4319 0.4524

0.266 | <R <[ 0.452
0.2682 0.2623 0.2659

0.149 | <R<|0.266 | ALTO
0.1442 0.1561 0.1490

0.083 | <R<|0.149 | MEDIO
0.0765 0.0929 0.0831

0.050 [<R<[0083 | BAIO |
0.0450 0.0567 0.0497

Fuente: Elaboracion propia

4.6. Matriz de descriptores de Vulnerabilidad

Cuadro 90. Matriz de descriptores de factores de la Vulnerabilidad

NIVEL

ALTA

DESCRIPCION RANGO

tenencia informal, de antigiedad mayor a 40 afios , condicion estructural muy mala

Predio ubicado a una distancia entre 0 - 10 m, hacia el eje de tunel multiproposilo,

,ferreno sin habiltacion urbana o provissional, paredes de eslera y/o madera,
techo precario de caron , plastico o estera. Poblador sin empleo o informal
,desocupado y/o jubilado ;Predio sin servicios basicos , con 5 a mas personas
viviendo en el interior , enfre 0-14 anos y/o mas de 65 afios , con discapacidad
mental o visual , sin educacion , sin beneficios sociales y sin seguro de salud

0.266

0.452

NIVEL

Predio ubicado a una distancia enfre 10 - 20 m, hacia el eje de tunel
mulfiproposilo, tenencia cedida por el estado o alquilada , vivienda cercada,
vivienda de 1 piso, de anfigiiedad entre 15 a 40 afios, estado de conservacion
mala, vivienda en quinta , paredes de abode , lecho de madera con barro.
Poblador con empleo informal , rabajando en el comercio ; Predio con servicio de
elecftricidad , con 3 a 4 personas viviendo en el interior , enfre 15 a 25 afios , con
discapacidad motora , con educacion primaria o secundaria , con beneficio de cuna
mas y/o pension 65 , con seguro SIS o Essalud

0.149

0.266

VA

VULNERABILIDAD
MEDIA

Predio ubicado a una distancia enfre 20 - 30 m, hacia el eje de tunel mulfiproposito
, posesion formal , , vivienda de 2 pisos , antuiedad enfre 14 a 5 afos, estado de
conservacion regular , departamento en edificio , paredes de ladrillo , fecho de
fejado. Poblador dependiente trabajando en el seclor publico ; Predio con servicio
de agua y electricidad , con 2 a 3 personas viviendo en el interior, entre 26 a 45
anos , discapacidad para oirfhablar , con educacion tecnica , beneficio vaso de
leche y comedor , seguro de salud de fuerzas armadas

0.083

0.149

|Predio ubicado a una distancia enfre 30 - + m, hacia el eje de tunel mulproposito,

privado

tenencia propia , , vivienda de 3 a mas pisos, anfigliedad menor a 5 afios, estado
de conservacion buena o muy buena , vivienda independiente , paredes de
concrelo , techo de concreto armado . Poblador dependiente o independiente
trabajando en el sector privado ; Predio con servicios basicos complelos , con 1 0
menos personas viviendo en el inerior , enfre 46.a- em sin discapacidad ,
con educacion universitaria y posgrado , bengficio techo propﬁ‘ tguro de salud

0.050

0.083
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4.7. Mapa de vulnerabilidad

Mapa 10. Mapa de vulnerabilidad
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CAPITULOV

5. CALCULO DE RIESGO
5.1. Metodologia para la determinacion de los niveles de riesgo

El riesgo se define como la probabilidad de pérdidas humanas y materiales en una unidad social
dentro de un area determinada a consecuencia de su condicion de vulnerabilidad y el impacto de un
peligro. Estos dos factores de riesgo son dependientes entre si, no existe peligro sin vulnerabilidad y
viceversa. El riesgo es siempre una construccion social, resultado de determinados procesos sociales,
derivados en gran parte por los estilos y modelos de desarrollo y procesos de transformacion social y
economica, en general. La vulnerabilidad y los peligros antropicos son resultado de intervenciones de
la sociedad. Los fenémenos naturales se transforman en peligros a medida que la sociedad se expone

a ellos.

Para determinar el calculo del riesgo del ambito de estudio, se utiliza el siguiente procedimiento:

Flujograma 4. Flujograma para estimar los niveles del riesgo

MAPA DE RIESGO

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo al anélisis realizado sobre los factores que determinan el nivel del peligro de subsidencia
en esta zona de afectacion en el distrito de Chancay, se ha jerarquizado los niveles por el impacto

que ocasionan al producirse.

La relacién con los niveles de vulnerabilidad jerarquizados determinan los niveles de riesgo , de modo

que generan rangos en dos dimensiones .
A este proposito se hace uso de una matriz de doble entrada: Nivel de peligro y Nivel de vulnerabilidad.

Tabla 14. Matriz para la determinacion del Nivel de Riesgo

Peligro muy alto|  Riesgo alto G{o =110 M Riesgo muy alto Riesgo muy alto

Peligro alto Riesgo medio Riesgo alto Riesgo alto LRI

Peligro medio | Riesgo medio | Riesgo medio | Riesgo alto Riesgo alto

Peligro bajo Riesgo bajo | Riesgo medio | Riesgo medio Riesgo alto

Vulnerabilidad | Vulnerabilidad | Vulnerabilidad | Vulnerabilidad
baja media alta muy alta

Fuente: Manual para la evaluacion de riesgos originados por fenémenos naturales, 2da version
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5.2. Determinacion de los niveles de riesgo

Los niveles de riesgos generado por actividades de perforacion de tinel multipropésito, la
determinacion de los rangos de nivel de riesgos, deducidos de célculo semicuantitativo de niveles
de peligrosidad y de vulnerabilidad por enfoque de dimension social y econdémica en el sector,

segun la siguiente relacion:

Determinacion del riesgo.

it i TR

R;.

T

Cuadro 91. Niveles de riesgos

R =F®.vz),
; RIESGO NIVELES DE RIESGOS

PELIGRO VULNERABILIDAD
0.500 0500
04269 0.4524 04396

0264 | <R< | 0440 _
0.2621 0.2660 0.2641

0153 | <R< | 0264 ALTO
01577 0.1489 01533

0089 | <R< | 0153 MEDIO
0.0947 0.0830 0.0888

0054 | <R< | 0089 |

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3. Matriz de descriptores de riesgos

Cuadro 92. Matriz de descriptores de niveles de riesgos

NIVEL

Nivel de hundimiento del suelo de 0.30 ml a + ,de predio ubicado en una distancia
entre 0a 2 ml, al eje de la corona del tinel , en terreno con fracturacion de rocas
entre 0 - 25% , de geologia local de tipo de depésito aluvial , generado por
perforacion subterranea con velocidad de detonacion de 7,000 metros /segundo
amas , sobre predio ubicado a una distancia entre 0- 10 m , hacia el eje de tunel
multipropésito, posesion informal , de antigliedad mayor a 40 afios , condicion
estructural muy mala , no habilitada o improvisada , paredes de estera y/o madera
, techo precario de carton |, plastico o estera. Poblador sin empleo o informal,
desocupado /o jubilado; Predio sin servicios basicos, con 5 a mas personas
viviendo en el interior, entre 0-14 afios y/o mas de 65 afios, con discapacidad
mental o visual, sin educacion, sin beneficios sociales y sin seguro de salud

RIESGO ALTO

Nivel de hundimiento del suelo entre 0.30 a 0.10 ml ,de predio ubicado en una
distancia entre 2 a 10 ml, al eje de la corona del tinel en terreno con
fracturacion de rocas entre 25 - 50 % , de geologia local de tipo de deposito
edlico , generado por perforacion subterranea con velocidad entre 5,000 a 3,000
metros por segundo sobre predio ubicado a una distancia entre 10-20 m,
hacia el eje de tunel multipropésito, tenencia cedida por el estado o alquilada
vivienda cercada, vivienda de 1 piso, de antigiiedad entre 15 a 40 afios , estado
de conservacion mala, vivienda en quinta , paredes de adobe , techo de madera
con barro. Poblador con empleo informal, trabajando en el comercio; Predio con
servicio de electricidad, con 3 a 4 personas viviendo en el interior, entre 15 a 25
afos, con discapacidad motora, con educacion primaria o secundaria, con
beneficio de cuna mas y/o pension 65, con seguro SIS o Es salud

RANGO
0.264| <R< | 0440
0153 <R< | 0.264

RIESGO MEDIO

Nivel de hundimiento del suelo entre 0.10 a 0.05 ml ,de predio ubicado en una
distancia entre 10 a 25 ml , al eje de la corona del tinel en terrenc con
fracturacion de rocas entre 75 - 90 % , de geologia local de tipo pamplona o
Atocongo , generado por perforacion subterranea con velocidad entre 3,000 a
2,000 metros por segundo , sobre predio ubicado a una distancia entre 20 - 30
m , hacia el eje de tunel multiproposito , posesién formal , , vivienda de 2 pisos ,
antigiiedad entre 14 a 5 afios, estado de conservacion regular , departamento
en edificio , paredes de ladrillo , techo de tejado. Poblador dependiente
trabajando en el sector publico; Predio con servicio de agua y electricidad, con 2
a 3 personas viviendo en el interior, entre 26 a 45 anos, discapacidad para
oir/hablar, con educacién técnica, beneficio vaso de leche y comedor , seguro
de salud de fuerzas armadas

0089 <R< | 0.153

Nivel de hundimiento del suelo menor a 0.05 ml ,de predio ubicado en una
distancia de 25 ml a + respecto al eje de la corona del tinel , en terreno con
fracturacion de rocas de 90 % a + , de geologia local de tipo Huarangal ,
generado por perforacion subterrénea con velocidad de detonacion de 2,000
metros x segundo a menos , sobre predio ubicado a una distancia entre 30 - +
m , hacia el eje de tinel multipropdsito, tenencia propia , , vivienda de 3 a mas
pisos, antigliedad menor a 5 afios, estado de conservacién buena o muy buena
, vivienda independiente , paredes de concreto , techo de concreto armado .
Poblador dependiente o independiente trabajando en el sector privado; Predio
con servicios basicos completos, con 1 0 menos personas viviendo en el interior,
entre 46 a 65 afios, sin discapacidad, con educacion universitaria y posgrado,
beneficio techo propio, seguro de salud privado.

A

0.054 <R< | 0.089

Fuente: Elaboracion propia
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5.4. Mapa de los niveles de riesgo

Mapa 11. Mapa de los niveles de riesgo
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5.5. Calculo de posibles perdidas
En este punto se cuantifican las pérdidas economicas que podrian generarse por colapso
de las viviendas y centros de produccién como la Casa de la mujer y el IST Chancay, debido
al hundimiento de la superficie por efectos de la velocidad de detonacién sobre predios de
vulnerabilidad muy alta, segun la siguiente referencia:

Fotografia 7. Colapso de viviendas
/ . / /;;:

P

Fuente: Cooperacion 2023

Tabla 15. Costo total de la vivienda

TIPO DE CONSTRUCCION: Construccion de Vivienda o Edificio completo
— ) A MANO DE OBRA | MATERIALES
! [casco  |omiss  [FiNO FACHADA CASCO  |GRISS  [FINO
PRIMER PISO | 3000000 1250000  B00000| 200000| 4B,000.00| 10.000.00| £00000
/SEGUNDO PISO | 1500000 1250000  B50000| 200000| 30,00000| 600000 §,000.00
Jencermso F_ .~
CUARTO PISO
QUINTO PISO o ||
'SUB TOTAL 4500000 | 2500000 18650000 4c0000| 78,00000] 18.00000| 1600000
TOTAL 90,500.00
- ~ COSTOTOTALDELAVIVIENDAENSOLES
COSTO TOTAL DE LA VIVIENDA EN DOLARES 7923077 | 79,230.77 |
Tabla 16. Area afectada:
Quantiﬁcacién ,
Elementos expuestos Area Costo (s/.) Costo del dafio (s/) ,
Coordenadas UTM Zona Sur K C\/
18 252300 - 252500 10,935.00 m2 1,410.00 15,418.350.00 Luis Ponce Limaymanta
2 RIAL
8718170 - 8718185 iﬁ"fﬂﬂﬁﬁl w
R.D. N .
i ko . . . . DS DEC
El monto probable de dafios a las viviendas en el area de estudio asciende aproximadamente a @ OFICINA DE TRAM
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S/. 15,418,350.00

Tabla 17. Afectacion de infraestructura social

VALORES UNITARIOS POR PARTIDAS POR METRO CUADRADO
TIPOLOGIA DE AREA CONSTRUIDA Tng’iL
|ESTRUCTURAS ACABADOS INSTALACIONES
Muros y i Puertas y _ " Eléctricas y En
cbliigiiie Techos Pisos S Revestimientos Baios sidariss Soles
Albafileria 152.62 112.6 26.39 3577 42.07 11.23 22.37 403.03
Concreto
— 214 61 112.6 43.01 55.69 113.06 358 40.67 61542
Tabla 18. Unidades de produccion social
3,500 m2 IST Chancay 2,153,970.00
760 m2 Casa de la mujer 573,305.89
Total 2,727,275.89
Tabla 19. Afectacion de infraestructura de servicios basicos
. Total
Institucion institucion Costo Unitario S. o
Asfaltado de vias y avenidas 2,500,000 2,500.000
Ministerio
Veredas 500,000 500,000
Transportes Pasos y escaleras 750,000 750,000
Emapa Instalaciones de agua y desagiie 1,000,000 1,000,000
Enel Instalaciones eléctricas 750,000 750,000
Telefonica Telefonia y comunicaciones 250,000 250,000
Total 5,750,000
Tabla 20. Resumen
Rubro Total
Afectacion de viviendas 15,418.350.00
Unidad de produccion social 2,727,275.89
Infraestructura de servicios basicos 5,750,000.00
Contingencias 1,500,000.00
Total 25,395,625.89

El monto probable de dafios en general en el area ge"éétudia ascignde aproximadamente a
S1. 25,395,625.89 (
\
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5.6. Medidas de prevencion y reduccion de riesgos de desastres

Determinado el nivel de riesgos y la estratificacion de sus componentes, debe iniciarse la
intervencion de las acciones de la gestion de riesgos iniciando las medidas de prevencion
y reduccidn de riesgos de desastres, considerando la evaluacion de riesgo desarrollado,
proponemos un conjunto de medidas necesarias para prevenir y reducir el riesgo de

colapso de estructuras de las viviendas, servicios y unidades de produccién.

5.6.1 Medidas de prevencion
Debe advertirse que la aplicacion de estas medidas en la gestién de riesgos de desastres
implica una responsabilidad compartida y diferenciada entre todos los miembros de la
sociedad, autoridades, organizaciones y sociedad civil, para lo cual debe considerarse lo
establecido en el Articulo 26 del reglamento, en lo referido a la prevencion de riesgos
futuros: de acuerdo al peligro identificado.
» Desarrollar normas o herramientas técnicas para evitar generar nuevos riesgos,
a través de consideraciones, politicas, planes de desarrollo, incluyendo codigos
y normas de urbanismos y construccion.
e Formular planes de desarrollo territorial.
e Desarrollar mecanismos de participacion de la poblacion, las entidades privadas
y las publicas en el establecimiento de metas de prevencion.

Implementar indicadores de prevencion con base de la evaluacion de riesgos.
De orden estructural

e Porlanaturaleza del riesgo y la temporalidad del peligro, debera actuarse mediante

medidas de proteccion anticipada como la construccion de diques, rampas y

escaleras disipadoras.
«  Construir muros de proteccion bajo piedras de gran dimension para evitar su volcadura.|

RS

* Proteger con gaviones, masa suelta de terrenos en ladera. Raul L Ponce Limaymant
_ INGENIERO INDUSTRIAL
De orden no estructural Registio Nacional de Evaluadores de Riesgo

R.D. N* 097-2017-CENEPRED - J
e Senalizar y restringir acceso a libre transito de las personas y vehiculos, por las areas de
afectacion
en forma conjunta con la poblacion afectada y personal técnico de la municipalidad de
Chancay, a fin de prevenir accidentes por rodadura de piedras 0 masas
e Formar brigadas de reconocimiento de peligros, identificando las areas de mayor impacto.

e Evaluacion fisica permanente de todas las unidades de produccion, T
e especialmente de las unidades educativas estatales y privadas, a fin de identificakelf oocmentanons)
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acciones de reacondicionamiento, reforzamiento estructural, mejoramiento de la
sefialética de evacuacion.

e Sensibilizar a la poblacién del area afectada y del entorno inmediato sobre el
peligro y el riesgo en curso.

e Apoyar el establecimiento de compromisos institucionales entre la Municipalidad distrital
de Chancay (MDC) y el sector empresarial para la prestacion de recursos (bienes
y equipos) que faciliten el apoyo a las acciones de prevencion del peligro de
subsidencia

e Apoyar en el disefio, programacion y puesta en marcha de una agenda de trabajo
de Gestion de riesgos de desastres con los comités vecinales de Defensa Civil del
distrito para garantizar una accién coordinada con los respectivos niveles distrital,
provincial y regional.

e Armonizar e incorporar proyectos de reduccion de riesgos para len el esquema

de los planes de desarrollo local., como el PDU

5.6.2 Medidas de reduccion
e Articulo 27 del reglamento, en lo referido a la reduccion del riesgo actual, bajo el
enfoque de reducir las vulnerabilidades y riesgo existentes en el contexto de un
desarrollo sostenible la intervencion se enfoca a los aspectos socioeconémicos

expuestos en las areas donde se han establecido los niveles de riesgos.

De orden estructural

e Iniciar trabajos de estabilizacion de taludes y masas sueltas en el area afectad

Raul Luis Ponce Limaymanta
INGENIERO INDUSTRIAL
De orden no estructural Registro Nacional de Evaluadores e Riesgo
o . . ) 3 R.D. N° 097-2017-CENEPRED - J
e Restringir el transito peatonal y vehicular por las areas de afectacion en forma :

en base a Instalacion de gaviones o geo mallas de contencion

conjunta con la poblacion afectada y persona técnico de la municipalidad de
Chancay, con cintas, seiales y barreras de advertencia
e Formar brigadas de reconocimiento de peligros, identificando las areas de mayor impacto
e En concordancia con los factores condicionantes la reubicacion temporal de
viviendas y unidades de produccion instaladas en la faja de afectacion o en el
entorno de esta zona de afectacion.
Implementar espacios publicos de refugio (parques y plazuelas) con servicios

basicos minimos, areas de esparcimiento especifico, destinado a la atencién de

la poblacion afectada MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE (

Establecer espacios abiertos que legal y ambientalmente sirvan para recepcion da&kl pocuucntanoeys

pag. 9% {For10 No

20




“Informe de evaluacion del riesgo de subsidencia sobre asentamientos superpuestos al viaducto de acceso al terminal portuario
multipropésito de Chancay, generados por actividad de perforacion del tinel subterraneo”

material de desmonte proveniente del colapso de edificaciones impactadas por el

siniestro o un desastre mayor.

5.7. CUANTIFICACION DE MEDIDAS DE INTERVENCION ESTRUCTURAL Y NO ESTRUCTURAL

5.7.1. Medidas estructurales

En concordancia con el riesgo identificado y los peligros derivados de colapso, la hipotesis, que ocurra

Tabla 21. Medidas de prevencion

VALOR REFERENCIA PROPUESTAS
Codigo nico de REFORZAMIENTO DE MUROS DE
S/. 2,500,000 inversiones CONTENCION Y BASES DE
VIVIENDA
Codigo nico de ESTABILIZACION DE TALUDES Y CONTENCION
S/. 1,500,000 inversiones DE ROCAS EN BASE A MUROS
S/. 4,000,000 TOTAL

Tabla 22. Medidas de reduccion

. VALOR REFERENCIA PROPUESTAS
S/. 500,000 Codigo Unico de _REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE
inversiones SENALETICA DE ACCESOS, PISTAS Y VEREDAS
Codigo tnico de REUBICACION TEMPORAL DE POBLADORES
S/. 1,500,000 inversiones INSTALADOS EN ZONA DE MUY ALTO RIESGO
S7. 500,000 TOTAL ( Py Q |
Raul Luis Ponce Limaymanta
’ INGENIERO INDUSTRIAL
5.7.2. Medidas de orden no estructural Registro Nacional de Evaluadores de Riesga

RD. N° 097-2017-CENEPRED - J

En concordancia con el riesgo identificado y los peligros derivados proponemos, la ejecucion de las

siguientes medidas no estructurales:

Promover dentro de un nuevo programa municipal de GRD, la preparacion, organizacion
y ejecucion de simulacros de evacuacion, asumiendo situaciones de desastres
asociados: sismos e incendios, sismos y deslizamientos, sismos y desbordes, etc. a fin
de simular situaciones méas complejas.

Reforzar las acciones de inspeccion ocular de tipo cautelar en la emision del Certificado
de Inspecciones Técnicas de las edificaciones que constituyen lugares de concentracion
publica y servicios de emergencia.

Promover la capacitacion de los comités vecinales de Defensa Civil en cada sector,

fortaleciendo las capacidades para el apoyo a grupos de poblacion vulnerable,

OFICINA DE TRAMITES
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e Promover la coordinacion institucional entre la municipalidad distrital y los sectores

competentes para reducir la vulnerabilidad de |a poblacion involucrada en las actividades

de reciclaje.

e  Promover la coordinacion institucional entre la municipalidad y los sectores competentes

para el reordenamiento territorial de las poblaciones en muy alto riesgo, identificados en

el presente EVAR.

Tabla 23. Medidas de prevencion

VALOR REFERENCIA PROPUESTAS
Cadigo Unico de CAPACITACION EN TEMAS DE PRIMERAS
S/. 200,000 inversiones RESPUESTA O EMERGENCIAS EN GENERAL
AL GRUPO DE TRABAJO Y LA PLATAFORMA
Codigo tnico de FORTALECIMIENTO DE LOS GRUPQS DE
S/. 200,000 inversiones TRABAJO Y LA PLATAFORMA DE
TRABAJO
Codigo unico de FORTALECIMIENTO DE LAS BRIGADAS
S/. 100,000 inversiones COMUNITARIAS
S/. 500,000 TOTAL
Tabla 24. Medidas de reduccion
VALOR REFERENCIA PROPUESTAS
Cédigo unico de TALLER DE SENSIBILIZACION PARA LA
S/. 70,000 inversiones COMUNIDAD AFECTADA EN TEMAS DE
PRIMERAS RESPUESTA ANTE PELIGRO DE
DERRUMBES EN LA ZONA
Cadigo unico de FORTALECIMIENTO DE LAS BRIGADAS
S/. 100,000 inversiones COMUNITARIAS
IMPLEMENTACION DE ALMACEN DE AYUDA
S/. 280,000 HUMANITARIA
S/. 450,000 TOTAL [
Raul Luis Ponce Limaymanta
INGENIERO INDUSTRIAL
Registro Nacional de Evaluadores g Rissge
R.D. N’ 097-2017-CENEPRED - J
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CAPITULO Vi

6. CONTROL DEL RIESGO

6.1. DE LA EVALUACION DE LAS MEDIDAS

6.1.1 Aceptabilidad o tolerancia de riesgos

Valoracion de las consecuencias

Se establece una jerarquia de las consecuencias debido al impacto de |a subsidencia, puede ser gestionada con
bastante dificultad, para calificar como nivel muy alto.

Cuadro 93. Niveles de consecuencia.

Descripcion

Las consecuencias debido al impacto de perforacion del
tunel son catastroficas

Las consecuencias debido al impacto de perforacion del

tunel , pueden ser gestionadas por ayuda externa.

Las consecuencias debido al impacto de perforacion del
tunel , pueden ser gestionadas con recursos disponibles

Las consecuencias debido al impacto de perforacion del
tunel , pueden ser gestionadas sin dificultad

A

Fuente: Elaboracion propia. INGENIERO ! o
R.D. N 097-2017-CENEPRED -1

6.1.2 Andlisis de niveles de frecuencia de ocurrencia
La subsidencia puede ocurrir durante el proceso de construccion del tinel, por ello la frecuencia es
limitada de nivel bajo.

Cuadro 94. Probabilidad de ocurrencia

NIVEL | PROBABILIDAD DESCRIPCION
L Puede ocurrir en la mayoria de circunstancias
3 Allo Puede ocunir en periodos de tempo
' medianamente largos segun circunstancias
2 Medio Puede ocurrir gn penqdos de hgmpos largos
segun las circunstancias
Bajo Puede ocurrir en circunsinacias excepcionales MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CHb
a2 Jih ! OFJCINA DE TRAMIT!
DOCUMENTARIOS Y AR(
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Fuente: Elaboracion propia.

6.1.3 Matriz de consecuencias y danos
Considerando, para el caso, los niveles de consecuencia y frecuencia del evento son Muy alta y
bajo respectivamente.

La zona de consecuencias y dafios es alta.

Cuadro 95. Matriz de consecuencias y darios

MATRIZ DE CONSECUENCIAS Y DANOS

CONSECUENCIAS NIVEL ZONA DE CONSECUENCIAS Y DANOS
Alta | 3 Meda | Ata | Ata
Media 2 Media | Media | Afta Ata
: gl IS 1 Media Ata
NIVEL 3 4
FRECUENCIA Alta -

Fuente: Elaboracion propia.

6.1.4 Medidas cualitativas de consecuencias y daio
La inestabilidad estructural que acontece en areas proximas al eje del tinel puede ocasionar lesiones graves y
sobre todo colapso de las edificaciones y prestaciones de servicios en el lugar por varios dias, concretandose de
esta manera pérdidas financieras importantes y de bienes. Medida cualitativa estimada para el caso es
inaceptable.

Cuadro 96. Medidas cualitativas.

ACEPTABILIDAD Y/O TOLERANCIA DEL RIESGO
DESCRIPTOR DESCRIPCION

deben aplicar inmedialamenie medidas de control fisico y de ser
sible transferir inemediatamente recursos economicos para reduc
05 riesgos.

. ISe deben desarrollar actividades INMEDIATAS y PRIORITARIAS
foecepistis para el manejo de riesgos.

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

 [Elriesgo no presenta un peligro significativo.

Fuente: Elaboracion propia.

(EONED - JOFICHIA DE TRAMIT:
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6.1.5 Aceptabilidad ylo tolerancia del riesgo
Dado que en este caso no existe una incidencia precedente de dafios o pérdidas de bienes por hundimiento del

suelo. la aceptabilidad y tolerancia del riesgo asignado para este caso es inaceptable, considerando la ejecucion

de actividades que permitan el manejo de riesgos futuros.

Cuadro 97. Aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo.

NIVEL DESCRIPTOR DESCRIPCION
4 Alto Muerte de personas , enormes perdidas y bienes financieros
. Ao Lesiones grandes en las personas , perdida de |a capacidad de
: sl produccion , perdidad de bienes yfinancieras importantes
2 Medio Requiere tratamiento medico en las personas,perdidas de
bienes yfinancieros altos
= e —— —
S | & Baio Tratamiento de primeros auxilios a las personas, perdidas de
| iy bienes yfinancieros altos
VAR | SPENE ll

Fuente: Elaboracion propia.

6.1.6  Nivel de priorizacion de intervencion
Considerando el Alto nivel de consecuencias y dafios, ademas de, una tolerancia del riesgo,

el nivel de priorizacion respecto a la intervencion del riesgo en la zona de estudio es

Il - Inaceptable, la cual implica acciones inmediatas,

Cuadro 98. Priorizacion e intervencion,

VALOR | DESCRPTOR | NIVEL DE PRIORIZACION
/ OLERAB |
€ INACEPTABLE I e
g TOLERABLE i ( q)@
. bad] ek il Registio Nacional e Evaluadores de Ruesgp

RD. N° 097-2017-CENEPRED - 4

Fuente: Elaboracion propia.
WUNICIPALIOAD DISTRITAL DE

OFSCINA DE TRAN
pag, 10125 DOCUMENTARIOS Y/
FOLIO N2




“Informe de evaluacién del riesgo de subsidencia sobre asentamientos superpuestos al viaducte de accese al ferminal portuario
multipropasita de Chancay, generados por actividad de perforacion del tinel subterraneo”

CAPITULO Vi

7. CONCLUSIONES

e La poblacion asentada en la proyeccion de construccion del viaducto, segin la faja
marginal establecida para el presente informe, la misma que se grafica en los mapas de
peligro, vulnerabilidad y riesgos, viene siendo afectada en sus medios de vida, vivienda y
servicios, debido a las actividades de perforacion del tine).

« Siendo el factor desencadenante la velocidad de detonacidn de las actividades de
perforacion, la cual genera inestabilidad estructural de las edificaciones de vivienda y
unidades de produccion, en la proyeccidn al eje del tnel, pero mas intensamente en las
Zonas cercanas, respecto a la corona y eje del tinel.

* Segln los mapas e instrumentos de cuantificacion de areas, se estima que 2 viviendas
(1.00 %} se encuentran en nivel de muy alto riesgo, 143 viviendas (49.50%) en riesgo alto
y 143 viviendas (49.50%) en nivel de riesgo medio, no considerandose el nivel de riesgo
bajo, pues la delimitacion de la faja de afectacion es especifica en la focalizacion del riesgo
relevante.

e Asimismo, se concluye que debido a la incertidumbre sobre la intensidad de las
actividades de perforacion del tiinel se ha estimado que el niimero de viviendas afectadas
podria variar segin las técnicas de perforacion ufilizadas, de lo cual no se ha recibido
informacidn oficial.

e En consideracion a lo que determina el analisis del control del riesgo, es urgente que se
prioricen las actividades de prevencion y reduccién de! riesgo, basados en el principio de
subsidiariedad establecido en el reglamento de norma,

e Finalmente debemos manifestar que, incluso concluida las actividades de perforacidn,
podria generarse fallas estructurales y afectacion por la inestabilidad de las estructuras,
por lo que serd necesario un seguimiento estricto sobre las unidades de vivienda ,
unidades de produccion , servicio comunitario , vias de comunicacion e infraestructura
publica, referida a las areas establecidas en el presente estudio , a fin de cumplir con las
actividades de prevencidn y reduccion de riesgos de desastres , segln se establece en Ia

normativa vigente .

Raul Luis Ponce Limaymanta
INGENIBRO INDUSTRIAL
Registro Nacionat de Evaluadores de Rigsgo
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CAPITULO VI

8. RECOMENDACIONES

En consideracion al nivel de riesgo determinado, se recomienda el reasentamiento
temporal e inmediato de las poblaciones en el entorno superficial al eje del tinel, a fin de
salvaguardar la integridad fisica, salud y vida de los ocupantes en la zona objeto de
evaluacion,

Activar las acciones y actividades del proceso de respuesta, asi como la logistica operativa
del proceso de la gestion de riesgos de desastres, por ejemplo, implementar el centro de
operaciones de emergencias, activar el SINPAD, equipar los almacenes de ayuda
humanitaria, conformar las brigadas de primeras respuestas, iniciar los cursos y/o talleres
de capacitacion y sensibilizacion social etc.

Activar el grupo y plataforma de trabajo, para iniciar el control del riesgo, segin lo
establecido en el capitulo correspondiente, considerando las medidas cualitativas
concilien con las iniciativas de la unidad de gestion de riesgo de desastres de la
municipalidad.

Al concluir la fase de operaciones de construccion del tnel, deberé cuantificar y evaluar
estructuralmente las afectaciones de las viviendas y de las unidades de produccion , de
modo que se determinen los presupuestos suficientes para que eventualmente se tengan
que rehabilitar y reconstruir , las viviendas , unidades de produccion sociales , servicios y
patrimonio social , con participacion de los afectados , la plataforma y el grupo de trabajo
de la unidad de gestion de riesgos de la municipalidad de Chancay , a la cual debe
convocarse a los representantes de la empresa Cosco Shipping Ports Chancay Peru , en
el marco del compromiso y la responsabilidad social que estan estrictamente establecidos

enelD.S. N2 048 2011 PCMy los que de manera voluntaria puedan asumir.

-
.

— o

Raul Luis Ponce Limaymanta
INGENIERQ INDUS TRIAL
Nasigngl e Evaluaderes do Riesge
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