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CAPITULO 1: ASPECTOS GENERALES

INTRODUCCION

El presente Informe de Evaluacion del Riesgo, permite analizar el impacto potencial ante
la ocurrencia de un sismo de gran intensidad con la consecucion de tsunami en el
proyecto: CONSTRUCCION DE AREAS COMUNES SOLARA, ubicado en el distrito de
Corrales, provincia de Tumbes, departamento de Tumbes.

Este documento, se sustenta en la informacién generada por las instituciones técnico
cientificas que permitié caracterizar y determinar los niveles de peligro por tsunami y
sismo; se realizd el andlisis de la informacion socioeconomica de los elementos expuestos
determinandose los niveles de vulnerabilidad del area de influencia del proyecto,
permitiendo calcular y controlar los riesgos, mediante la ejecucion de medidas
estructurales y no estructurales en el marco de la gestion prospectiva y correctiva del
riesgo de desastres.

La ocurrencia de los desastres es uno de los factores relevantes que se da debido a la
ausencia de medidas y/o acciones que puedan garantizar las condiciones de estabilidad
fisica en su habitat.

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 justificacion que motiva
la elaboracion de la evaluacion del riesgo del proyecto: CONSTRUCCION DE AREAS
COMUNES SOLARA; asi como, el marco normativo. En el segundo capitulo, se describe
las caracteristicas generales del area de estudio, como ubicacién geografica,
caracteristicas fisicas, sociales, econdmicas, entre otros.

En el tercer capitulo, se desarrolla la determinacion de los peligros, en el cual se identifica
su area de influencia en funcidn a sus factores condicionantes y desencadenantes para
la definicidn de sus niveles, representandose en el mapa de peligro. El cuarto capitulo
comprende el andlisis de la vulnerabilidad en sus tres dimensiones: el social, el
econdmico y el ambiental. Cada dimension de la vulnerabilidad se evalGa con sus
respectivos factores: fragilidad y resiliencia, para definir los niveles de vulnerabilidad,
representandose en el mapa respectivo.

En el quinto capitulo, se contempla el procedimiento para calculo del riesgo, que permite
identificar el nivel del riesgo por tsunami y sismo en el proyecto: CONSTRUCCION DE
AREAS COMUNES SOLARA y el mapa de riesgo como resultado de la evaluacion del
peligro y la vulnerabilidad.

Finalmente, en el sexto capitulo, se evalia el control del riesgo, para identificar la
aceptabilidad o tolerancia del riesgo.
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1.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar el nivel del riesgo por la ocurrencia de un sismo de gran intensidad con la
consecucion de tsunami en el proyecto: CONSTRUCCION DE AREAS COMUNES SOLARA,
ubicado en el distrito de Corrales, provincia de Tumbes, departamento de Tumbes.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar y determinar los niveles de peligro y elaborar el mapa de peligro del area de
influencia

- Analizar y determinar los niveles de vulnerabilidad y elaborar el mapa de vulnerabilidad.
- Establecer los niveles del riesgo y elaborar el mapa de riesgos, evaluando la
aceptabilidad o tolerabilidad del riesgo.

- Identificar medidas de control del riesgo.

1.3 FINALIDAD
Sustentar la implementacién y ejecucion de medidas de prevencion y reduccion de
desastres en el area de estudio, mejorando asi las condiciones de habitabilidad de la
poblacién beneficiaria del proyecto, en funcién a los niveles de riesgo obtenidos en el
presente documento.

1.4 JUSTIFICACION

Implementar y ejecutar las medidas para la reposicion, reconstruccion de las viviendas
e infraestructura publica afectados por tsunami y sismo, asi como para la prevencion y
reduccion del riesgo de desastres.

1.5 ANTECEDENTES

El impacto de los fenémenos naturales en la poblacion de todo el mundo se ha vuelto
cada vez méas importante, debido al notable crecimiento de la poblacion mundial, que
bordea los 6,000 millones de habitantes. La gran mayoria de ciudades del mundo se han
concentrado en zonas costeras, debido principalmente a la importancia de la pesca y el
comercio, aumentando el riesgo de dafios a estas poblaciones ante la ocurrencia de un
tsunami. Alrededor de las dos terceras partes de la poblacidn, se han asentado en
grandes ciudades cuyas poblaciones sobrepasan en muchos casos los 5 millones de
habitantes (Lima es una de ellas) haciendo a la poblacion mas vulnerable a estos
fendmenos.

Para efectos del presente estudio, se ha considerado los conceptos basicos relacionados
al tsunami.

Tsunami, es una palabra de origen japonés, es usada internacionalmente y designa el
fenémeno oceanico que nosotros conocemos como maremoto. En japonés "Tsu",
significa puerto y "Nami", significa ola. Literalmente significa: Olas en el puerto; este
fendmeno natural presenta la caracteristica de no causar dafios en alta mar, pero es
destructivo en las costas.

En realidad, no se trata de una ola sino de una serie de olas que se producen al ser
empujadas con violencia por una perturbacion de la superficie oceanica con
desplazamiento vertical, provocando el movimiento de una gran masa de agua que se
propaga en todas las direcciones. Desde un punto de vista fisico, un maremoto es un
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tren de ondas gravitacionales de periodo largo generadas por una perturbacion en la
superficie oceanica, debido, por lo general, a un sismo o una violenta alteracion del
fondo ocednico. Al acercarse a la costa en forma de ondas, parte de la energia cinética
que posee durante la propagacién se transforma en energia potencial, originando
grandes olas cuando llega a la costa.

1[6

MARCO NORMATIVO
Ley N° 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres -
SINAGERD.,
Decreto Supremo N° 048-2011-PCM, Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de
Gestion del Riesgo de Desastres.
Ley No 27867, Ley Organica de los Gobiernos Regionales y su modificatorias
dispuesta por Ley N© 27902.
Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidades y su modificatoria aprobada por Ley
NO 28268.
Ley No 29869, Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy Alto Riesgo
No Mitigable.
Decreto Supremo 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 - CENEPREDY/J, que aprueba el "Manual para la
Evaluacién de Riesgos originados por Fendmenos Naturales”, 2da Version.
Resolucion Ministerial N© 334-2012-PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos
del Proceso de Estimacion del Riesgo de Desastres.
Resolucién Ministerial N© 222-2013-PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos
del Proceso de Prevencion del Riesgo de Desastres.
Resolucién Ministerial N© 220-2013-PCM, Aprueba los Lineamientos Técnicos para
el Proceso de Reduccion del Riesgo de Desastres.
Decreto Supremo N© 111-2012-PCM, de fecha 02 de noviembre de 2012, que
aprueba la Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres,
Ley N° 30556, que aprueba disposiciones de caracter extraordinario para
intervenciones del Gobierno Nacional frente a desastres y que dispone la creacién
de la autoridad para la reconstruccién con cambio.
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CAPITULO 2: CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

2.1 UBICACION GEOGRAFICA
El drea de estudio abarca toda el area del proyecto materia del presente estudio y se
ubica en el Departamento de Tumbes, Provincia de Tumbes, Distrito de Tumbes.

DEPARTAMENTO /REGION: TUMBES

PROVINCIA: TUMBES
DISTRITO: CORRALES
LOCALIDAD: CONSTRUCCION DE AREAS COMUNES SOLARA

REGION GEOGRAFICA: COSTA

Imagen N° 01: Ubicacié e estudio del proyecto.
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2.2 ViAS DE ACCESO

La principal via mediante el cual se puede acceder a la zona de estudio es una trocha
carrozable ubicada a 80 m antes del kildometro 1235 de la carretera Panamericana Norte,
ingresando a la mano izquierda, a la altura del dren artificial de Los Cerezos (lateral J-
L), en direccién a la ciudad de Tumbes, que luego de recorrer 710 metros, llegas a la
zona de estudio.

---------- (A -
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2.3 MAPA DE UBICACION
Se presenta el mapa de ubicacion del area de estudio en el ambito de influencia del
proyecto.

MAPA N° 01: MAPA DE UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO
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2.4 CARACTERISTICAS SOCIALES

2.4.1 Aforo del proyecto

El proyecto se ha desarrollado para atender una concurrencia maxima de 200 asociados,
lo cuales pueden hacer uso de las instalaciones en un maximo de 6 personas por
asociado, por lo que el aforo maximo es de 1,200 personas; a lo que debemos afiadir el
personal de servicio y administrativo (10 personas), por lo que se puede concluir que en
su maxima capacidad (100% de aforo) habria 1210 personas dentro de la zona del
proyecto.

2.4.2 Servicios del proyecto
Los servicios que brindara el proyecto son los siguientes:
A. Servicio de parqueo para los asociados, con un total de 175 estacionamientos.
B. Servicio de entretenimiento deportivo, ya que las instalaciones contaran con:
- 01 cancha de frontén.
- 01 cancha de fatbol 6.
- 02 canchas de tenis.
C. Servicio de entretenimiento social y familiar, ya que las instalaciones contaran con:
- Zona de parrilla.
- Areas verdes.
- Club House con piscina.
- Facil acceso a la playa.

2.5 CARACTERISTICAS SOCIO-ECONOMICAS

2.5.1 Actividades econémicas

El proyecto se encuentra enmarcado para captar la inversion principalmente por parte
de las clases sociales media y altas, que quieran contar con un espacio de
entretenimiento social y familiar, por lo que la diversificacion de la actividad econdmica,
en diferentes sectores de la economia, por parte de los asociados es multisectorial. Los
niveles que se han desarrollado son los siguientes:

Cuadro N° 01: diversificacion de la actividad Econdmica

DIVERSIFICACION
SECTORES DE LA ACTIVIDAD
ECONOMICA
MAS DEL 80% EN UN
e 38.37% o
< ~
DELT9AL7T0%ENUN |  o: acar | e, et S
SECTOR 31.95% quﬁfn! Sanuel R Angulo Paz
B e Rigsgo - R -2019-
EN 2 SECTORES 16.650/0 yaluador de R c]_p_ ril:lagdgg.;[n? CENEPREDA
MAS DE 3 SECTORES 8.52%
MAS DE 4 SECTORES 4.51%

Fuente; INEI

2.5.2 Nivel educativo

Al enmarcarse el proyecto para las personas con un poder adquisitivo importante, se
hace hincapié que le nivel educativo de los asociados que haran uso de las instalaciones
del proyecto, se encontrarian con niveles educativos adecuados, por encima de la media.
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2.6 CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

2.6.1 Clima

El clima de Tumbes es muy calido, arido y oceanico. La media anual de temperatura
maxima y minima (periodo 1974-1991) es 29.1°C y 21.5°C, respectivamente.

La precipitacion media acumulada anual para el periodo 1974-1991 es 350.5 mm.

El clima varia con la ocurrencia del fenémeno de El Nifio, principalmente la precipitacion.
A manera de ejemplo de agosto 97 a julio 98 se registro 3067 mm y en el mismo periodo
82/83 alcanzé 3511 mm. En ambos casos las precipitaciones mas intensas ocurrieron
entre los meses de noviembre a julio.

Grafico N° 01: Promedios multianuales de temperaturas maximas y minimas
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Grafico N° 02: Promedios multianuales de precipitacion acumulada mensual
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Cuadro N° 02: Umbrales calculados para la region Tumbes

Umbrales de Precipitacion Caracterizaciéon de Lluvias
Extremas
Precipitacion Acumulada/dia>32.44mm Extremadamente Lluvioso
5.28mm< Precipitacion Acumulada/dia <=32.44 mm Muy Lluvioso
1,34 mme Preciptacion Acumulada [dia<=5.28mm Lluvioso
0.12< Precipitacion Acumulada/dia<=1.34mm Moderadamente Lluvioso

Fuente: SENAMHI

v Temperatura
La region Tumbes presenta la temperatura mas alta del litoral peruano; en
condiciones normales la temperatura maxima varia entre los 259 y 37°C y la
temperatura minima varia entre los 19° y 25°C, siendo la temperatura promedio es
de 25°C,

Las temperaturas mas altas se inician generalmente en el periodo comprendido
entre los meses de diciembre a abril con temperaturas que varia entre los 25°C y
37°C, la estacion de invierno corresponde al resto del afio con temperaturas
promedio de 21 °C. Durante los eventos del Fendmeno de El Nifio la temperatura
es mayor, notandose una prolongacion del periodo caluroso. En cuanto a la
temperalura minima del aire, presenta similar comportamiento que la temperatura
maxima, con valores promedio que fluctian entre 20.4 a 24.0°C.

v" Humedad relativa
La Humedad Atmosférica Relativa es casi constante durante todo el afio, variando
entre 80 y 90 %, incrementandose en los meses mas frios. En eventos
extraordinarios del Fendmeno de El Nifio se nota un incremento considerable
llegando hasta 85% de humedad relativa entre los meses de enero a marzo.

Seglin el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrografia, la humedad relativa
presenta variaciones oscilando de 72 a 82%. Los valores de la humedad relativa,
horas de sol y evaporacién, varian inversamente proporcional a la altitud,
registrando valores superiores en la zona baja (valle) y valores inferiores en la zona.
media y alta. T / )

2.7 CONDICIONES FISICAS Evalua"dnmde Riesgo - RJ N’EldS-lGIE-CENEFR.E;-;
2.7.1 Altitud sobre el nivel del mar C.LP.N° 87695
La altitud sobre el nivel medio del mar es un pardmetro importante para la determinacion
de la susceptibilidad de la zona de estudio ante peligros como tsunami, y en la zona de
estudio se han determinado los siguientes:
a. Menor 1 msnm.

Terrenos que se encuentran al lado de la linea costera y que son susceptibles a las

mareas del océano.

T Civil Manuel R Anguio Paz

b. De 1 a3 msnm.

Terrenos en la franja de la playa, muy cercanos a la linea costera y que son
medianamente susceptibles a las mareas.
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De 3 a 10 msnim.

Terrenos cercanos a la franja de la playa, que en condiciones climatoldgicas
normales no son afectados por las mareas, pero si sufren la consecuencia de la
erosion eolica debido a la brisa marina.

De 10 a 20 msnimn.

Terrenos medianamente cercanos a la franja de la playa, que sufren los embates de

la erosion edlica debido a la brisa marina.

Mayor a 20 msnm.

Terrenos escarpados, que en condiciones normales no son susceptibles a las mareas

y embate de las olas marinas.

Mapa N° 02: Mapa de alturas del area de estudio
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2.7.2 Pendiente de terreno (morfologia)

La morfologia de la regién Tumbes es muy variante, con la consecucion de los Gltimos
fendmenos de El Nifio la desembocadura del rio Tumbes ha ido migrando hacia el norte,
ganando terrenos al mar, como principal caracteristica. Se han diferenciado cinco rangos
de pendiente de acuerdo a los datos de altitud, que son los siguientes:

a. Terrenos llanos con pendiente horizontal (<5°)
Estos terrenos pueden considerarse completamente llanos en la practica. La erosion
aqui es entre nula y/o leve. Estas areas estan sujetas a inundaciones de tipo fluvial
y pluvial, especialmente cuando se presenta el fenémeno de El Nifio.

b. Terrenos inclinados con pendiente suave (5°-10°)
Son Breas inclinadas de pendiente suave donde la erosion es débil.
Geomorfoldgicamente corresponden a las denominadas lomadas, que son areas con
ondulamientos propias de la costa o los piedemontes andinos.

c. Pendiente suave a moderada (10° -20°)
Estos terrenos son ya propios de zonas de colinas y/o montafias. La erosién aqui es
moderada a fuerte. Fundamentalmente se encuentran en los piedemontes andinos,
aunque también se pueden presentar en zonas costeras.

d. Pendiente moderada a fuerte (20° - 40°)
Son propias de zonas de montafia, pero también se pueden presentar en las laderas
superiores de los cerros costeros. La erosion es intensa, frecuentemente de tipo
lineal generando carcavas incipientes.

e. Pendiente muy fuerte (>40°)
Se distribuye casi exclusivamente en laderas de montafias de la cordillera occidental
de los Andes. Son laderas con carcavas y procesos frecuentes de remocion en masa
(huaycos).

Mapa N° 03: Mapa de pendientes del area de estudio
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2.7.3 Unidades geomorfologicas

Los rasgos geomorfolégicos en la regién Tumbes han sido desarrollados a través de la
evolucién tectdnica, habiendo incidido también los agentes de erosién, como son la
actual mecanica de las olas en el modelado del borde litoral, la accion edlica en las
pampas Y tablazos y la accién de los rios y quebradas.

La zona del litoral marino es poco accidentada, destacando el delta del Tumbes y sus
esteros cano principal forma morfoldgica y asf mismo las "quebradas secas' como las de
Bocapan y Sapotal que cruzan el sur del departamento y la formacion “cerros de
Amotape” que se extiende desde el norte del rio Chira hasta el norte del rio Tumbes en
donde cambia de nombre por el de Cordillera de Cocha, en donde existen elevaciones
que llegan hasta los 850 m.s.n.m.

En esta zona existen también playas con importante potencial turistico como Zorritos y
Puerto Pizarro. la zona de estudio se localiza en el sector noroeste del pais, en el
departamento de Tumbes.

a. Terraza marina (T-m)
Las terrazas marinas se forman debido a la combinacion de dos factores: las
variaciones del nivel del mar, y la subsidencia de la costa debido a procesos
tectonicos. Morfoldgicamente en la zona, corresponde a una franja costera
levemente inclinada hacia el mar y cubierta, en general, por depdsitos marinos o
eolicos.

b. Llanura o planicie aluvial (Pl-al)
Lo conforman planicies mas o menos extensas con pendientes de O a 2%, que
normalmente no se hallan expuestas a inundaciones durante la estacion de lluvias,
habiéndose desarrollado en las inmediaciones del rio Piura y en algunas de sus
quebradas tributarias. Su superficie originada durante el Holoceno que no se
encuentra constituida principalmente por bancos sueltos o poco consolidados de
arenas, limos y arcilla.

c. Manto de arena (M-a)
Geoforma conformada por la acumulacién de arenas edlicas a manera de mantos,
los cuales se encuentran cubriendo terrenos planos de la planicie costera: dentro de
estos mantos se pueden encontrar pequefias dunas. Estos depositos durante su
avance pueden cubrir terrenos de cultivo, viviendas y carreteras.

d. Abanico de piedemonte (Ab)
Es una forma del relieve deposicional originado en la base o pie de un frente
montafioso, asociada a la descarga de sedimentos de un curso de agua (rio o
quebrada), drena desde un érea topograficamente elevada a un area ba]a y m,ana TN
adyacente. A /} / o
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Corresponde a afloramientos de roca sedimentaria de la Formacion Millo, reducidos

por procesos denudativos, se encuentran conformando elevaciones alargadas, con
laderas disectadas y de pendiente moderada a baja. Esta subunidad se observa al
SO dentro del sector de Alto Ilabaya. Los terrenos presentan pendientes que varian
entre fuertes (15° - 25°) a muy fuertes (25° - 45°). Las laderas presentan forma
uniforme.
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Mapa N° 04: Mapa geomorfoldgico del area de estudio.
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2.7.4 Tipo de Suelo

En base a la informacidn geotécnica recopilada de las calicatas, posteos y de los
resultados obtenidos de los ensayos granulométricos realizados en el laboratorio, se
realiza la clasificacion de suelos SUCS para la ciudad de Cero Azul. Se ha identificado la
existencia de 5 tipos de suelos cuyas caracteristicas se describen a continuacion:

C.

el

2.7.5 Geologia

Suelo tipo GW

Estan conformados por gravas bien graduadas, expuesta a la accion de las olas
marinas. La pendiente de la playa es suave, la cual es moldeada por la accion del
oleaje, siendo este el principal agente de cambio en la forma de la playa, pero no el
Unico, también la accion del viento.

Suelo tipo GP-GM:

Estan conformados por gravas arenolimosas, siendo su contenido de humedad de
18.03 %. Son suelos inconsolidados y no presentan plasticidad. Ocupan el 6 % de
los suelos de la ciudad de Cerro azul. Se identificaron en la calicata (C-01), en la
calle Narcizos, estando su nivel fredtico a 1.20 m de profundidad.

Suelos tipo SM:

Estan conformados por arenas limosas, siendo su contenido de humedad de 5.23 %
y por lo cual, se considera que su capacidad de retencion (permeabilidad) es
moderada. Son suelos semicompactos y no presentan plasticidad. Estos suelos
representan el 13 % del area de la ciudad y han sido identificados en el extremo NO
del sector Colina Blanca (calicata C-02). No presenta nivel freatico.

Suelos tipo SP:

Estan conformados por gravas arenosas mal graduadas, siendo su contenido de
humedad de 3.13 % a 75.65 %, Se consideran como suelos semicompactos y no
presentan plasticidad (debido a la escasa presencia de material fino). Ocupan el 44
% de los suelos de la ciudad de Cerro Azul y han sido identificados en los sectores
Bellavista (calicata C-04), Colina Blanca (calicata C-05); asi como, en la calle Rivera
del Mar en el centro urbano. En la calicata (C-06) se encontro el nivel freatico a 1.20
m. de profundidad.

Suelo tipo GP

Estan conformados por gravas arenosas mal graduadas, siendo su contenido de
humedad de 9.75 %. Se consideran como suelos semicompactos y no presenta
plasticidad. Ocupan el 37 % de los suelos presentes en la ciudad de Cerro Azul,

estando presentes en el sector Puente Tabla, calicata (C-.03). Presentan su‘,ni\ﬂel"" A
fredtico a 2.00 m de profundidad. v/ Vi

)

weassErEs -4,4‘{';_:}‘:';:: o .’. -'.':'.":.

En general, desde el punto de vista morfoestructural regional, el area estudiadasé (Bica
entre la pampa costera y la Cordillera Occidental del Per(, el cual se encuentra disectadas
por varios cursos de rios y quebradas. Entre los principales estan los rios Tumbes y
Zarumilla, las quebradas Bocapan y Carpitas (ver mapa geomorfolégico).

Las unidades geomorfolégicas diferenciadas en la region Tumbes fueron originadas por
agentes tecténicos, erosionales y depositacionales, ocurridos a lo largo de su historia
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geoldgica. Estas unidades se diferenciaron de acuerdo a sus caracteristicas morfologicas,
morfométricas, geoldgicas y a su origen (Verstappen & Van Zuidam, 1991; Martin-
Serrano et al., 2004).

Unidades Geoldgicas en el entorno del area del proyecto son las siguientes:

a. Deposito aluvial (Qh-al)
Forman terrazas y llanuras que se ubican un tanto alejadas del curso actual, tanto
mas si son mas antiguos. Estos depdsitos se exponen en forma discontinua, en parte
por encontrarse cubiertos por arena edlica. la litologia predominante es constituida
por un conglomerado inconsolidado, con rodados de cuarcitas, volcanicos y rocas
intrusivas, provenientes de la Cordillera Occidental.

b. Depdsito marino (Q-ma)
Estos depdsitos recientes estan conformados por acumulaciones de arenas, limos y
cantos retrabajados, distribuidos por corrientes a lo largo del borde litoral como
producto de erosion y disgregacion de las rocas de los acantilados y /o materiales
acarreados por los rios al océano.

c. Formacién tumbes (Nm-tu)
Unidad estratigrafica del Mioceno superior, muestra gran distribucién desde las
cercanias a la ciudad de Tumbes, de donde proviene su nombre, hasta la localidad
de Cabuyal, intercalado con bloques fallados de las formaciones infrayacentes. En
forma general, litolégicamente esta constituida por una secuencia de conglomerados
de compactacion variable, areniscas e intercalaciones de lutitas.
En la quebrada La Jardina, cerca de San Jacinto, se observa un corte natural de 8.00
m., cuya descripcion litoldgica de arriba hacia abajo es la siguiente:
v 1.50 m: Areniscas de grano fino a medio, muy friables y poco compactadas.
v 0.50 m: limolitas de color blanco amarillento y bastante friable.
v 1.10 m: Conglomerados, color pardo amarillento en matriz arenosa media a
gruesa (40%). Permeabilidad buena.
v 0.90 m: Arenisca, color gris verdoso con tonalidades amarillentas (oxidada), muy
deleznable, de grano fino a medio. Permeabilidad media.
v 0.50 m: limolitas con idénticas caracteristicas a la anterior.
v 3.50 m: Conglomerados conformados por cantos rodados de tamafio medio
(60%) y en mera proporcidn guijarros y gravas en matriz arenosa. Permeabilidad
buena.

d. Formacion Cardalitos (Nm-car)
La Formacion Cardalitos consiste de arenas intercaladas con arcillas arenosas y
conglomerados, en la base; de arcillas plomizas con intercalaciones de arena suelta
en capas delgadas, en la parte media y de arcillas con bancos de arena, en la parte
supetior. Se le encuentra en los sectores de Platero, Franco y Vaqueria.

e. Formacion Heath (Po-h)
La Formacion Heath ha sido definida por informacion estratigrafica de geologia de
superficie y de pozos exploratorios perforados en la cuenca Tumbes. En tierra, esta
presente en el graben Carpitas, se adelgaza sobre el Alto de Zorritos y engrosa hacia
el bajo de Cardalitos; en el area del yacimiento Copé, esta formacion fue atravesada
por varios pozos siendo el espesor maximo alcanzado de 1861 en el pozo RT-53.

Litoldgicamente esta compuesta por una secuencia de lutitas marrén oscura y gris
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oscuras, micromicaceas y microcarbonosas, ricas en microfauna y con desarrollo de
cuerpos lenticulares de areniscas turbiditicas en la parte media de la seccion. Se le
asigna la edad de Oligoceno superior a Mioceno inferior en base a estudios de
foraminiferos plancténicos y benténicos.

Mapa N° 05: Mapa geoldgico del area de estudio.
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2.7.6 Profundidad Hipocentral

Se define como el punto de la superficie terrestre situado exactamente sobre la vertical
que pasa por el hipocentro (o foco), donde se produce la ruptura. La distancia entre el
lugar y el hipocentro del sismo se denomina distancia hipocentral.

a. Menores de 10 km

Punto de la superficie terrestre situado exactamente sobre la vertical que pasa por el
hipocentro (o foco), donde se produce la ruptura a una distancia menor a 10 km.

b. De11A30km

Punto de la superficie terrestre situado exactamente sobre la vertical que pasa por el
hipocentro (o foco), donde se produce la ruptura a una distancia entre 11 a 30 km.

c. De31A60km

Punto de la superficie terrestre situado exactamente sobre la vertical que pasa por el
hipocentro (o foco), donde se produce la ruptura a una distancia entre 31 a 60 km.

d. De61A 120 km

Punto de la superficie terrestre situado exactamente sobre la vertical que pasa por el
hipocentro (o foco), donde se produce la ruptura a una distancia entre 61 a 120 km.

e. Mayores a 120 km

Punto de la superficie terrestre situado exactamente sobre la vertical que pasa por el
hipocentro (o foco), donde se produce la ruptura a una distancia mayor a 120 km.

2.7.7 Tsunami (factor desencadenante)

2.7.7.1 Concepto de Tsunami

La palabra tsunami se origina de dos palabras japonesas tsu (puerto) y nami (ola), lo
que podria ser traducido literalmente como "ola en el puerto”. Sin embargo, la
comunidad cientifica adopté el termino tsunami; segln Yauri (2008) el término tsunami
se define como una ola o serie de olas que se producen en una masa de agua al ser
empujada violentamente por una fuerza que la desplaza verticalmente, originando un
tren de ondas largas, con un periodo que va de varios minutos hasta una hora, y que se
propaga a gran velocidad en todas direcciones desde la zona de origen.

Los tsunamis pueden originarse por una variedad de procesos geoldgicos tales como:
deslizamientos submarinos de tierra, explosiones volcanicas, impactos de meteoritos y
sismos en zonas de subduccion, los sismos que generan los tsunamis reciben el nombre
de sismo tsunamigénicos. Son sismos tsunamigénicos aquellos que tienen magnitudes
mayores a 7, con epicentro en el mar y profundidad superficial (menores a 60
kildmetros).

2.7.7.2 Caracteristicas de un Tsunami

Un tsunami se caracteriza por presentar una serie de ondas, motivo por el cual

fisicamente se puede simplificar asemejandolo a los elementos de cualquier otro tipo de

onda que estudia la fisica. Términos como longitud de onda, amplitud, valle, cresta son

utilizados para definir una onda de tsunami. 7/ )
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El Glosario de Tsunamis (Comision Oceanografica Intergubernamental, 2013), define
muchos conceptos, muy Utiles en el estudio de los tsunamis: La longitud de onda, para
tsunamis generados por terremotos, el rango de longitud de onda tipico es de 20 a 300
km, para tsunamis generados por deslizamiento de tierras, el rango de la longitud de
onda va de cientos de metros a decenas de kildmetros.

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

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

Runup
1. Diferencia entre la elevaciéon de penetracién maxima de un tsunami (linea de

inundacion) y el nivel del mar en el momento del tsunami. En términos practicos, el run
up solo se mide en la costa en la que hay clara evidencia de inundacion.

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

2.7.7.3 Diferencia entre olas de viento y Tsunami

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

2.7.7.4 Velocidad y energia de las ondas del Tsunami
Las ondas de tsunamis pueden tener diferentes formas dependiendo donde ellas son
desplazadas con respecto a la linea de costa y la profundidad del agua (Geist, 1997,
citado por Bryant, 2014). La forma simple de las ondas de los océanos es sinusoidal en
forma y oscilatoria.

Las ondas oscilatorias son descritas por conveniencia por tres parametros, su altura o
elevacion sobre la superficie de agua libre, su longitud de onda y la profundidad del
agua. Estos parametros pueden ser relacionados uno con ofro por tres relacion’es
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Donde:

H: Altura de la onda de cresta a valle
L: longitud de onda

d: Profundidad del agua

Segin Bryant (2014), la representacion mas simple de una ola de tsunami es una curva
sinusoidal, la que puede ser caracterizada matematicamente por funciones
trigonomeétricas o lineares, por lo tanto, la propagacion de tsunamis locales en aguas
con profundidades mayores a 50m puede ser representada con estas funciones. Debido
a que la profundidad de los océanos llega a un maximo de 8km, la mayoria de los
tsunamis viajan como ondas superficiales. Si aplicasemos la relacién de la Ecuacion 1,
se obtendrian valores menores a uno, lo que es caracteristico de océanos abiertos
(Bryant, 2014), En este caso la velocidad de estas ondas de tsunami, puede ser calculado
utilizando la formula siguiente:

v g He EC2

Donde:

v, es la velocidad de propagacion de las ondas de tsunami
g, aceleracion de la gravedad (9,81 m/s2)

H, profundidad del océano

Se puede apreciar que un sismo que se origina en aguas profundas viaja a altas
velocidades y puede recorrer grandes distancias. Por ejemplo, si el océano tiene una
profundidad de 7000 metros, las ondas que se generan a esta profundidad pueden viajar
con velocidades de 943 km/h recordemos que la velocidad de un Boeing 777-200 es
905km/h. La alta velocidad de un tsunami de las caracteristicas mencionadas permite
que esta llegue al otro lado del océano en menos de un dia.

Otra caracteristica a destacar es la energia del tsunami, ella esta inversamente
relacionada a su longitud de onda, lo que quiere decir que incluso cuando esta viaja a
grandes distancias, la pérdida de energia es muy poca ya que su longitud de onda es
grande.

2.7.7.5 Modelamientos de Tsunami

La propagacion de los tsunamis puede ser modelado mediante métodos de simulacion
numérica (modelos matemdticos). Estos modelos permiten conocer detalladamente los
tiempos de arribo de las primeras olas de tsunami, las posibles areas de inundacion y la
altura de las olas (Figura N° 01). Entre los distintos programas para modelar el tsunami
tenemos el TUNAMI-N2, TTT (tsunami travel time), entre otros.

Los modelos matematicos utilizan principalmente datos de la batimetria (topografia del
fondo marino), topografia de la superficie costera, parametros del sismo (epicentro,
hipocentro, coordenadas, hora origen). Los resultados de estos modelos que se
desarrollan en el mundo cientifico, son una gran herramienta para llevar a cabo trabajos
relacionados a mitigacion de desastres.

Figura N° 01: Mapa mostrando el tiempo de viaje del tsunami generado por el sismo
del 22 de Mayo de 1960 con magnitud 9.5 Mw y epicentro en Valdivia, Chile. Cadauna
de las isolineas representa intervalos de 1 hora. /
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2.7.7.6 Qcurrencia de Tsunamis a nivel mundial

El andlisis estadistico de la ocurrencia de tsunamis a nivel mundial segiin Moggiano
(2013), muestra que la mayor cantidad de tsunamis se han generado en el Océano
Pacifico, seguida por el Mar Mediterrdneo, Océano Atlntico, Mar del Caribe, Océano
Indico y Mar Negro (Figura 02a). Segin el mecanismo de generacion, el mayor
porcentaje de tsunamis se ha generado por sismos submarinos, seguido por
deslizamientos submarinos de tierra, erupciones volcanicas y otros factores (Figura 02b).

Ocurrencia de Tsunamis por ubicacion geografica

= Océano Pacifico = Mar Mediterraneo » Océano Atlantico
« Mar del Caribe = Océano indico = Mar Negro In .C_i;i;ii'a;ade'llr{;ﬂ,qugo p.az""
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Ocurrencia de Tsunamis por mecanismo de generacion

3%

= Terremotos submarinos Deslizamientos submarinos

Erupciones volcdnicas Desconocido

Figura N° 02. Ocurrencia de tsunamis seglin su posicion geogrdfica (a), y segin su
mecanismo de generacion (b).

Segln lo mostrado y conociendo las caracteristicas del territorio peruano, se puede
afirmar que el Per(i se encuentra ubicado en los porcentajes mas altos, tanto por el
mecanismo de generacion (en nuestro pais predominan sismos asociados al proceso de
subduccion), asi como por su ubicacion geografica.

2.7.7.7 Clasificacion de Tsunamis
Los tsunamis pueden clasificarse seguin la distancia desde el punto de origen como,
tsunamis de origen cercano y tsunamis de origen lejano.

Tsunamis de origen cercano

Cuando el tsunami es originado cerca de la costa hablamos de tsunamis de origen
cercano o tsunami local, estos generan efectos destructivos a distancias menores de 100
kildmetros medidos desde el origen, lo que quiere decir a menos de una hora del viaje
de la onda del tsunami. Los sismos locales, los deslizamientos de tierra o una erupcion
volcanica (como fue el caso del tsunami originado por el Volcan Krakatoa), pueden
originar tsunamis locales.

Tsunamis de origen lejano

Los tsunamis de origen lejano o tsunamis regionales, son aquellos que se generan por
eventos que ocurren a un maximo de 1000 km de su fuente, pero que causan destruccion
en un lugar particular. En este caso las horas de arribo desde la fuente hasta las costas
es de 3 horas.

La mayoria de los tsunamis destructivos pueden ser clasificados como locales o
regionales, por lo que la mayoria de las muertes y de los dafios materiales son causados

por este tipo de tsunamis. Entre 1975 y 2012, se generaron 39 tsunamis locales o
regionales, 26 de ellos en el Océano Pacifico y en sus mares adyacentes, que causaron
260.000 muertes y provocaron dafios materiales valorados en miles de millones de
délares (COI, 2013). " / i
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2.7.7.8 Tsunamis en el Pert

La ubicacién geografica del Per(i y las caracteristicas tectonicas a la cual esta sometido,
dentro del Cinturén de Fuego del Pacifico, hacen de la costa del Per(i una zona proclive
a la ocurrencia de tsunamis.

En el Pert los tsunamis son originados principalmente por sismos de gran magnitud. La
informacion sismica compilada en catalogos sismicos, desde la época pre instrumental
(antes del afio 1964) e instrumental (desde el afio 1964 a la actualidad), registra la
ocurrencia de tsunamis muy destructores en nuestra historia sismica.

Los sismos que originaron tsunamis son descritos a continuacion:

Magnitud 8.1 Ms, segtn la descripcion de Silgado (1978):

“... A este gran sismo le siguié un tsunami que anegé gran porcion de la costa. En
el Callao el mar subié como dos brazas e inundé parte del Pueblo. El Virrey que se
encontraba ese dia en el puerto despachando la Armada Real, habiéndose salvado
de perecer con el terremoto se instalé en una barraca, a unos trescientos pasos de
la orilla, pero tornandose embravecido el mar tuvo que trasladarse con su comiliva a
un lugar mas alto y distante, relatando esas peripecias decia: "Me vino un aviso del
puerto de que la mar se retiro y se recogié como siete estados (*) y volvié a salir muy
alta sobre tierra...el agua llego hasta el Monasterio de Santo Domingo (a unos 250
metros de la orilla)...”

Debemos recordar que dos brazas equivalen aproximadamente a 4 metros. Y la
mencion que se hace al retiro del mar de “siete estados” es un equivalente de 14
metros, lo que quiere decir que después de ocurrido el sismo hubo un retroceso del
mar de 14 metros, luego el mar retornod hacia el continente.

Magnitud 8.2 Ms , segun la descripcién de Silgado (1978):
“ En el Puerto del Callao, no ha quedado casa ni edificio en pie, ...al temblor se siguio
otro enemigo de igual fuerza, pues retirandose la mar de manera que se vio gran parte
del puerto seco, bolbi6 (sic) con mayor impetu y furia contra la tierra y la inundo toda
_..Murieron en el puerto cerca de 300 personas...la ola marina entré al puerto por
encima de las murallas haciendo encallar dos embarcaciones e hizo desaparecer un
pueblo de indios pescadores llamado Quilcay (Lurin) situado a 5 leguas de Lima. Los
estragos del maremoto fueron grandes a lo largo de la costa comprendida entre
Chancay y Arequipa”.

Eyaluadér de ftiesin - i3 K 043-2019-CENEPREDS
: C.LP.N° 67695
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Magnitud 8,4 Ms, intensidad Mercalli X-XI grados. Segun Silgado (1978):

“ _En el Puerto del Callao, quedaron arruinadas casi la totalidad de las edificaciones,
resistiendo tan solo algunas torres y parte de las murallas; media hora después de que
habian recuperado los animos sus habitantes el mar se erizo y elevandose a gran
altura irrumpié sobre la poblacién ahogando a gran parte de ella... Se relaté que el mar
avanz6 como una legua tierra adentro. De 4000 habitantes que se componia la
poblacion del Callao, solo pudieron salvar unos 200..."

{ :!_:—.fi{: A

‘-,_B[Cr;nla

DESCRIPCION:

Magnitud 8,6 Ms, intensidad Mercalli XI grados. Segun Silgado (1978):

“ A esle terremoto, siguié un gran tsunami, en Arica serian como las 17:37 cuando
se observé un impetuoso desbordamiento del mar. La primera ola alcanzé una altura
de doce metros y arrasé completamente el puerto, llevandose en su vaciante todo lo
que encontrd al paso... El flujo y reflujo marino duraria unos 40 minutos y se sucedio
una serie de correntadas. A las 18:50 el mar irrumpi6 nuevamente con olas de dieciséis
metros de altura. La tercera ola, la mas violenta invadio tierra a las 19:10 y varo la
corbeta peruana "América” de 1560 toneladas. El “Wateree” y el Porton Fredonia de
los EEUU que fueron arrojados a 300 metros tierra adentro...".

La magnitud de este sismo ha sido estimada en 8.2 Ms , la intensidad Fue de VII-VIII
grados en la escala de Mercalli. El epicentro se encontrd en el limite de los
departamentos de Ica y Arequipa, seg(n la descripcion de Silgado (1978), “Luego del
terremoto se produjo un pequefo tsunami: en Ancén el mar retirandose como unos
150 metros, dejé en seco el muelle y llenandose lentamente inundé lierra y pasé
encima del muro de defensa del malecon, anegando los hangares de |la Base Aérea.
El fendmeno de retroceso del mar se observo en la Punta, Callao y en Pisco”

Eyaluadh ¢ Riesqo - Ra H 045-2019.CENEPREDA

C.LP.N° 87695

26



e e e e e, e, p— — p— p—

R T = . S T e

La magnitud de este sismo ha sido estimada en 7.5 Ms, la intensidad estimada para
este sismo fue de VIl grados en la escala de Mercalli. Segin Silgado (1978), "a unos
cincuenta minutos después del terremoto se produjo un tsunami moderado,
registrandose la primera onda en los maredgrafos de la Punta, Chimbote y San Juan.
En Casma y Tortugas hubo inundacién, sufriendo grandes pérdidas varias fabricas

pesqueras”

LUGAR

DESCRIPCION:

La magnitud de este sismo ha sido estimada en 7.5 Ms , la intensidad maxima fue de
VII-IX grados en la escala de Mercalli en Chorrillos. Segun Silgado (1978), ... A los
pocos minutos del sismo se observo en las playas cercanas a Lima una retirada del
mar, que en Agua Dulce alcanz6 unos 120 metros, volviendo las aguas a su cauce de
manera gradual. En Pisco después del retroceso, inundé algunas casas del puerto
proximas a la orilla. El mareografo de la Punta registré un maximo de ola de 5 pies,
mientras que en el Puerto de San Juan alcanzé una elevacion maxima de 4 pies”

El sismo ocurrido el 23 de junio de 2001, fue uno de los sismos de mayor magnitud e
intensidad registrados en el Perl después del sismo de 1974. La magnitud calculada
por el Instituto Geofisico del Per( (Tavera y otros, 2002) fue 8,3Mw, a una profundidad
focal de 38 km y a una distancia epicentral de 82 km al nor-oeste de Ocofia. Este sismo
causé un tsunami que afectd a la ciudad de Camana causando la muerte de 23
personas, de acuerdo a Tavera y otros (2002) el tsunami alcanzé aqui alturas de 8 a
10 metros, en Camana el mar se replegé hasta 200 metros y a su retorno ocasiono
severos dafos (Carpio y otros, 2002)

Ing, &ivit Manue! R, Angulo Paz
Evaluador de Riesga - RJ 4 045-2019-CENEPREDH
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FECHA 15 DE AGOSTO DE 2007

LUGAR AREQUIPA

DESCRIPCION:

El sismo tuvo una magnitud de 7.9Mw, con intensidades sismicas de VIIl en Pisco y
Chincha, el tsunami tardé en llegar a las costas de Chincha y Pisco entre 20 a 25
minutos, hacia el sur de la peninsula de Paracas el tsunami llego a 15 minutos de
ocurrido el sismo (Yauri y otros, 2008).

2.7.8 Sismo (factor desencadenante)

2.7.8.1 Sismicidad en el Per(

La placa de Nazca subduce por debajo de la Sudamérica frente a la linea litoral del pais,
este proceso se considera como la principal fuente de sismicidad en el territorio peruano.
Por otra parte, la segunda fuente sismogénica es producto de la deformacion cortical, la
cual se caracteriza por dar origen a sismos sobre los bordes de la Cordillera Andina y la
zona subandina, para luego desaparecer completamente en la llanura amazénica
(Tavera, 2014b).

El Instituto Geofisico del Perti (IGP) realiza seguimiento a los sismos generados en el
pais y los clasifica de acuerdo con su profundidad focal, los cuales pueden ser
superficiales (<60 km, puntos rojos), intermedios (61 a 350 km, puntos verdes) y
profundos (>351 km, puntos azules). Los sismos superficiales se distribuyen a lo largo
de fosa peruano-chilena, la cual se extiende frente a la costa peruana desde Tumbes
hasta Tacna. Los sismos de foco intermedio o intraplaca se distribuyen en tres sectores
bien definidos; el primero, paralelo a la costa por debajo de 8° latitud Sur; el segundo,
sobre la zona subandina al NE de la region norte y; el tltimo, sobre toda la region sur
de Pertl. Los sismos de foco profundo se encuentran, en su totalidad, alineados de Sur
a Norte, en la frontera Per( con Brasil y en direccién EsteOeste en la frontera de Per(i
con Bolivia. El origen de estos eventos aln sigue siendo tema de investigacion.

En la regién sur del Pert, los sismos de gran magnitud ocurrieron en los afios 1604
(M8.5), 1868 (M8.8) y recientemente, el sismo del 2001 (M8.2) que produjeron dafios
importantes en personas e infraestructuras de las actuales regiones de Arequipa,
Moquegua y Tacna. En la region centro, el sismo de mayor magnitud ocurrio en el afio
1746 (M9.0), seguido de otros en los afios 1940 (M7.8), 1942 (M8.0), 1966 (M7.8), 1970
(M7.7), 1974 (M7.7) y 2007 (M8.0) que afectaron a las actuales regiones de Ica, Limay
Ancash. Para la region norte, no existe mayor informacion sobre la ocurrencia de sismos
de gran magnitud, pero muchos investigadores consideran al sismo ocurrido en el afio
1619 (M8.0) como el mas importante en esta region (Tavera, 2014b, 2017, 2020).

2.7.8.2 El proceso de subduccion
En las regiones norte — centro, el modo de introducirse la placa de Nazca por debajo del

continente es conocida como subduccion subhorizontal y en la regién sur como
subduccion normal. La zona donde la placa se contorsiona para pasar de un tipo de
subduccidn a otra se encuentra a la altura de la regién Ica coincidiendo con la llegada
de la dorsal de Nazca en su borde occidental. La subduccion normal permite la presencia -
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de volcanes (Tavera, 2020).

2.7.8.3 Las lagunas sismicas

El concepto de lagunas sismicas supone que, a lo largo de la superficie de contacto entre
las placas tecténicas donde no han ocurrido sismos de gran magnitud durante mucho
tiempo y que estd rodeada por otras donde si ocurrieron sismos, es un area donde la
deformacion se esta acumulado y la energia solo se liberaria con la ocurrencia de un
sismo de gran magnitud. Tavera & Bernal (2005) recopilan y actualizan la informacion
sobre las areas de ruptura asociadas a la ocurrencia de grandes sismos en el borde
occidental del Per(i y Chile, a fin de evaluar la presencia de lagunas sismicas y sus
resultados son los siguientes (Tavera, 2020) (Figura N° 03).

Figura N° 03: Principales reas de ruptura de sismos histéricos ocurridos en el borde

occidental.
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Fuente: Tavera & Bemal (2005)

De acuerdo con la distribucion espacial de las areas de ruptura en el borde occidental
del Pert, para la regién centro se ha identificado la presencia de una laguna sismica que
probablemente viene acumulando deformacion desde el afio 1746, fecha en que habria
ocurrido, quizas el evento sismico de mayor magnitud en el Pertl. Los sismos ocurridos
en los afos 1940, 1966, 1970, 1974 y 2007 presentaron magnitudes iguales o menores
a M8.0; por lo tanto, no habrian liberado el total de la energia atin acumulada en la
region central (Tavera, 2020).

2.7.8.4 Identificacion de asperezas Evaluador g esas s 45.2019.CENEPREDA
En zonas de subduccién, la superficie de contacto entre dos placas no se encuéht'd"&h
un estado uniforme de distribucion de esfuerzos y deformacion acumulada, sino que
existe una continua liberacién de energia en forma de sismos sobre algunas areas,
dejando otras con mayor acumulacién de deformacion llamadas asperezas. El tamafio
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de la aspereza o asperezas definen la magnitud del sismo y las dimensiones del area
total de la ruptura (Tavera, 2020) (Figura N° 04).

Figura N° 04: Esquema que muestra la superficie de contacto entre las placas de
Nazca y Sudamericana en la cual se observa la presencia de asperezas (areas de color
gris) con diferentes dimensiones
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Fuente: Tavera (2020).

En el ambito de la zona norte del pais, se ubican las asperezas A5, las cuales se
encuentran en la zona costera de la region Tumbes Lambayeque y Piura, y estarian
asociadas a una deformacion acumulada debido a un silencio sismico. De acuerdo con
las dimensiones de dichas areas, el sismo podria presentar una magnitud alta (Figura N°©
05).

Figura N° 05: Distribucion espacial de las principales asperezas identificadas en el
borde occidental del Perc
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2.7.8.5 Sismos en el norte del Perti

Como es sabido, toda la costa peruana pertenece al circulo de fuego del pacifico, por lo
que, la zona evaluada al ser parte de esta, se presenta como propensa a la ocurrencia
de eventos sismicos de variada magnitud e intensidad. La sismologia de Tumbes, es
originada a consecuencia de la interaccion entre las placas de Nazca y Sudamericana,
dicha interaccidon genera la liberacion de energia desde el interior de la corteza
expresandose como ondas que generan movimiento en superficie. Debido a la ubicacion
geografica de Tumbes es que, generalmente los sismos son superficiales (Profundidad
no mayor a 70 Km), por lo que, la ocurrencia de un evento de este tipo sea mas
intensa, es por eso que la zona del distrito de tumbes es considerada como zona de alta
actividad sismica.

En el Per( la historia sismica data del siglo XIV, en el que se registraron eventos de
variada magnitud, ocasionando dafios en distintos niveles, hecho por el cual, la
preocupacion por tener el registro de este tipo de eventos hizo que se generen diferentes
entidades con el fin de aportar informacién especifica sobre la sismicidad del pais, es por
eso que, el Instituto Geofisico del Per(i (IGP) generé un mapa en el que se determina la
distribucion de la sismicidad en el territorio nacional, teniendo en cuenta las siguientes
caracteristicas:

Un alto nimero de eventos sismicos en la costa con respecto al interior del pais,
profundidades menores a 100 km registrados en el litoral y profundidades mayores a
100 km hacia la parte continental y zonas de mediana o nula presencia de eventos
sismicos.

Grafico N° 03: Esquema sismo tecténico en superficie y distribucion de los principales
sistemas de fallas geoldgicas en Per(
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Las flechas rojas pequefias y grandes indican la direccién de la deformacion local y
regional. Las flechas negras corresponden a la direccion de convergencia de placas
(Nazca y Sudamericana).

2.7.8.6 Zonificacion sismica

De la zonificacion realizada por el IGP, la zona de Tumbes se ubica dentro de los limites
de la zona 4, por lo que esta expuesta a un alto riesgo sismico, especialmente a
sismos superficiales de gran intensidad y magnitud.

Grafico N° 04. Mapa de zonificacion sismica del PerG
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CAPITULO 3: DETERMINACION DEL PELIGRO

3.1 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL PELIGRO

Para determinar el nivel de peligrosidad por el fenémeno de tsunami y sismo en el area

de influencia del proyecto, se utilizd la metodologia descrita:

Grafico N° 05: Metodologia general para determinar el nivel de peligro
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Fuente: Adaptado del Manual de Evaluacién para la Evaluacion de Riesgos originados

por Fenémenos Naturales - 2da Version.

3.2 RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION

Se ha realizado la recopilacion y andlisis de informacién disponible: Estudios publicados
por entidades técnico cientificas competentes (INGEMMET, INEI, SENAMHI), que
presentan informacion de peligros histéricos, cartografia, topograﬁ'a climatologia,
geologia y geomorfologia del érea de estudio correspondiente al érea de |nﬂuenc1a del

proyecto. Ver grafico N° 06.
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Gréfico N© 06: Flujograma general de recopilacion y analisis de informacion
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Fuente: Adaptada de CENEPRED

3.3 IDENTIFICACION DEL AREA DE INFLUENCIA
El area de estudio abarca toda el area del proyecto materia del presente estudio y se

DEPARTAMENTO /REGION: TUMBES

PROVINCIA: TUMBES Evaluador de Riesuo - a,-‘;r C\lds.m 19.GENEPREDY
DISTRITO: CORRALES C.LP.N° 87695
LOCALIDAD: CONSTRUCCION DE AREAS COMUNES SOLARA

REGION GEOGRAFICA: COSTA

3.4 IDENTIFICACION DEL PELIGRO

El presente informe esta embarcado en la determinacion del peligro por tsunami y sismo
en el drea de influencia del proyecto: CONSTRUCCION DE AREAS COMUNES SOLARA, al
ser el drea de influencia del proyecto siendo susceptible a sufrir dafios importantes.
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Ademés, se ha realizado la determinacion de los peligros a través de la plataforma del
Sigrid, siendo que el area de estudio no se encuentra en una ubicacion de exposicion a
tsunami, y siendo un &rea de zonificacion sismica media, tal y como se demuestra en el
siguiente grafico:

Grafico N° 07: Determinacion de peligros a través de la plataforma SIGRID.
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3.5 PELIGRO_ TSUNAMI

3.5.1 ANALISIS DE SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO POR TSUNAMI
Para la evaluacién de la susceptibilidad del area de influencia del fenémeno de tsunami,
se analizan los factores condicionantes y los factores desencadenantes, siendo los
siguientes:

Cuadro N° 03. Factores de la Susceptibilidad

~ Alfitud sobre el Pendiente | Unidades

Magnitud del Sismo nivel del mar del terreno | geomorfolégicas

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.1.1 Andlisis del Factor Desencadenante
Para la obtencién de los pesos ponderados del parametro del factor desencadenante, se
utilizé el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

79
, . : » %
Pardmetro: Magnitud del Sismo O g

IngZCivit Manue! R Angulo Paz
B S 5 R Evaluador de Riesgo - R4 045 2013-CENEPREDY
Cuadro N° 04: Matriz de comparacion de pares del parametro Magnitud del Sismo sas

escala de Richter. Elaboracion propia.

MAG;I:;’;HJE) BEL Mayor a 9.0 De8.5a9.0 De6.5a8.5 Ded.5a6.5 | Menoresad.b
Mayor a 9.0 100 | 200 4.00 6.00 8.00
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De 8.529.0 os0 [0 300 5.00 7.00

De 6.5 2 8.5 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00

De 4.5 2 6.5 0.47 0.20 033 100 3.00
Menores a 4.5 0.13 0.14 0.20 0.33 1,00
suma| 204 3.68 8.53 16,33 24,00

1/SUMA 0.49 0.27 0.12 0.07 0.04

Cuadro N° 05: Matriz de normalizacién de pares del parametro Magnitud del Sismo en
escala de Richter. Elaboracion propia.

MAGgIgﬁg PaL. Mayora9.0 | De8.5a9.0 | De6.5a8.5 | Ded.5a6.5 Men: ;es al
Mayor a 9.0 0.490 0.544 0.469 0.391 0.333
De8.5a9.0 0.245 0.272 0.352 0.326 0.292
De 6.5a8.5 0.122 0.091 0.117 0.196 0.208
De 4.5 a 6.5 0.082 0.054 0.039 0.065 0.125

Menores a 4.5 0.061 0.039 0.023 0.022 0.042

Indice de consistencia (IC) y relacién de consistencia (RC) para el parametro Magnitud
del Sismo en escala de Richter.

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.047
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC

3.5.1.2 Andlisis de los Factores Condicionantes

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

a. Parametro: Altitud
Se presenta los resultados del proceso del andlisis jerarquico del parametro Altitud

como factor condicionante.

Cuadro N° 06: Matriz de comparacion de pares del parametro altitud. Elaboracion

propia.

ALTITUD SOBRE EL Menor 1 De1a3l De3a10 De10a20 Mayor a 20
NIVEL DEL MAR msnm. msnm, msnm, msnm. mshm.
Menor 1 msnm. 1.00 : 200 3.00 5.00 7.00
De 1.a 3 msnm. 050  [EINTO0RES  3.00 5.00 7.00
De 3 a 10 msnm, 0.33 03 [0 300 5.00

De 10 a 20 msnm. 0.20 0.20 033 [ 300
Mayor a 20 msnm. 0.14 0.14 0.20 033 [T
SUMA 2.18 3.68 783 | 13 | 2300
S e > - \\J
% I L O
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11SUMA |

046 |

027 |

013 |

0.07

0.04

Cuadro N° 07: Matriz de normalizacion de pares del parametro altitud. Elaboracion

propia.
ALTITUD SOBRE EL NIVEL | Menor1 De1a3 | De3a10 |De10a20

DEL MAR msnim. msnm. msnm. msnm. msnm,

Menor 1 msnm. 0.460 0.544 0.398 0.349 0.304

De 1 a3 msnhm. 0.230 0.272 0.398 0.349 0.304

De 3 a 10 msnm. 0.153 0.091 0.133 0.209 0.217

De 10 a 20 msnm. 0.092 0.054 0.044 0.070 0.130
Mayor a 20 msnm. 0.066 0.039 0.027  0.023 0.043

Mayor a 20  Vec!

Indice de consistencia (IC) y relacion de consistencia (RC) para el parametro altitud.
INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

b. Parametro: Pendiente
Se presenta los resultados del proceso del andlisis jerdrquico del parametro
pendiente como factor condicionante.

IC
RC

0.049

Cuadro N° 08: Matriz de comparacion de pares del parametro pendiente. Elaboracion

propia.
PENDIENTE DEL TERRENO | oo 5 g0 | ENTRE5° A | ENTRE 10° A | ENTRE 20°A | MAYOR A

©) 10° 20° 40° 40°
MENOR A 5° 1.00 200  3.00 5.00 7.00
ENTRE 5° A 10° 0.50 100 300 5.00 7.00
ENTRE 10° A 20° 0.33 033 [MEELOUEEE  3.00 5.00
ENTRE 20° A 40° 0.20 0.20 033 [EEEICONES  3.00

MAYOR A 40° 0.14 0.14 0.20 033  [EEEETHIGEE.
SUMA 2.18 3.68 7.53 14.33 23,00
1/SUMA 0.46 0.27 0.13 0.07 0.04

Cuadro N° 09: Matriz de normalizacion de pares del parametro pendiente. Elaboracion

propia.
PENDIENTE DEL MENOR A | ENTRE 5° | ENTRE 10° | ENTRE 20° | MAYOR A
TERRENO (°) 5° A10° A20° A 40° 40° |
MENOR A 5° 0.460 0.544 0.398 0.349 0.304
ENTRE 5° A 10° 0.230 0.272 0.398 0.349 0.304
ENTRE 10° A 20° 0.153 0.091 0.133 0.209 0.217
ENTRE 20° A 40° 0.092 0.054 0.044 0.070 0.130
MAYOR A 40° 0.066 0.039 0.027 0.023 0.043

Indice de consistencia (IC) y relacion de consistencia (RC) para el parametro pendiente.
INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)
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c. Pardmetro: Unidades Geomorfoldgicas
Se presenta los resultados del proceso del analisis jerarquico del parametro unidades
geomorfoldgicas como factor condicionante.
Cuadro N° 10: Matriz de comparacion de pares del parametro unidades
geomorfoldgicas. Elaboracion propia.
COLINAY
LLANURA O
UNIDADES J::l';f(‘?‘r_ PLANICIE | MANTODE | BoAtied B LO“;’S%QE"
GEOMORFOLOGIGAS m) ALUVIAL (PI- | ARENA (M-a) | "2 (Ab) SEDIMENTARIA
al)
(RCL-rs)
TERRAZA MARINA (T-m) 1.00 2.00 4,00 5.00 6.00
LLANURA O PLANICIE :
ALUVIAL (Pl-al) 0.50 1.00 i _3.00 5.00 7.00
MANTO DE ARENA (M-a) 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00
ABANICO DE -

PIEDEMONTE (Ab) 0.20 0.20 0.33 { 7.1_.007 - Ei.UO
COLINAY LOMADA EN _
ROCA SEDIMENTARIA 0.17 0.14 0.20 0.33 1.00

(RCL-rs)
SUMA 242 3.68 8.53 14.33 22.00
1/SUMA 0.47 0.27 0.12 0.07 0.05
Cuadro N° 11: Matriz de normalizacién de pares del parametro unidades
geomorfoldgicas. Elaboracion propia.
LLANURA COLINAY
UNIDADES TERRAZA 0 MANTO DE | ABANICODE | LOMADAEN
GEOMORFOLOGIGAS MARINA (T-| PLANICIE | ARENA (M- | PIEEDEMONTE ROCA i
m) ALUVIAL a) (Ab) SEDIMENTARIA |
{Pl-al) (RCL-rs)
TERRAZPARINA | o4 osae o069 0.349 0.273
LLANURA O
PLANICIE ALUVIAL 0.236 0.272 0.352 0.349 0.318
(Pl-al)
MANTO DE ARENA. | ¢ 44 0.091 0117 0.209 0.227
(M-a)
ABANICO DE
PIEDEMONTE (Ab) 0.094 0.054 0.039 0.070 0.136
COLINAY LOMADA
EN ROCA
SEDIMENTARIA 0.079 0.039 0.023 0.023 0.045
(RCL-rs)

indice de consistencia (IC) y relacion de consistencia (RC) para el parametro unidades

geomorfoldgicas.

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)
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ANALISIS DE LOS PARAMETROS DE LOS FACTORES CONDICIONANTES

Cuadro N° 12: Matriz de comparacion de pares de factores condicionantes. Elaboracion

propia
UNIDADES
FACTORES CONDICIONANTES ALTITUD PENDIENTE | i ORFOLOGICAS
ALTITUD 1.00 2.00 4,00
PENDIENTE 0.50 1.00 4.00
UNIDADES GEOMORFOLOGICAS 0.25 0.25 1.00
SUMA 1.75 3.25 9.00
1/SUMA 0.57 0.31 0.11

Cuadro N° 13: Matriz de normalizacién de pares de factores condicionantes.

UNIDADES
FACTORES CONDICIONANTES | ALTITUD | PENDIENTE | GEOMORFOLOGICA |
! |
ALTITUD 0571 0.615 0.444
PENDIENTE 0.286 0.308 0.444
UNIDADES
GEOMORFOLOGICAS 0.143 0.077 0.111

indice de consistencia (IC) y relacién de consistencia (RC) para el parametro factores

condicionantes.
0.027 ‘
3.5.2 PARAMETRO GENERAL DE EVALUACION POR TSUNAMI

Se considera como parametro de evaluacion al grado del tsunami y sus pesos de
ponderacion son los siguientes:

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (*)

IC
RC

Pardmetro: grado del tsunami
Cuadro N° 14: Matriz de comparacién de pares del parametro grado del tsunami.

Elaboracion propia.

Grado = 4, Altura de
Grado = 3. Altura de - Grado = 1, Altura de
laolamayora30m, | "oy o 40.00m, | Crado=2 Alturate | o oniee 540m, Run | Grado= 0. Altura de
Run Up entre 16- Run Up entre 8-12m olniantre 5= 10m, Up entre 2-3m.Casas | ola entre 1-2m, Run
GRADO DEL TSUNAMI 24':[ dDaﬁosb Daiios extendldusa. ﬁu" l;p nn:Jre +om. Inundada; y Up entre 1-1 5rln No
extendidos sobre lombres, barcos y + g
mas de500malo | ' Iarglo de;go mde | casas son barridos, | PO d“""éd“"' produce dafios,
largo de la costa, a costa, son arrastrados.
Grado =4, Altura de la ola mayor - “
a30 m, Run Up entre 16-24m. |
Daiios extendidos sobre mas de | 1.00 | 2.00 3.00 4.00 5.00
500 m a lo largo de la costa. T‘
Grado = 3. Altura de ola entre 10- |
20m, Run Up entre 8-12m, Dafios A
extendidos a lo largo de 400 m de 0.50 I 1.00 3.00 5.00
la costa, |

ig. Civit Manurd {\(Annum Paz
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Grado = 2. Altura de ola entre 5-

10m, Run Up entre 4-6m.
Hombr,es,harcos y casas son 0.33 0.33 |
barridos. I

1.00 3.00 5.00

Grado =1, Altura de ola entre 5
10m, Run Up entre 2-3m.Casas
inundadas y
hotes destruidos son
arrastrados.

0.25 0.20 0.33 Fiee o 3.00

Grado = 0. Altura de ola entre 1- o
2m, Run Up entre 1-1.5m, No 1.00

produce daiios.

0.20 0.14 0.20 0.33

2.28
0.44

3.68
0.27

7.53
0.13

13.33
0.08

21.00
0.05

SUMA
1/SUMA

Cuadro N° 15: Matriz de normalizacion de pares del pardmetro grado del tsunami.

Elaboracion propia.

Grado =4, Altura
Grado = 3, Altura ! Grado = 1. Altura |
d%g’ﬂ?‘%’::{f; & | deola entre 10- %’:i?;;‘ﬂ%’:‘ deolaentre5 | Grado=0, Altura
i}
GRADO DEL entre 18-24r_n. 201‘1::1" g :ﬁ?:?m 40m, Run Up entre wr'g_?;'_‘c‘ig;"m d;ﬁlalf:::t:j?'
TSUNAMI n’:“;’g:gg'ggg extendidos a lo t::::;' m;:;?' inundadasy | 1.5m. No produce | ¥l
Llde largo de 400 m de ycasas hotes destruidos dafios. |
lolargo dela on barridos.
ik cosga la costa. s ; son arrastrados.
Grado = 4. Altura de la ola
mayor a 30 m, Run Up
entre 16-24m, Daiios
cdaciidie sobies K de 0.438 0.544 0.398 0.300 0.238
500m alolargodela
costa.
Grado =3, Altura de ola
entre 10-20m, Run Up
entre 8-12m, Danos 0.219 0.272 0.398 0.375 0.333
extendidos a lo largo de
400 m de la costa,
Grado = 2, Altura de ola
entre 5~ 10m, Run Up
entre 4-6m, Hombres, 0.146 0.091 0.133 0.225 0.238
barcos y casas son
barridos.
Grado = 1, Altura de ola
entre 5-10m, Run Up entre
2-3m.Casas inundadas y 0.109 0.054 0.044 0.075 0.143
botes destruidos son
arrastrados,
Grado = 0, Ajtura de ola
entre 1-2m, Run Up entre 0.088 0.039 0.027 0.025 0.048
1-1.5m. No produce dafios.

indice de consistencia (IC) y relacion de consistencia (RC) para el parametro grado del
tsunami.

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

IC
RC

0.071

3.5.3 DEFINICION DE ESCENARIOS POR TSUNAMI

Se ha considerado el escenario ante la ocurrencia de un tsunami grado 1, con una altura
de ola entre 5-10m, Run Up entre 2-3 m. casas inundadas y botes destruidos son
arrastrados; que originaria dafios probables y pérdidas probables en los glemenEJ’sn )

ieaie N 043 2015.CENEPREDY
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expuestos susceptibles a este peligro, en las dimensiones fisica, social, economica y
ambiental en el area de influencia del proyecto.

3.5.4 NIVELES DE PELIGRO POR TSUNAMI
En el siguiente cuadro, se muestra los niveles de peligro y sus respectivos rangos
obtenidos a través de utilizar el Proceso de Andlisis Jerarquico.

Cuadro N° 16: Calculo de los niveles de peligro mediante el analisis jerarquico.

PESO DE
FORMULA 0.400 0.600
PESO 1.000 0.300
PARAMETROS Paré.metll'o de Factores condicionantes J ok
evaluacion desencadenante
PESO DE
: .54 . i ;
PARAMETROS 1.000 0.544 0.346 0.110 1.000
Grado del : = Unidades Magnitud del VALOR
DESERIPTORES Tsunami aftrtud. |, Penclente geomorfologicas Sismo PELIGRO
D1 0.384 0.411 0.411 0.421 0.445 0.415
D2 0.320 0.311 0.311 0.305 0.297 0.308
D3 0.166 0.161 0.161 0.153 0.147 0.157
D4 0.085 0.078 0.078 0.079 0.073 0.079
D5 0.045 0.040 0.040 0.042 0.037 0.041
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Grafico N° 08: Niveles de peligro
NIVEL DE
RANGO
PELIGRO
0.308<P=<0.415
0.157 < P < 0.308 S =)
WM
0.079 < P<0.157 F—L—X
------ /‘.7.'.-.-..-.-..-.-.u....
0.041<P<0.079 Ing. Civil Manuel R Angilo Paz

Evaluador de Riesgo - 1tJ N 645-2015-CENEPRED.
C.1.P. N* 87695

3.5.5 ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGRO POR TSUNAMI
En el siguiente cuadro se muestra la estratificacion del peligro obtenido:

Grafico N° 09: Estratificacion de los niveles de peligro por tsunami

NIVEL DE
PELIGRO

DESCRIPCION

RANGO

Predomina un tsunami Grado = 4. Altura de la ola mayor
a 30 m, Run Up entre 16-24m. Dafios extendidos sobre
mas de 500 m a lo largo de la costa. La altitud sobre el
mar es menor a 1 m,
predominante es menor a 5°. Su unidad geomorfoldgica
predominante es terraza marina.

nivel del

: <P<0.
La pendiente G308 sdlb
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ALTO

Predomina un tsunami Grado = 3. Altura de ola entre 10-
20m, Run Up entre 8-12m. Dafios extendidos a lo largo
de 400 m de la costa. La altitud sobre el nivel del mar es
de 1 a 3 m, La pendiente predominante se encuentra
entre 5°y 10°. Su unidad geomorfoldgica predominante
es llanura o planicie aluvial.

0.157 <P <0.308

MEDIO

Predomina un tsunami Grado = 2. Altura de ola entre 5
—10m, Run Up entre 4-6m. Hombres, barcos y casas son
barridos. La altitud sobre el nivel del mares de3a10m,
La pendiente predominante se encuentra entre 10° y
20°. Su unidad geomorfolégica predominante es manto
de arena.

0.079 <P <0.157

| Predomina un tsunami Grado = 1. Altura de ola entre 5-

10m, Run Up entre 2-3m. Casas inundadas y botes

| destruidos son arrastrados; asi como un tsunami Grado
| = 0. Altura de ola entre 1-2m, Run Up entre 1-1.5m. No

produce dafios. La altitud sobre el nivel del mar se

| encuentra entre 10 a 20 m, con existencia de zonas con

| alturas mayores a 20 m; la pendiente predominante se

| encuentra entre 20° y 40°, contando ademds con

| pendientes mayores a los 40°. Su unidad geomorfoldgica

| predominante es abanico de piedemonte, contando

| ademas con zonas categorizadas como colina y lomada
en roca sedimentaria.

0.041<P<0.079

3.5.6 MAPA DE PELIGRO POR TSUNAMI

Mapa N° 06: Mapa de peligro por Tsunami.

5 i & ¥
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3.6 PELIGRO_ SISMO

3.6.1 ANALISIS DE SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO POR SISMO

Para la evaluacion de la susceptibilidad del area de influencia del fendmeno de sismo, se
analizan los factores condicionantes y los factores desencadenantes, siendo los
siguientes:

Unidades
geoldgicas

Unidades
geomorfologicas

Profundidad

Ty Hipocentral

Magnitud Momento (Mw)

Fuente: Elaboracion propia.

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

Parametro: Magnitud Momento (Mw)
Cuadro N° 18: Matriz de comparacion de pares del parametro magnitud momento
(Mw). Elaboracion propia.

MAGNITUD MOMENTO | Mayora9.0 | De8529.0 | DeG5a85 | Ded5a6s | Monoies?
Mayorad0 | 400 | 200 4.00 6.00 .00
De8.529.0 050 o0 ] 300 5.00 7.00
De 6.5285 0.25 033 [0 300 5.00
De 452 6.5 0.17 0.20 033 [0 4000 | 300

Menores a 4.5 0.13 0.14 0.20 033 [HIIIN
SUMA| 204 3.68 8.53 16.33 24.00
1SUNA| 049 0.27 0.12 0.07 0.04

Cuadro N° 19: Matriz de normalizacion de pares del parametro magnitud momento

(Mw). Elaboracion propia.

hr;g?;g;? g Mayora 9.0 | De8.529.0 | De6.5a8.5 | Ded.52a6.5 Menz ;es A
Mayor a 9.0 0.490 0.544 0.469 0.391 0.333
De §5a9.0 0.245 0.272 0.352 0.326 0.292
De65a8.5 0.122 0.091 0.117 0.196 0.208
De4.5a6.5 0.082 0.054 0.039 0.065 0.125
Menores a 4.5 0.061 0.039 0.023 0.022 0.042

indice de consistencia (IC) y relacion de consistencia (RC) para el parametro magnitud
momento (Mw).

INDICE DE CONSISTENCIA Ic
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

0.047

T T
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3.6.1.2 Analisis de los Factores Condicionantes

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

a. Parametro: Suelo
Se presenta los resultados del proceso del andlisis jerarquico del parametro suelo
como factor condicionante.

Cuadro N° 20: Matriz de comparacion de pares del parametro suelo. Elaboracion

propia.
Gravas bien Sy Arenas mal | Gravas mal
SUELOS graduadas g Arbiias raduadas | graduadas
GW arcillosas | limosas (SM) g 9
W) | ‘ep.em (SP) (GP)
Gravas bien graduadas (GW) 100 | 200 3.00 5.00 7.00
Gravas arenoG- Iv?;‘f:tllmsasa (GP- 0.50 1,00 3.00 500 7.00
Arenas limosas (SM) 0.33 033 NS 300 5.00
Arenas mal graduadas (SP) 0.20 0.20 033  [ERTI00 300
Gravas mal graduadas (GP) 0.14 0.14 0.20 0.33 | 1.00
SUMA 218 3.68 7.53 14.33 23.00
1/1SUMA 0.46 0.27 0.13 0.07 0.04

Cuadro N° 21: Matriz de normalizacion de pares del parametro suelo. Elaboracion

propia.
T T T
graduadas | arcillosas s graduadas | graduadas |
, ow) | @pem | W (SP) ©p) |
Savas b‘(‘g*“?)’“"“adas 0.460 0.544 0.398 0.349 0.304
ik “(’G";_"G‘h;“’i"“’“ 0230 0272 039 0349 0304
Arenas limosas (SM) 0.153 0.091 0.133 0.209 0.217
Arenas mal graduadas (SP) 0.092 0.054 0.044 0.070 0.130
Gravas mal graduadas (GP) 0.066 0.039 0.027 0.023 0.043

indice de consistencia (IC) y relacién de consistencia (RC) para el parametro suelo.
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.049
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (* RC

b. Parametro: Unidades geoldgicas
Se presenta los resultados del proceso del andlisis jerarquico del parametro unidades
geoldgicas como factor condicionante.

Cuadro N° 22: Matriz de comparacién de pares del parametro unidades geoldgicas. —
Elaboracion propia. P — /

#t R Angulo Paz
o NTHA-2019-CENEPREDY
C.LP N 87635




DEPQSITO | DEPOSITO | FORMACION [ FORMACION | FORMACION
UNIDADES GEOLOGICAS ALUVIAL | MARINO TUMBES CARDALITOS | HEATH (Po-
(Qh-al) (Q-ma) (Nm-tu) (Nm-car) h)
DEPOSITO ALUVIAL (Qh-al) 1.00 - 2.00 3.00 5.00 7.00
DEPOSITO MARINO (Q-ma) 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
FORMAC'ONJ)UMBES LS R 0.33 1.00 3.00 5.00
FORMACION CARDALITOS i y a7

(Nm-car) 0.20 0.20 0.33 1.00 . 3.00
FORMACION HEATH (Po-h) 0.14 0.14 0.20 0.33 _ 1.00
SUMA 2.18 3.68 7.53 14.33 23.00
1/1SUMA 0.46 0.27 0.13 0.07 0.04

Cuadro N° 23: Matriz de normalizacion de pares del pardmetro unidades geoldgicas.
Elaboracién propia.

NDADee | DEPOSITO[DEPOSITO | FORMACION | FORMACION | FORMACION
(LMDADES | ALUVIAL | MARINO | TUMBES | CARDALITOS | HEATH (Po-
(Qh-al) (Q-ma) (Nm-tu) (Nm-car) h)
RO - | ods0 o5 039 0.349 0.304
DEPOSITOMARINO | 557 o2 0.398 0.349 0.304
(Q:ma)
FORMACION
TUNBES Gty | 0183 008 0.133 0.209 0217
FORMACION
CARDALITOS (Nm- | 0092  0.054 0.044 0.070 0.130
car)
F°RMA(‘|3,'2':)“EAT” 0.066 0,039 0.027 0.023 0043

indice de consistencia (IC) y relacién de consistencia (RC) para el parametro unidades
geoldgicas.

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

IC
RC

0.049
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c. Pardmetro: Unidades geomorfoldgicas
Se presenta los resultados del proceso del analisis jerarquico del parametro unidades
geomotfoldgicas como factor condicionante.
Cuadro N° 24: Matriz de comparacion de pares del parametro unidades
geomorfoldgicas. Elaboracién propia.
VERTIENTE O
UNIDADES i | Thikite WATO | PIEDEMONTE | ABANICO DE
GEOMORFOLOGIGAS ) ALUVIAL (Pl-al) | ARENA COLUVIO- | PIEDEMONTE
DELUVIAL
TERRAZA MARINA (T-m) 100 200 4.00 5,00 6.00
LLANURA O PLANICIE [ e e
ALUVIAL (Pl-al 0.50 1.00 _3.00 5.00 7.00
MANTO DE ARENA 0.25 0.33 100 | 3.0 5.00
VERTIENTE O PIEDEMONTE
COLUVIO.DELUVIAL 0.20 0.20 0.33 1.00 | __3.0{{ -
ABANICO DE PIEDEMONTE 0.17 0.14 0.20 0.33 Enge g
SUMA 242 | 3.68 | 853 | 1433 | 2200
e e e e Ta Y

.......

Ing/Crvt Mo
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1/SUMA |

047 | 0.27 | o012 |

0.07

| 005

Cuadro N° 25: Matriz de normalizacion de pares del parametro unidades

geomorfoldgicas. Elaboracion propia.

TERRAZA | LLANURAO | \pnro VERTcIJENTE
UNIDADES ERRAZA | panicie | MO |0 e | ABANICO DE
aeomorFoLogicAs | Mt ALUV;II.;L (Pl | e |PEDMONTE | PIEDEMONTE
DELUVIAL
TERRAZAH“;')AR'"A T 0472 0.544 0.469 0,349 0.273
LLANURA O
PLANICIE ALUVIAL |  0.236 0.272 0352 0.349 0318
(Pleal)
MANTO DE ARENA |  0.118 0.091 0.117 0.209 0.227
VERTIENTE O
PIEDEMONTE 0.094 0.054 0.039 0.070 0.136
COLUVIO-DELUVIAL
ABANICO DE
it 0.079 0.039 0.023 0.023 0.045

indice de consistencia (IC) y relacién de consistencia (RC) para el parametro unidades

geomotfoldgicas.
INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

d.

Parametro: Profundidad hipocentral

Se presenta los resultados del proceso del andlisis jerarquico del pardmetro

profundidad hipocentral como factor condicionante.

Cuadro N° 26: Matriz de comparacion de pares del parametro profundidad hipocentral.

Elaboracion propia.

IC

0.065

RC

PROFUNDIDAD MENORES | DE11A | DE31A | DE61A | MAYORES
HIPOCENTRAL DE10km | 30km | 60km | 120km | A120km
MENORES DE 10 km 100 200  3.00 4.00 5.00
DE 11 A 30 km 050 | 1.00 300 500 7.00
DE 31 A 60 km 0.33 0.33 200 300 500
DE 61 A 120 km 0.25 0.20 033 [EERGEORN 3.00
MAYORES A 120 km 0.20 0.14 0.20 033 | 4.00
SUmMA| 228 3.68 7.53 13.33 21.00
1ISUMA 0.44 0.27 0.13 0.08 0.05 -
7/%)
Cuadro N° 27: Matriz de normalizacion de pares del parametro profundidad.. "bxé/
hipocentral. Elaboracién propia. svarualé"’*'ui’r:'e';._}?ﬁ’;"""'-L?Z’éﬁ‘;i_‘c’éfg,,“n !
PROFUNDIDAD MENORES | DE11A | DE31A | DE61A | MAYORES | %
HIPOCENTRAL DE10km | 30km | 60km | 120km | A120km |
MENORES DE 10 km 0.438 0.544 0.398 0.300 0.238
DE 11 A 30 km 0.219 0.272 0.398 0.375 0.333
DE 31 A 60 km 0.146 0.091 0.133 0.225 0.238
DE 61 A 120 km 0.109 0.054 0.044 0.075 0.143
MAYORES A 120 km 0.088 0.039 0.027 0.025 0.048
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indice de consistencia (IC) y relacion de consistencia (RC) para el parametro
profundidad hipocentral.
INDICE DE CONSISTENCIA Ic 0.071
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) [ RC

ANALISIS DE LOS PARAMETROS DE LOS FACTORES CONDICIONANTES

Cuadro N° 28: Matriz de comparacién de pares de factores condicionantes. Elaboracion

propia
FACTORES SUELO | UMIDADES UNIDADES | PROFUNDIDAD
CONDICIONANTES GEOLOGICAS | GEOMORFOLOGICAS | HIPOCENTRAL
SUELO W 20 4,00 6.00
UNIDADES |
AR 0.50 100 100 L
UNIDADES .. |
GEOMORFOLOGICAS| 7 e e L
PROFUNDIDAD ST
ERb i 0.47 1.00 100 1,00
SUMA| 192 5.00 7.00 9.00
1SUMA| 052 0.20 0.14 .11

Cuadro N° 29: Matriz de normalizacion de pares de factores condicionantes.

FACTORES SUELG | UNIDADES UNIDADES PROFUNDIDAD
CONDICIONANTES GEOLOGICAS | GEOMORFOLOGICAS | HIPOCENTRAL |
SUELO 0522 0.400 0571 667
UNIDADES
GEOLOGICAS 0.261 0.200 0.143 0.111
UNIDADES
GEOMORFOLOGICAS | %130 0.200 0.143 0.111
PROFUNDIDAD
HIPOCENTRAL 0.087 0.200 0.143 0.111

Indice de consistencia (IC) y relacién de consistencia (RC) para el parametro factores
condicionantes.
iNDICE DE CONSISTENCIA IC 0.039
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.08 (*) RC

3.6.2 PARAMETRO GENERAL DE EVALUACION POR SISMO
Se considera como parametro de evaluacién a la intensidad del sismo y sus pesos de
ponderacion son los siguientes:

Parametro: Intensidad del sismo

Cuadro N° 30: Matriz de comparacion de pares del parametro intensidad del sismo.

Elaboracién propia. / / )
= O

-----------

C.LP. N 87695
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Xy X. Todos los VI, Vil y VIl Sentido
Al yt?:(tlll 'ﬁfg:::'é" edificlos resultan por todos, los
i
destruidos, grandes cen dz{:::hsﬂesveros. d esTr:Ja:!zT:,sds:ﬁus Im:,f ovs‘, :]:;E':l%%:r Iyl Ca_sl nadie lo
INTENSIDAD DEL I glr::!f:::n das edificaciones son considerables en ¢l interior de las B s:::};e -
SISMD t 5‘;‘5";] et desplazadas de su | estructuras depobre |  viviendas, fos b 5" P
T R cimentacion. El suelo | construccion, Dafios | arboles y postes se sites aersonss
ublétos 50 resufta ligeros en balancean, P i
I !:ua 465 4l alre considerablemente | estructuras de buen
% - fracturado. diseiio.
Xly XlI. Destruccién total,
puentes destruidos, grandes
grietas en n
el suelo. Las ondas sismicas se 100 2.00 4.00 6.00 8.00
observan en el suelo y objetos A1k
son lanzados al aire. Bemlines
IXy X. Todos los edificios
resultan con daiios severos,
muchas edificaciones son n
desplazadas de su cimentacion, 0.50 | 1.00 3.00 5.00 7.00
El suelo resulta
considerablemente fracturado, | =
VI, Vil y VIl Sentido por todos,
los muebles se desplazan, dafios |
considerables en estructuras de R |
pobre construccién. Daios 0.25 0.33 1.00 | 3.00 5.00
ligeros en estructuras de buen [ 1
diseiio, =t e |
ll, IV y V. Notada por muchos,
sentido en el interior de las 100
viviendas, los arboles y postes 0.7 0.20 0.33 1.00 3.00
se balancean, ;
Iy L. Casi nadie lo siente | Al
ylo sentido por unas 0.13 0.14 0.20 0.33 400
cuantas personas. : :
SUMA 2.04 3.68 8.53 15.33 24,00
1/SUMA 0.49 0.27 0.12 0.07 0.04

Cuadro N° 31: Matriz de normalizacion de pares del pardmetro intensidad del sismo.
Elaboracién propia.

XEyXil. VI, Vil'y VIl
Destruccion total, lﬁ%g Indosllto: Sentido por todos,
puentes Ico:d;;:us ! los muebles se II, IV y V. Notado ty I, Gasi nadle
destruidos, severos, muchas desplazan, dafios por muchos, Io slente
INTENSIDAD DEL grandes grietas en | CLe oo o son considerables en sentido en el ylo sentido por |
el suelo. Las e estructuras de interior de las nas |
SISMO ondas sismicas se P pobre viviendas, los
cimentacion, El cuantas
ohservan en el aLlota Fasuita construccién. arboles y postes parsanas
suelo y objetos doneldscableninte Daiios ligeros en se balancean. A
G o B e g
Xy XII. Destruccion total,
puentes destruidos,
grandes grietas en
el suelo. Las ondas 0.490 0.544 0.469 0.391 0.333
sismicas se observan en
el suelo y objetos son
lanzados al aire,
IXy X. Todos los edificios
resultan con dafios
severos, muchas
edificaciones son
desplazadas de su 0.245 0.272 0.352 0.326 0.292
cimentacion, El suelo
resulta
considerablemente
fracturado,
VI, Vil y Vill. Sentido por
todos, los muebles se
deslecan, diron 0.122 0.091 0.117 0.196 0.208

considerables en
estructuras de pobre
construccion. Dafios
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ligeros en estructuras de
buen diseio.

1ll, IV y V. Notado por

muchos, sentido en el

interior de las viviendas, 0.082 0.054 0.039 0.065 0.125

los drboles y postes se
balancean.

1y ll. Casi hadie lo slente

ylo sentido por unas 0.061 0.039 0.023 0.022 0.042

cuantas personas.

indice de consistencia (IC) y relacién de consistencia (RC) para el parametro intensidad
del sismo.

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.047
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 () RC

3.6.3 DEFINICION DE ESCENARIOS POR SISMO

Se ha considerado el escenario en el que ocurre un sismo con una magnitud de 6.5 a
8.5 grados en la escala de Ritcher, con una intensidad de VI, VII y VIII. Sentido por
todos, los muebles se desplazan, dafios considerables en estructuras de pobre
construccién, con Dafios ligeros en estructuras de buen disefio; que originaria dafios
probables y pérdidas probables en los elementos expuestos susceptibles a este peligro,
en las dimensiones fisica, social, econdmica y ambiental en el area de influencia del
proyecto.

3.6.4 NIVELES DE PELIGRO POR SISMO
En el siguiente cuadro, se muestra los niveles de peligro y sus respectivos rangos
obtenidos a través de utilizar el Proceso de Analisis Jerarquico.

Cuadro N° 32: Calculo de los niveles de peligro mediante el analisis jerarquico.

PESO DE
1 .500
FORMULA 0.500 0.50
PESO 1.000 0.400
Parametro :
e Factor
PARAMETROS ) Factores condicionantes desencadenant
evaluacid :
n
PESO DE
1.0 .540 0.179 0.146 0.135 .000
paRAmETROs | 1% | O°
Intensidad Unidades Unidades profundidad Magnitud VALOR
: I
RESCRIFTORES del sismo e Geolégleas | geomorfolégicas | Hipocentral BVETHERTER(Y ) RSN o]
D1 0.445 0.411 0.411 0.421 0.384
D2 0.297 0.311 0.311 0.305 0.320 0.297 0.300
D3 0.147 0.161 0.161 0.153 0.166 0.147 0.150
D4 0.073 0.078 0.078 0.079 0.085 0.073 0.074
D5 0.037 0.040 0.040 0.042 0.045 0.037 0.038
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
—
- /
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Grafico N° 10: Niveles de peligro

NIVEL DE PELIGRO RANGO
ALTO 0.150<P<0.300
MEDIO 0.074 <P <0.150
O BAID | 0.038<P<0.074

3.6.5 ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGRO POR SISMO
En el siguiente cuadro se muestra la estratificacion del peligro obtenido:

Grafico N° 11: Estratificacion de los niveles de peligro

NIVEL DE
PELIGRO

ALTO

DESCRIPCION

RANGO

Predomina una intensidad entre Xl y XIl. Destruccién
total, puentes destruidos, grandes grietas en el suelo.
Las ondas sismicas se observan en el suelo y objetos son
lanzados al aire, produciéndose un sismo con una
magnitud mayor a 9.0 grados. El tipo de suelo
predominante son Gravas bien graduadas (GW), la
unidad geoldgica predominante corresponde a depdsito
aluvial, Su unidad geomorfoldgica predominante es
terraza marina, con una profundidad hipocentral
menores de 10 km.

0.300<P<0.438

Predomina una intensidad entre IX y X. Todos los
edificios resultan con dafios severos, muchas
edificaciones son desplazadas de su cimentacion,
produciéndose un sismo con una magnitud de entre 8.5
y 9 grados. El suelo resulta considerablemente
fracturado. El tipo de suelo predominante son Gravas
areno - arcillosas (GP-GM) , la unidad geoldgica
predominante corresponde a depdsito marino, Su
unidad geomorfolégica predominante es llanura o
planicie aluvial, con una profundidad hipocentral que
varia entre 11 a 30 km.

0.150< P <0.300

MEDIO

Predomina unaintensidad entre VI, VIl y VIII. Sentido por
todos, los muebles se desplazan, dafios considerables en
estructuras de pobre construccion, produciéndose un
sismo con una magnitud de entre 6.5 y 8.5 grados. Dafios
ligeros en estructuras de buen disefio. El tipo de suelo
predominante son arenas - limosas (SM) , la unidad
geoldgica predominante corresponde a formacion
tumbes, Su unidad geomorfoldgica predominante es
manto de arena, con una profundidad hipocentral que
varia entre 31 a 60 km.

0.074<P<0.150
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Predomina una intensidad entre ill, IV y V. Notado por
muchos, sentido en el interior de las viviendas, los
drboles y postes se balancean; asi como una intensidad
entre | y Il. Casi nadie lo siente y/o sentido por unas
cuantas personas; produciéndose un sismo con una
magnitud de entre 4.5 y 6.5 grados, asi también un sismo
con una magnitud menor a los 4.5 grados. El tipo de
suelo predominante son arenas - mal graduadas (SP) y| 0.038 <P <0.074
en menor grado gravas - mal graduadas (GP), las
unidades geoldgicas predominantes corresponden a
formacién cardalitos y formacion heath; las unidades
geomorfoldgicas predominantes son vertiente o pie de
monte coluvio-deluvial y abanico de piedemonte, con
una profundidad hipocentral que varia entre 61 a 120
km, asi como tambien profundidades mayores a 120 km.

3.6.6 MAPA DE PELIGRO POR SISMO
Mapa N° 07: Mapa de peligro por Sismo.
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3.7 IDENTIFICACION Y CUANTIFICACION DE ELEMENTOS EXPUESTOS
SUSCEPTIBLES

Los elementos expuestos y susceptibles del area de influencia del proyecto comprenden

a elementos de poblacion, viviendas, instituciones educativas, centros de salud, caminos

rurales o carreteras, servicios publicos basicos, entre otros; que se encuentren en la

zona potencial del impacto al peligro por precipitaciones intensas, y que podrian sufrir

los efectos ante la ocurrencia o manifestacién del peligro, para poder identificarlos se

hizo uso de la herramienta del Sigrid (https://sigrid.cenepred.qob.pe/sigridv3), que
contiene la informacion oficial del CENEPRED.

Poblacién y vivienda

Se ha identificado una poblacion expuesta de 1,210 personas (aforo maximo), dentro
del ambito de influencia del proyecto, tomando en consideracion una densidad maxima
de afluencia de 6 personas por cada asociado y un total de 10 personas encargadas de
los servicios dentro del proyecto.

Pistas internas
Se ha identificado la exposicidon de un total 6,599 m2 de obras de infraestructura de
pistas internas con acabado de afirmado dentro del area de influencia del proyecto.

Estacionamientos
Se ha identificado la exposicién de 4,860 m2 de obras pertenecientes a las zonas de
estacionamientos dentro del area de influencia del proyecto.

Infraestructura deportiva

Se ha identificado la exposicion de infraestructura deportiva, tal y como sigue:
Cancha de fronton — 219 m2

Campo deportivo de futbol — 726 m2

02 canchas de tenis — 1031 m2

Piscina - 1,700 m2

Imagen N° 02: Identificacion de los elementos expuestos.
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CAPITULO 4: ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

4.1 METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

Una vez identificados los elementos expuestos del area de influencia del proyecto, el
analisis de la vulnerabilidad del PROYECTO: CONSTRUCCION DE AREAS COMUNES
SOLARA, se desarrolla de acuerdo con la metodologia establecida por el CENEPRED que
se puede observar mediante el grafico N° 12.

Grafico N° 12: Metodologia para el analisis de la vulnerabilidad.
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Fuente: CENEPRED

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

ambiental, como se muestra en el siguiente grafico:
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Grafico N° 13: Analisis de vulnerabilidad

VULNERABILIDAD

DIMENSION
FISICA

DIMENSION
SOCIAL

DIMENSION
ECONOMICA

DIMENSION
AMBIENTAL

EXPOSICION
FISICA

FRAGILIDAD
FISICA

RESILIENCIA
FISICA

EXPOSICION
SOCIAL

FRAGILIDAD
SOCIAL

RESILIENCIA
SOCIAL

EXPOSICION
ECONOMICA

FRAGILIDAD
ECONOMICA

RESILIENCIA
ECONOMICA

EXPOSICION
AMBIENTAL

FRAGILIDAD
AMBIENTAL

RESILIENCIA
AMBIENTAL

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2 VULNERABILIDAD POR PELIGRO DE TSUNAMI
El andlisis de la vulnerabilidad por peligro de Tsunami debe de hacerse tomando en
cuenta el andlisis jerarquico en las dimensiones fisicas, social, economica y ambiental,
acorde a lo establecido por el Manual para la Evaluacidon de Riesgo por tsunamis,
aprobado por el CENEPRED, y es el que se presenta a continuacion:

Cuadro N° 33: Matriz de comparacion de pares para el parametro Dimensiones.

Elaboracion propia.

DIMENSIONES

FISICA | SOCIAL | ECONOMICA | AMBIENTAL

FISICA 100 2.00 3.00 4,00
SOCIAL 050 [HOGTT  1.00 1.00
ECONOMICA 033 1.00 1.00 1,00
AMBIENTAL 025 1.00 1.00 1.00
SUMA| 208 500 6.00 7.00

1ISUMA| 048 020 0.17 0.14

Cuadro N° 34: Matriz de normalizacion para el parametro Dimensiones. Elaboracion

propia.

DIMENSIONES FISICA | SOCIAL | ECONOMICA | AMBIENTAL |
FISICA 0.480  0.400 0.500 0.571
SOCIAL 0.240  0.200 0.167 0.143

ECONOMICA 0.160  0.200 0.167 0.143

AMBIENTAL 0.120  0.200 0.167 0.143

indice de consistencia (IC) y relacion de consistencia (RC) para el parametro

Dimensiones.

iNDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.08 (*)

4.2.1 ANALISIS DE LA DIMENSION FISICA
El andlisis de la dimension fisica esta relacionada a la identificacion y localizacion de
viviendas, instituciones educativas y centros de salud dentro del area de influencia del
proyecto y su contribucion al analisis de la vulnerabilidad. Se identificaron y
seleccionaron parametros de evaluacion agrupados en las componentes de exposicion,
fragilidad y resiliencia.

IC
RC

0.015

Cuadro N° 35: Matriz de comparacion de pares para el parametro dimension fisica.

Elaboracion propia.

DIMENSION FISICA EXPOSICION | FRAGILIDAD I RESILIENCIA
EXPOSICION 1.00 2.00 3.00
FRAGILIDAD 0.50 1.00 2.00
RESILIENCIA 0.33 0.50 1.00

SUMA 1.83 3.50 6.00
1ISUMA 0.55 0.29 0.17

propia.

Cuadro N° 36: Matriz de normalizacion para el parametro dimension fisica. Elaboracion

DIMENSION FISICA

EXPOSICION

FRAGILIDAD

RESILIENCIA

a0
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fndice de consistencia (IC) y relacién de consistencia (RC) para el parametro dimension

fisica.

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (*)

EXPOSICION 0.545 0.571 0.500
FRAGILIDAD 0.273 0.286 0.333
RESILIENCIA 0.182 0.143 0.167

1.000 1.000 1.000

1.000

Ic

RC

4,2.1.1 Andlisis de la Exposicion en la Dimension Fisica
Se realiza el andlisis jerarquico para el pardmetro Exposicion en la dimensién fisica.

a.

la dimension fisica.

Localizacion de la infraestructura

En los siguientes cuadros se muestran los resultados del proceso de analisis jerdrquico
para el parametro Localizacion de la infraestructura, correspondiente a la exposicion en

0.005 |

Cuadro N° 37: Matriz de comparacién de pares para el parametro Localizacion de la
infraestructura. Elaboracion propia.

MUY MUY
LOCALIZACION DE LA | GERCANA %;,%cr':’_”? FiEgT:DT(ET‘E ALEJADA (3| ALEJADA
INFRAESTRUCTURA | (MENOR A km -5 km) | (MAYORA 5
km) -3 kim)
200 m) k)
MUY CERCANA Sl
Adiice Aiten) w0 20 3,00 4,00 5,00
CERCA":'TS)Z"“ [ 0.50 1.00 2.00 3.00 400
MEDIANAMENTE SR
A e o 0.50 1.00 200 3,00
ALEJADA (3km-5km) |  0.25 0.33 0.50 o 200
MUY ALEJADA (MAYOR e o)
e 0.20 0.25 0.33 0.50 1,00
SUMA| 228 408 6.63 10,50 15.00
USUMA| 044 0.24 0.15 040 0.07

Cuadro N° 38: Matriz de normalizacion para el parametro Localizacion de la
infraestructura. Elaboracion propia.

Locazacionte | MUY | cERCANA | MEDIANAMENTE | ALEJADA | , MUY
GERCANA ALEJADA
LA CHENOR A | 00m -1 | ALEJADA (1km | @km-5 | iavocia
NF uc .
nFraesTRUCTURA | 10 km) 3 km) km) 5 km)
MUY CERCANA
NEOR A i | 04 0.490 0.439 0.381 0.333
CERC‘:":M‘)Z““ m- 0219 0.245 0.293 0,286 0.267
MEDIANAMENTE
ALEJADA (1 km-3 |  0.146 0.122 0.146 0.190 0.200
km)
ALEJAD& ()3 km-51 " 0409 0.082 0.073 0.095 0.133
MUY ALEJADA
AoR k.| "0 0.061 0.049 0.048 0.067
e e I e T =
56 Vi
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indice de consistencia (IC) y relacion de consistencia (RC) para el parametro Localizacion

de la infraestructura.
INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

4.2.1.2 Andlisis de la Fragilidad en la Dimension Fisica
En los siguientes cuadros se muestran los resultados del proceso de analisis jerarquico
para el parametro Fragilidad correspondiente a la dimension fisica.

ic
RC

0.017

a. Material de construccion de edificaciones
En los siguientes cuadros se muestran los resultados del proceso de analisis
jerarquico para el pardmetro Material de construccion de edificaciones
correspondiente a la fragilidad fisica.
Cuadro N° 39: Matriz de comparacion de pares para el parametro Material de
construccion de edificaciones. Elaboracion propia.
LADRILLO
MATERIAL DE QUINCHA
consTRUCCIONDE | ESTERACARTO | yapepa | caiacon | #3005 | © -
EDIFICACIONES BARRO) CEMENTO
ESTERA/CARTON 1.00 200 300 4.00 5.00
MADERA 0.50 100 200 5.00 7.00
QUINCHA (CANA CON :
BARRO) 0.33 0.50 771?9(‘)7 30[3 7 5.00
ADOBE O TAPIA 0.25 0.20 0.33 1,00 300
LADRILLO O BLOQUE DE
CEMENTO 0.20 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 2.28 3.84 6.53 13.33 21,00
1/SUMA 0.44 0.26 0.15 0.08 0.05

Cuadro N° 40: Matriz de normalizacion para el parametro Material de construccion de
edificaciones. Elaboracion propia.

LADRILLO |7
MATERIAL DE QUINCHA :
CONSTRUCCION DE Es;ﬁ.’;‘r“m MADERA | (CANA CON A';g;io e
EDIFICACIONES BARRO) cevento ]
ESTERAICARTON 0438 0520 0450 0300 0238
MADERA 0.219 0260 0306 0375 0333
QUINCHA (CANA
i 0.146 0430 0453 0225 0238
ADOBE O TAPIA 0.109 0052 0051 0075 0143
LADRILLO O
BLOQUE DE 0.088 0037 003 0025 0048
CEMENTO

indice de consistencia (IC) y relacién de consistencia (RC) para el parametro Material de

construccion de edificaciones.
INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)
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b. Antigiiedad de edificacion
En los siguientes cuadros se muestran los resultados del proceso de analisis
jerarquico para el parametro Antigiiedad de infraestructura correspondiente a la
fragilidad fisica.

Cuadro N° 41: Matriz de comparacion de pares para el parametro Antigiiedad de
infraestructura. Elaboracion propia.

ANTIGUEDAD DE DE40 ANOSA | DE30A40 | DE20A30 | DE10A20 | MENORA10

INFRAESTRUCTURA MAS ANOS ANOS ANOS ANOS
DE 40 ANOS A MAS 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
DE 30 A 40 ANOS 0.50 1.00 2.00 5.00 7.00
DE 20 A 30 ANOS 0.33 0.50 1.00 300 500
DE 10 A 20 ANOS 0.25 0.20 0.33 1.00 - 3.00
MENOR A 10 ANOS 0.20 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 2.28 3.84 6.53 13.33 21.00

1ISUMA 0.44 0.26 0.15 0.08 0.05

Cuadro N° 42: Matriz de normalizacion para el parametro Antigiiedad de
infraestructura. Elaboracion propia.

ANTIGUEDAD DE Afios 5 |DE30A40|DE20A30|DE10A20 | MENORA | Vestor
INFRAESTRUCTURA 5l ANOS | ANOS | ANOS | 10ANOS
DE 40 ANOS A MAS 0.438 0.520 0.459 0.300 0.238

DE 30 A 40 ANOS 0.219 0260 0306 0375  0.333

DE 20 A 30 ANOS 0.146 0430 0453 0225  0.238

DE 10 A 20 ANOS 0.109 0052 0051 0075 0.143
MENOR A 10 ANOS 0.088 0037  0.031 0025 0,048

Indice de consistencia (IC) y relacidon de consistencia (RC) para el parametro Antigliedad
de infraestructura.

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.059
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC

4.2.1.3 Andlisis de la Resiliencia en la Dimension Fisica
En los siguientes cuadros se muestran los resultados del proceso de analisis jerarquico
para el parametro resiliencia correspondiente a la dimension fisica.

a. Cumplimiento del cédigo de construccion
En los siguientes cuadros se muestran los resultados del proceso de analisis
jerarquico para el pardmetro Cumplimiento del cédigo de construccion
correspondiente a la resiliencia fisica.

Cuadro N° 43: Matriz de comparacion de pares para el parametro Cumplimiento del
cddigo de construccion de edificaciones. Elaboracion propia.

CUMPLIMIENTO DEL CODIGO 0%V<VE | 50%V<VS | 70%V<VS
DE|CONSTRUCCIOON l Al 20% /30% o /;'gn%v e
V< 20% 1.00 2.00 3.00 400 5.00
30%V <V < 20% 0.50 1.00 2.00 5,00 7.00
50%V <V < 30% 0.33 0.50 1.00 3.00 5.00

5 ool N
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70%V < V < 500% 0.25 0.20 0.33 00 3.0
V> 70% 0.20 0.14 0.20 033 [0
SUMA 2.28 3.84 6.53 13.33 21.00

1ISUMA 044 0.26 0.15 0.08 0.05

Cuadro N° 44: Matriz de normalizacion para el parametro Cumplimiento del cédigo de
construccion. Elaboracion propia.

CUMPLIMIENTO DEL 0%V <V | 50%V<V | 70%V<V
CODIGO DE Ve20% | oo | <30% | <s00% | VY TO%

CONSTRUCCION § ARG Sl

V < 20% 0.438 0.520 0.459 0.300 0.238
30%V <V S 20% 0.219 0.260 0.306 0.375 0.333
50%V < V < 30% 0.146 0.430 0.153 0.225 0.238
70%V < V < 500% 0.109 0.052 0,051 0.075 0.143

V> 70% 0.088 0.037 0.031 0.025 0.048

indice de consistencia (IC) y relacién de consistencia (RC) para el parametro
Cumplimiento del cdigo de construccion.
INDICE DE CONSISTENCIA Ic 0.059
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC

4.2.2 ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL

El analisis de la dimensidn social consiste en identificar las caracteristicas intrinsecas de
la poblacién del drea de influencia del proyecto y su contribucién al analisis de la
vulnerabilidad. Se identificaron y seleccionaron parametros de evaluacion agrupados en
las componentes de exposicion, fragilidad y resiliencia.

Cuadro N° 45: Matriz de comparacion de pares para el parametro dimension social.
Elaboracion propia.

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 1.83 3.50 6.00
1/SUMA 0.55 0.29 0.47

Cuadro N° 46: Matriz de normalizacién para el parametro dimension social. Elaboracion

propia.
DIMENSION SOCIAL EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
EXPOSICION 0.545 0.571 0.500
FRAGILIDAD 0.273 0.286 0.333
( RESILIENCIA 0.182 0.143 0.167

Indice de consistencia (IC) y relacion de consistencia (RC) para el pardmetro dimension
social.

iNDICE DE CONSISTENCIA Ic 0.005
! RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (*) RC

59

.........

Evaluador e




4,2.2.1 Andlisis de la Exposicion en la Dimension Social

Se realiza el andlisis jerarquico para el parametro Exposicion en la dimension social.

a. Asociados en zona de peligro.
En los siguientes cuadros se muestran los resultados del proceso de analisis
jerérquico para el parametro Asociados en zona de peligro, correspondiente a la
exposicion en la dimension social.

Cuadro N° 47: Matriz de comparacion de pares para el parametro Asociados en zona

de peligro. Elaboracion propia.

ASOCIADOSENZONADE | sy ai70 | ALTO MEDIO BAJO | MUYBAJO
PELIGRO
MUY ALTO 1.00 2.00 3.00 2.00 5.00
ALTO 0.50 1,00 2.00 3.00 4.00
MEDIO 033 0.50 1.00 200 3.00
BAJO 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
MUY BAJO 0.20 0.25 0.33 0.50 1,00
SUMA| 228 4.08 6.83 1050 15.00
USUMA| 0.4 0.24 0.15 010 0.07

Cuadro N° 48: Matriz de normalizacion para el parametro Asociados en zona de
peligro. Elaboracion propia.

ASOCIADOS EN ZONA DE L
PELIGRO MUY ALTO | ALTO MEDIO BAJO | MUY BAJO f-}
MUY ALTO 0.438 0.490 0.439 0.381 0.333
ALTO 0.219 0.245 0.293 0.286 0.267
MEDIO 0.146 0.122 0.146 0.190 0.200
BAJO 0.109 0.082 0.073 0.095 0.133
MUY BAJO 0.088 0.061 0.049 0.048 0.067

Indice de consistencia (IC) y relacién de consistencia (RC) para el pardmetro Asociados

en zona de peligro.

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 {*)

4.2.2.2 Anélisis de la Fragilidad en la Dimension Social

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

IC
RC

para el parametro Fragilidad correspondiente a la dimension social.

a. Nivel de pobreza

0.017

En los siguientes cuadros se muestran los resultados del proceso de andlisis
jerarquico para el parametro Nivel de pobreza correspondiente a la fragilidad social.

Cuadro N° 49: Matriz de comparacion de pares para el parametro Nivel de pobreza.

Elaboracion propia.

60

- 30%<PP< | 20%<sPP< | 10%=PP<
NIVEL DE POBREZA | PP240% 40% 30% 20% PP < 10%
PP 2 40% 1.00 2.00 3.00 4,00 5.00
30% < PP < 40% 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00




20% < PP < 30% 0.3 0.50 #0000 300 5.0
10% s PP < 20% 0.25 0.25 0.3 1.00 3.00
PP <10% 0.20 0.17 0.20 0.33 1.00
SUMA| 228 3.92 6.53 12.33 20.00

1ISUMA| 044 0.26 0.15 0.08 0.05

Cuadro N° 50: Matriz de normalizacion para el parametro Nivel de pobreza.
Elaboracion propia.

0 0, 0, f A Y
NIVEL DE POBREZA | Pp240% | 3¢ "j.,/fp = [eed /”Sﬁryfp # 1“";?.,: P<| pp<ton | estor
PP > 40% 0.438 0.511 0.459 0.324 0.250
30% < PP < 40% 0.219 0.255 0.306 0.324 0,300
20% < PP < 30% 0.146 0.128 0.153 0.243 0250 |
10% < PP < 20% 0.109 0.064 0.051 0.081 0150 [ 0091
PP < 10% 0.088 0.043 0.031 0.027 0050 | 0048

fndice de consistencia (IC) y relacién de consistencia (RC) para el parametro Nivel de
pobreza.

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.054
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC

b. Nivel educativo
En los siguientes cuadros se muestran los resultados del proceso de analisis
jerarquico para el parametro Nivel educativo correspondiente a la fragilidad social.

Cuadro N° 51: Matriz de comparacion de pares para el parametro Nivel educativo.
Elaboracion propia.

NIVEL
couCATIVO | NINGUNO | INICIAL | PRIMARIA | SECUNDARIA | SUPERIOR
NINGUNO 100 300  5.00 7.00 9.00
INICIAL 033 400 200  5.00 7.00
PRIMARIA 020 050 IAORT 3.0 5.00
SECUNDARIA 044 020 033 00 3.00
SUPERIOR 041 044 020 033 [N
SUMA| 179 [ 484 | 853 16.33 25.00
1suMA| 056 | 021 | 0.12 0.06 0.04

Cuadro N° 52: Matriz de normalizacién para el parametro Nivel educativo. Elaboracién

propia.

NIVEL | \INGUNO | INICIAL | PRIMARIA | SECUNDARIA | SUPERIOR | .
EDUCATIVO |
NINGUNO 0560 0619 0586 0.429 0360 |

INICIAL 0187 0206  0.234 0.306 0.280
PRIMARIA 0412 0403 0.417 0.184 0.200
SECUNDARIA | 0080 0041  0.039 0.061 0.120
SUPERIOR | 0.062 002  0.023 0.020 0.040

indice de consistencia (IC) y relacién de consistencia (RC) para el parametro Nivel
educativo.

INDICE DE CONSISTENCIA [ 1c [ o049 |
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RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 () | _rc
4,2.2.3 Andlisis de la Resiliencia en la Dimensién Social

En los siguientes cuadros se muestran los resultados del proceso de andlisis jerarquico
para el parametro resiliencia correspondiente a la dimension social.

Capacitacion de gestion de riesqos de desastres

En los siguientes cuadros se muestran los resultados del proceso de analisis
jerarquico para el parametro capacitacion de gestion de riesgos de desastres
correspondiente a la resiliencia social.

Cuadro N° 53; Matriz de comparacion de pares para el parametro Capacitacion de

gestion de riesgos de desastres. Elaboracion propia.
CAPACITACION DE GESTION | oo | CONOCEUN| CONOCE | CONOCE | CONOCE
DE RIESGOS DE DESASTRES POCO REGULAR BIEN MUY BIEN
NO TIENE 1.00 300  5.00 7.00 9.00
CONOCE UN POCO 0.33 1.00 300 5.00 7.00
CONOCE REGULAR 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
CONOCE BIEN 0.14 0.20 0.33 1,00 2.00
CONOCE MUY BIEN 0.11 0.14 0.20 0.50 ~1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.50 24.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Cuadro N° 54: Matriz de normalizacién para el parametro Capacitacion de gestion de
riesgos de desastres. Elaboracion propia.

CAPACITACION DE
GESTION DE NOTIENE | CONOCE | CONOCE | CONOCE | CONOCE
RIESGOS DE UNPOCO | REGULAR | BIEN | MUY BIEN
DESASTRES
NO TIENE 0.560 0.642 0.524 0.424 0.375
CONOCEUNPOCO | 0.187 0.214 0.315 0.303 0.292
CONOCE REGULAR | 0.112 0.071 0.105 0.182 0.208
CONOCE BIEN 0.080 0.043 0.035 0.061 0.083
CONOCE MUY BIEN |  0.062 0.031 0.021 0.030 0.042

indice de consistencia (IC) y relacion de consistencia (RC) para el parametro

Capacitacion de gestion de riesgos de desastres.
INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

IC
RC

0.047

Actitud frente al riesgo

En los siguientes cuadros se muestran los resultados del proceso de analisis
jerarquico para el parametro actitud frente al riesgo correspondiente a la resiliencia
social.

Cuadro N° 55; Matriz de comparacion de pares para el parametro Actitud frente al
riesgo. Elaboracion propia.

ACTITUD FRENTE | NEGATIVA
AL RIESGO 0 MALA ESCASA | REGULAR | BUENA | POSITIVA
NEGATIVA O MALA 1.00 3.00 4.00 5.00 6.00
s b e e -
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ESCASA 0.33 00" 300 400 500
REGULAR 0.25 0.33 100 200 300
BUENA 0.20 0.25 050 [H00T] 200
POSITIVA 0.17 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA| 195 478 | 883 | 1250 [ 17.00

1/SUMA | 0.51 0.21 041 | 008 | 006

Cuadro N° 56: Matriz de normalizacion para el parametro Actitud frente al riesgo.
Elaboracion propia.

ACTITUD FRENTE | NEGATIVA -~ Vectc
AL RIESGO 0 MALA ESCASA | REGULAR | BUENA | POSITIVA ; :
NEGATIVA O

MALA 0.513 0.627 0.453 0.400 0.353
ESCASA 0.171 0.209 0.340 0.320 0.294
REGULAR 0.128 0.070 0.113 0.160 0.176
BUENA 0.103 0.052 0.057 0.080 0.118
POSITIVA 0.085 0.042 0.038 0.040 0.059

indice de consistencia (IC) y relacién de consistencia (RC) para el parametro Actitud
frente al riesgo.

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 ()

IC
RC

0.041

4.2.3 ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA

El analisis de la dimension econdmica considera caracteristicas de las viviendas (dan una
idea aproximada de las condiciones econdmicas de la poblacion) del area de influencia
del proyecto y su contribucién al andlisis de la vulnerabilidad. Se identificaron vy
seleccionaron pardmetros de evaluacién agrupados en las componentes de exposicion,
fragilidad y resiliencia.

Cuadro N° 57: Matriz de comparacién de pares para el parametro dimension
econdmica. Elaboracion propia.

DIMENSION ECONOMICA EXPOSICION | FRAGILIDAD | RESILIENCIA
EXPOSICION 1.00 2,00 4.00
FRAGILIDAD 0.50 1.00 2.00
RESILIENCIA 0.25 0.50 1,00

SUMA 115 3.50 7.00
1/ISUMA 0.57 0.29 0.14

Cuadro N° 58: Matriz de normalizacion para el parametro dimensién econémica.
Elaboracion propia.

DIMENSION ECONOMICA EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
EXPOSICION 0.571 0.571 0.571
FRAGILIDAD 0.286 0.286 0.286
RESILIENCIA 0.143 0.143 0.143

fndice de consistencia (IC) y relacion de consistencia (RC) para el pardmetro dimension

economica.

{NDICE DE CONSISTENCIA

-

Ic |
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RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (*) RC | - eam |

4.2.3.1 Andlisis de la Exposicion en la Dimensién Econémica

Se realiza el analisis jerarquico para el parametro Exposicion en la dimension econdmica.
a. Edificacion dentro de zona de peligro

En los siguientes cuadros se muestran los resultados del proceso de analisis jerarquico
para el pardametro edificacion dentro de zona de peligro correspondiente a la exposicion
econdmica.

Cuadro N° 59; Matriz de comparacién de pares para el parametro. Elaboracion propia.

EDIFICACION DENTRO

D& 70MA DE PELIORO | MUYALTO | “ALTO MEDIO BAJO | MUY BAJO

MUY ALTO 1.00 2,00 3.00 4.00 5.00

ALTO 0.50 f000 1 200 300 4.00

MEDIO 0.3 0.50 1,00 200 3.00

BAJO 0.25 0.33 0.50 1000 200

MUY BAJO 0.20 0.25 0.33 050 100

SUMA| 228 4.08 6.83 10.50 15.00

1SUMA | 044 0.24 0.15 0.10 0.07

Cuadro N° 60: Matriz de normalizacién para el parametro. Elaboracion propia.

EDIFICACION b
DENTRODE ZONA | MUY ALTO [ ALTO MEDIO BAJO | MUYBAJO |
DE PELIGRO
MUY ALTO 0.438 0.490 0.439 0.381 0.333
ALTO 0.219 0.245 0.293 0.286 0.267
MEDIO 0.146 0.122 0.146 0.190 0.200
BAJO 0.109 0.082 0.073 0.095 0.133 -0:0095-
MUY BAJO 0.088 0.061 0.049 0.048 0.067 ‘ 'ﬂiﬂﬁg oA
indice de consistencia (IC) y relacion de consistencia (RC) para el parametro.
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.017

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC

4.2.3.2 Andlisis de la Fragilidad en la Dimensién Econdmica
En los siguientes cuadros se muestran los resultados del proceso de analisis jerarquico
para el parametro Fragilidad correspondiente a la dimensién econdmica.

a. Diversificacion de la actividad econdmica
En los siguientes cuadros se muestran los resultados del proceso de analisis
jerarquico para el pardametro Diversificacion de la actividad econdmica
correspondiente a la fragilidad econdmica.

Cuadro N° 61: Matriz de comparacién de pares para el parametro Diversificacion de la
actividad econdmica. Elaboracion propia.

DIVERSIFICACION DE LA | MAS DEL §0% TDOE.,/'; Livims EN?2 MASDE3 | MASDE 4
ACTIVIDAD ECONOMICA | il | TEREMEN | SECTORES | SECTORES | SECTORES
MAS DEL 80% EN UN =
e 100 200 3,00 W00 B0

& }//-/—,/ L

T AT
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DEL TQS‘ELC;‘S' ENUN 0.50 1.00 3.00 5,00 7.00
EN 2 SECTORES 0.33 033 1,00 3.00 5,00
MAS DE 3 SECTORES 0.25 0.20 0.33 1,00 3.00
MAS DE 4 SECTORES 0.20 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA| 228 3.68 753 13.33 21.00

1ISUMA 0.44 0.27 0.13 0.08 0.05

Cuadro N° 62; Matriz de normalizacién para el parametro Diversificacion de la actividad
econémica. Elaboracion propia.

SELARCTION | LN | oSN |k | RO | s [l
ECONOMICA SECTOR SECTOR Bl
MAS DEL 80% EN RECHRAL
UN SECTOR 0.438 0.544 0.398 0.300 0.238
DEL 79 AL 70% EN
UN SECTOR 0.219 0.272 0.398 0.375 0.333
EN 2 SECTORES 0.146 0.091 0.133 0.225 0.238
MAS DE 3
SECTORES 0.109 0.054 0.044 0.075 0.143
MAS DE 4
SECTORES 0.088 0.039 0.027 0.025 0.048

indice de consistencia (IC) y relacién de consistencia (RC) para el parametro
Diversificacion de la actividad econdmica.
INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

4.2.3.3 Andlisis de la Resiliencia en la Dimensién Econdémica

IC
RC

0.071

En los siguientes cuadros se muestran los resultados del proceso de analisis jerarquico
para el parametro resiliencia correspondiente a la dimension econémica.

a. Régimen de tenencia
En los siguientes cuadros se muestran los resultados del proceso de analisis
jerérquico para el parametro régimen de tenencia correspondiente a la resiliencia

economica.

Cuadro N° 63: Matriz de comparacién de pares para el parametro régimen de tenencia.
Elaboracion propia.

REGIMEN DE PRESTADA -
TENENDH otROs | NVASOR | ALQUILADA | POSESIONARIO|  PROPIA
PRESTADA - OTROS 1.00 300 400 5.00 6.00
INVASOR 0.33 1.00 200 3.00 5.00
ALQUILADA 0.25 0.50 1.00 200 300
POSESIONARIO 0.20 033 0.50 T 2.0
PROPIA 0.17 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA|  1.95 5.03 7.83 1150 17.00
1SUMA | 051 0.20 0.13 0.09
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Cuadro N° 64; Matriz de normalizacion para el parametro régimen de tenencia.
Elaboracion propia.

GIMEN DE
RECIMENDE | PRESTAR™ | INVASOR | ALQUILADA | POSESIONARIO | PROPIA
PRESTADA -
bl 0513 0596 0511 0.435 0.353
INVASOR 0.171 0199 055 0.261 0.294
ALQUILADA | 0428 0.099 0.128 0.174 0.176
POSESIONARIO | 0.103 0066 0.064 0.087 0.118
PROPIA 0085 0040 0043 0.043 0.059

indice de consistencia (IC) y relacion de consistencia (RC) para el parametro régimen
de tenencia.

INDICE DE CONSISTENCIA IC
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC

0.026

b. Ingreso promedio
En los siguientes cuadros se muestran los resultados del proceso de andlisis
jerarquico para el parametro ingreso promedio correspondiente a la resiliencia
economica.

Cuadro N° 65: Matriz de comparacién de pares para el parametro ingreso promedio.
Elaboracion propia.

<AL
DE1500A | DE2001A | DE3001A | >A 4500
INGRESO PROMEDIO ﬁﬂﬁ"ﬁg 2000 SOLES | 3000 SOLES | 4500 SOLES | SOLES
<ALSUELDOMINIMO | 100 200 300 5.00 7.00
DE 1500 A 2000 R e
o 050 00 300 5.00 7.00
DE 2001 A 3000 i
e 033 03 A0 30 500
DE 3001 A 4500 Pl
0 0.20 0.20 03 |00 300
> A 4500 SOLES 0.14 0.4 0.20 033 [0
SUMA| 218 3.68 753 14.33 23.00
USUMA| 046 0.27 0.13 0.07 0.04

Cuadro N° 66: Matriz de normalizacion para el parametro ingreso promedio.
Elaboracién propia.

wsssomoneon| o [ =it s | s |- e
e 09 0.460 0.544 0.398 0349 0304
L 1;3?_252"““ 0230 0272 0.398 0.349 0.304
DE 2;’31233“"“ 0.153 0.091 0.133 0.209 0217
e 0.092 0.054 0.044 0.070 0.130
> A 4500 SOLES 0.066 0.039 0.027 0023 0043
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indice de consistencia (IC) y relacién de consistencia (RC) para el parametro ingreso
promedio.

Ic
RC

INDICE DE CONSISTENCIA 0.049

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (%

4.2.4 ANALISIS DE LA DIMENSION AMBIENTAL

El analisis de la dimensidon economica considera caracteristicas de las condiciones
ambientales de la poblacién correspondiente al area de influencia del proyecto y su
contribucién al andlisis de la vulnerabilidad. Se identificaron y seleccionaron parametros
de evaluacion agrupados en las componentes de exposicion, fragilidad y resiliencia.

Cuadro N° 67: Matriz de comparacion de pares para el pardmetro dimension
ambiental. Elaboracion propia.

DIMENSION
AMBIENTAL EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
EXPOSICION 1.00 2.00 5.00
FRAGILIDAD 0.50 1.00 2.00
RESILIENCIA 0.20 0.50 1.00
SUMA 1.70 3.50 8.00
1ISUMA 0.59 0.29 0.13

Cuadro N° 68: Matriz de normalizacion para el parametro dimensién ambiental.
Elaboracion propia.

DIMENSION

AMBIENTAL EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
EXPOSICION 0.588 0.571 0.625

FRAGILIDAD 0.294 0.286 0.250 S0,
RESILIENCIA 0.118 0.143 0.125 02

indice de consistencia (IC) y relacién de consistencia (RC) para el parametro dimension

ambiental.

iNDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (*)

IC

RC

. 0.003

4.2.4.1 Andlisis de la Exposicion en la Dimension Ambiental
a. Cercania de viviendas en faja marginal o relleno sanitario
En los siguientes cuadros se muestran los resultados del proceso de analisis
jerarquico para el pardmetro cercania de viviendas en faja marginal o relleno
sanitario correspondiente a la exposicion ambiental.

Cuadro N° 69: Matriz de comparacion de pares para el pardmetro cercania de
viviendas en faja marginal o relleno sanitario. Elaboracion propia.

CERCANIA DE Al lado cepf:;m Cercano | Medianamente Lig;r:::iinte
VIVIENDAS A RELLENO | (hasta 0.02 (entre 0.02 (entre 0.5 a | cercano (entre (ma (jn, al5
SANITARIO km) 205km | 08km | 08a15km) im) '
Al lado (hasta 0.02 km) 1.00 200 3.00 5.00 6.00
Muy cercano (entre 0.02 )
a 0.5 km) 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
e e - —
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Cercano (i';:;e 05208 | 4 033 1.00 3.00 5.00
Medianamente cercano ; -
(entre 0.8 a 1.5 km) 0.20 0.20 0.33 1.00 3.00
Ligeramente alejado = :
s i) 0.7 0.14 0.20 033 1.00
SUMA 2.20 3.68 7.53 14.33 22.00
1ISUMA 0.45 0.27 0.13 0.07 0.05

Cuadro N° 70: Matriz de normalizacién para el parametro cercania de viviendas en faja
marginal o relleno sanitario. Elaboracion propia.

Muy : '
ﬁ&gﬁgﬁ;ﬁf Allado | cercano | Cercano |Medianamente L|ger§ment
alejado
RELLENO (hasta (entre | (entre 0.5 | cercano (entre (mayor a 1.5 |
SANITARIO 0.02 km) 0.0;! ;)0.5 a0.8km) | 0.8a1.5km) k)
Al lado (hasta
0.02 km) 0.455 0.544 0.398 0.349 0.273
Muy cercano
(entre 0.0220.5 | 0.227 0.272 0.398 0.349 0.318
km)
Cercano (entre
0.5 0.8 km) 0.152 0.091 0.133 0.209 0.227
Medianamente
cercano (entre 0.091 0.054 0.044 0.070 0.136
0.8 a 1.5 km)
Ligeramente
alejado (mayora | 0.076 0.039 0.027 0.023 0.045
1.5 km)

indice de consistencia (IC) y relacién de consistencia (RC) para el parametro cercania
de viviendas en faja marginal o relleno sanitario.
INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

4.2.4.2 Andlisis de la Fragilidad en la Dimension Ambiental
Se realiza el andlisis jerarquico para el parametro Fragilidad en la dimension ambiental.

a.

Disposicion final de residuos solidos

IC
RC

0.057

En los siguientes cuadros se muestran los resultados del proceso de analisis
jerarquico para el parametro disposicién final de residuos solidos correspondiente a
la fragilidad ambiental.

Cuadro N° 71: Matriz de comparacién de pares para el parametro disposicion final de
residuos solidos. Elaboracion propia.

A A
(DISPOSICIONDE | QUEMA | ENTIERRA | RECIPIENTES | o o i | RELLENO
ADECUADOS SANITARIO
QUEMA 00 200 300 4,00 5.00
ENTIERRA 050 [EM00TTT 300 500 7.00
A RECIPIENTES |
ADECUADOS it 0.33 fon 300 5.00
B et e oo i /J_j
68 s }vé £/
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A BOTADERO 0.25 0.20 0.33 1,00 3.00

A RELLENO SANITARIO 0.20 0.4 0.20 0.33 1,00
SUMA| 228 3.68 7.53 13.33 21.00

1ISUMA| 044 0.27 0.13 0.08 0.05

Cuadro N° 72: Matriz de normalizacion para el parametro disposicion final de residuos
solidos. Elaboracion propia.

DISPOSICION A A A
DE RESIDUOS | QUEMA |ENTIERRA | RECIPIENTES BOTADERO RELLENO (e
SOLIDOS ADECUADOS SANITARIO |~ -
QUEMA 0.438 0.544 0.398 0.300 0.238
ENTIERRA 0.219 0.272 0.398 0.375 0.333
A RECIPIENTES
ADECUADOS 0.146 0.091 0.133 0.225 0.238
A BOTADERO 0.109 0.054 0.044 0.075 0.143
A RELLENO
SANITARIO 0.088 0.039 0.027 0.025 0.048

indice de consistencia (IC) y relacién de consistencia (RC) para el parametro disposicion

final de residuos solidos.

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

4.2.4.3 Andlisis de la Resiliencia en la Dimension Ambiental

Ic
RC

0.071

Se realiza el andlisis jerarquico para el parametro Resiliencia en la dimensién ambiental.

a. Evidencia de conservacion ambiental
En los siguientes cuadros se muestran los resultados del proceso de analisis
jerarquico para el pardmetro evidencia de conservacion ambiental correspondiente
a la resiliencia ambiental.
Cuadro N° 73: Matriz de comparacién de pares para el parametro evidencia de
conservacion ambiental. Elaboracion propia.
EVIDENCIA DE NO SE AVANZADA
CONSERVACION EVIDENCIA BASICA | REGULAR | AVANZADA Y
ANMBIENTAL APLICADA
NO SE EVIDENCIA 1,00 2.00 3.00 4.00 6.00
BASICA 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
REGULAR 0.33 0.33 00077 3.00 5.00
AVANZADA 0.25 0.20 0.33 1.00 3.00
AVANZADA Y APLICADA 017 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 2.25 3.68 7.83 13.33 22.00
1/SUMA 0.44 0.27 0.13 0.08 0.05

Cuadro N° 74: Matriz de normalizacién para el parametro evidencia de conservacion
ambiental. Elaboracion propia.

EVIDENCIA DE
CONSERVACION
AMBIENTAL

NO SE
EVIDENCIA

BASICA

REGULAR

AVANZADA

AVANZADA |
il
APLICADA |
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NO SE EVIDENCIA
BASICA
REGULAR

AVANZADA

AVANZADA Y
APLICADA

0.444 0.544 0.398
0.222 0.272 0.398
0.148 0.091 0.133
0.111 0.054 0.044
0.074 0.039 0.027

0.300
0.375
0.225
0.075

0.025

0.273 0.392
0318 | 0317
027 | ms R
0.136 “é:ﬂ_m
0.045 {mﬂ :

indice de consistencia (IC) y relacién de consistencia (RC) para el parametro evidencia

de conservacion ambiental.
INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (%)

4,2.5 CALCULO DE LA VULNERABILIDAD TOTAL
Con los pesos obtenidos via el proceso de andlisis jerarquico se procede a calcular el
valor de la vulnerabilidad, tomando en cuenta cada uno de los descriptores en cada una
de las dimensiones empleadas. En los siguientes cuadros, se presenta el calculo

realizado.

IC
RC

0.060

Cuadro N° 75: CALCULO DE VALORES DE LA DIMENSION FISICA.

70

Evefuador gi ks

EXPOSICION FISICA FRAGILIDAD FISICA
LORAEAABIEROE Valor peso MAJERIAL DE ANTIGUEDAD | Valor peso
LA - .. | COSTRUCCION DE - 0
INERAESTRUGTURA Exp?flcton Exp?sl,lclon EDIFICACIONES DE VIVIENDA frag?l!ldad frag|!|dad
fisica fisica fisica fisica
Ppar Pdesc Ppar Pdesc | Ppar |Pdesc
1.000 0.416 0.416 0.539 0.500 0.391 | 0.500 | 0.391 0.391 0.297
1.000 0.262 0.262 0.539 0.500 0.299 | 0.500 | 0.299 0.299 0.297
1.000 0.161 0.161 0.539 0.500 0.178 | 0.500 | 0.178 0.178 0.297
1.000 0.099 0.099 0.539 0.500 0.086 | 0.500 | 0.086 0.086 0.297
1.000 0.062 0.062 0.539 0.500 0.046 | 0.500 | 0.046 0.046 0.297
RESILIENCIAFISICA
CUMPLIMIENTO VALOR PESO
DEL coDicoDE | Valor | Peso | pivENSION | DIMENSION
CONSTRUCCION resﬂn.an cia|resiliencia| £isicA FISICA
fisica fisica
Ppar | Pdesc
1.000 | 0.391 0.391 0.164 0.405 0.488
1.000 [ 0.299 0.299 0.164 0.279 0.488
1.000 [ 0.178 0.178 0.164 0.169 0.488
1.000 | 0.086 0.086 0.164 0.093 0.488
1.000 | 0.046 0.046 0.164 0.055 0.488 s
_—
..... T
v L freeenia,

ar
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Cuadro N° 76: CALCULO DE VALORES DE LA DIMENSION SOCIAL.

EXPOSICION SOCIAL FRAGILIDAD SOCIAL
ASOCIADOS DENTRO Valor peso NIVEL DE NIVEL Valor peso
DE ZONA DE PELIGRO | Exposicion | Exposicion | POBREZA | EDUCATIVO |fragilidad| fragilidad
social social social social
Ppar Pdesc Ppar |Pdesc | Ppar |Pdesc
1.000 0.416 0.416 0.539 | 0.400 | 0.396 | 0.600 | 0.511 0.465 0.297
1.000 0.262 0.262 0.539( 0.400 | 0.281 | 0.600 | 0.243 0.258 0.297
1.000 0.161 0.161 0.539| 0.400 | 0.184 | 0.600 | 0.143 0.160 0.297
1.000 0.099 0.099 0.539] 0.400 | 0.091 | 0.600 | 0.068 0.077 0.297
1.000 0.062 0.062 0.539] 0.400 | 0.048 | 0.600 | 0.035 0.040 0.297
RESILIENCIA SOCIAL
CAPACITACION DE ACTITUD elos - VALOR PESO
GESTION DE RIESGOS DE | FRENTE AL . S DIMENSION | DIMENSION
DESASTRES RIESGO resrheln cia resme-ncla SOCIAL SOCIAL
social social
Ppar Pdesc Ppar |Pdesc
0.500 0.505 | 0.500 | 0.469 0.487 0.164 0.442 0.187
0.500 0.262 | 0.500 | 0.267 0.264 0.164 0.261 0.187
0.500 0.136 | 0.500 | 0.130 0.133 0.164 0.156 0.187
0.500 0.060 | 0.500 | 0.082 0.071 0.164 0.088 0.187
0.500 0.037 | 0.500 | 0.053 0.045 0.164 0.053 0.187

Cuadro N° 77: CALCULO DE VALORES DE LA DIMENSION ECONOMICA.

EXPOSICION ECONOMICA FRAGILIDAD ECONOMICA
EDIFICACION DENTRO Valor peso D’V‘T-_is;g!r?ac[::g DE Valor peso
DE ZONA DE PELIGRO | Exposicion | Exposicién ECONOMICA fragilidad fragilidad
Econémica | Econdmica ECONOMICA | ECONOMICA
Ppar Pdesc Ppar Pdesc
1.000 0.416 0.416 0.571 1.000 0.384 0.384 0.286
1.000 0.262 0.262 0.571 1.000 0.320 0.320 0.286
1.000 0.161 0.161 0.571 1.000 0.166 0.166 0.286
1.000 0.099 0.099 0.571 1.000 0.085 0.085 0.286
1.000 0.062 0.062 0.571 1.000 0.045 0.045 0.286
RESILIENCIA ECONOMICA
VALOR PESO
REGIMEN DE | INGRESO Valor peso DIMENSION | DIMENSION
TENENCIA | PROMEDIO | resiliencia resiliencia | EcoNOMICA | ECONOMICA
ECONOMICA | ECONOMICA
Ppar |Pdesc| Ppar |Pdesc
0.500 | 0.481 | 0.500 | 0.411 0.446 0.143 0.411 0.167
0.500 | 0.236 | 0.500 | 0.311 0.273 0.143 0.280 0.167
0.500 | 0.141 | 0.500 | 0.161 0.151 0.143 0.161 0.167
0.500 | 0.087 | 0.500 | 0.078 0.083 0.143 0.092 0.167
0.500 | 0.054 | 0.500 | 0.040 0.047 0.143 0.055 0.167 8
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Cuadro N° 78; CALCULO DE VALORES DE LA DIMENSION AMIENTAL.

EXPOSICION AMBIENTAL FRAGILIDAD AMBIENTAL
CERGANIADE VIVISHDAS Valor peso DISPOSICION FINAL DE Valor peso
EN FAJAMARGINAL O o i . o
RELLENO SANITARIO Exposicion | Exposicion | RESIDUOS SOLIDOS fragilidad fragilidad
AMBIENTAL | AMBIENTAL AMBIENTAL | AMBIENTAL
Ppar Pdesc Ppar Pdesc
1.000 0.404 0.404 0.595 1.000 0.384 0.384 0.277
1.000 0.313 0.313 0.595 1.000 0.320 0.320 0.277
1.000 0.162 0.162 0.595 1.000 0.166 0.166 0.277
1.000 0.079 0.079 0.595 1.000 0.085 0.085 0.277
1.000 0.042 0.042 0.595 1.000 0.045 0.045 0.277
RESILIENCIA AMBIENTAL
EVIDENCIA DE VALOR PESO
CONSERVACION Valor poso DIMENSION | DIMENSION
AMBIENTAL resiliencia resiliencia | AMBIENTAL | AMBIENTAL
AMBIENTAL | AMBIENTAL
Ppar Pdesc

1.000 0.392 0.392 0.129 0.397 0.157

1.000 0.317 0.317 0.129 0.315 0.157

1.000 0.165 0.165 0.129 0.164 0.157

1.000 0.084 0.084 0.129 0.081 0.157

1.000 0.042 0.042 0.129 0.043 0.157

Cuadro N° 79: CALCULO DE LOS VALORES DE VULNERABILIDAD POR TSUNAMI

VALOR PESO VALOR OB VALOR | PESO VALOR vt A
DIMENSION | DIMENSION | DiMeNsion | pivension KETEI IR I T R T s
FISICA FISICA TGV TV ECONOMICA ECONOMICA |AMBIENTAL  AMBIENTAL
0.405 0488 0442 0.187 | 411 | 5 0412
0279 0488 0.261 0187 280 | 0.281
0.169 0.483 0.156 0.187 | 161 |
0.093 0.488 0.088 0.187 | £
0.055 0.488 0.053 0.187 | 085 | 0.043 053
1.000 1.000 | 1.000 1.000 1.000

4.2,6 NIVELES DE VULNERABILIDAD POR TSUNAMI

Una vez obtenidos los valores de la vulnerabilidad, se proceden a agruparlos para
obtener los niveles de vulnerabilidad, el cual se puede observar en el cuadro, con sus
respectivos rangos, luego de concluir con el proceso de analisis jerarquico en las
dimensiones fisica, social, econdmica y ambiental.

Gréfico N° 14: Niveles de vulnerabilidad por tsunami.

NIVEL DE RANGO |  eeeee ( "/lail
JLLER S I o At
) C.LP N 87685
ALTA 0164 <Vs 0281
_ MEDIA 00900 _<Vs 0164
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4.2.7 ESTRATIFICACION DE LOS NIVELES DE VULNERABILIDAD POR

TSUNAMI

En el siguiente cuadro, se muestra la estratificacion de los niveles de vulnerabilidad
proyectada para el ambito del area de influencia del proyecto: "CONSTRUCCION DE

AREAS COMUNES SOLARA".

Grafico N° 15: Estratificacion de los niveles de vulnerabilidad.

NIVEL DE

VULNERABILIDAD Descripcion

Predomina infraestructura muy cercana al mar (menor a 200 m), cuyo
| material de construccion es estera o carton, con una antigiiedad de
construccion mayor a 40 afios, donde el cumplimiento del codigo de
construccion es menor al 20%, contando con una densidad de
asociados muy alto dentro de la zona de peligro, con un nivel de pobreza
mayor o igual al 40%, que no cuenta con estudios, que no tiene
capacitacion en gestion de riesgos de desastres, por lo que su actitud
frente al riesgo es negativa o mala, ademas de contar con edificaciones
con una densidad muy alta dentro de la zona de peligro, cuyos
asociados en un 80 % se manejan dentro de un solo sector econdmico,
cuya propiedad es prestada, con ingreso promedio es menor al sueldo
minimo, ademas que cuentan con un relleno sanitario contiguo (hasta
0.02 km), teniendo la necesidad de quemar sus residuos solidos y sin
evidencia de conservacion ambiental.

0.281=<V=<0.412

Predomina infraestructura cercana al mar (de 200 m a 1 km), cuyo
material de construccion es madera, con una antigiedad de
construccion entre lo 30 afios a 40 afios, donde el cumplimiento del
cadigo de construccion se encuentra entre el 20% y 30%, contando con
una densidad de asociados alto dentro de la zona de peligro, con un
nivel de pobreza entre el 30% al 40%, que cuenta con estudios de nivel
inicial, que conoce un poco de gestion de riesgos de desastres, por lo
que su actitud frente al riesgo es escasa, ademas de contar con
edificaciones con una densidad alta dentro de la zona de peligro, cuyos
asociados entre el 70% y el 79 % se manejan dentro de un solo sector
economico, cuya propiedad mayormente es del tipo invasor, con ingreso
promedio esta entre 1500 a 2000 soles, ademas que cuentan con un
relleno sanitario muy cercano (entre 0.02 km a 0.5 km), teniendo la
necesidad de enterrar sus residuos solidos y una conservacion
ambiental basica.

0.164 <V =0.281

Predomina infraestructura medianamente alejada al mar (de 1 kma 3
km), cuyo material de construccion es quincha, con una antigiiedad de
construccion entre lo 20 afios a 30 afios, donde el cumplimiento del
codigo de construccion se encuentra entre el 30% y 50%, contando con
una densidad de asociados medio dentro de la zona de peligro, con un
nivel de pobreza entre el 20% al 30%, que cuenta con estudios de nivel
primaria, que conoce regular de gestion de riesgos de desastres, por lo
que su actitud frente al riesgo es regular, ademas de contar con
edificaciones con una densidad media dentro de la zona de peligro,
cuyos asociados se manejan dentro de 02 sectores econémicos, cuya
propiedad mayormente es del tipo alquilada, con ingreso promedio estéa
entre 2001 a 3000 soles, ademas que cuentan con un relleno sanitario
cercano (entre 0.5 km a 0.8 km), teniendo la necesidad de depositar sus
residuos solidos en recipientes adecuados y una conservacion
ambiental reqular.

Medio

0.090 <V =0.164
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NIVEL DE

VULNERABILIDAD Descripcion

Predomina infraestructura alejada al mar (de 3 km a5 km) o muy alejada
al mar (mayor a 5 km), cuyo material de construccion es adobe, tapia o
de ladrillo, con una antigiiedad de construccion entre lo 10 afios a 20
ailos o menor a 10 afios, donde el cumplimiento del codigo de
construccion se encuentra entre el 50% y 70% o es mayor al 70%,
contando con una densidad de asociados bajo o muy bajo dentro de la
zona de peligro, con un nivel de pobreza entre el 10% al 20% o menor
al 10%, que cuenta con estudios de nivel secundario o superior, que
conoce bien o muy bien de gestion de riesgos de desastres, por lo que
su actitud frente al riesgo es buena o positiva, ademas de contar con | 0.053 =V =0.090
edificaciones con una densidad baja o muy baja dentro de la zona de
peligro, cuyos asociados se manejan dentro de 03 a 04 sectores
economicos, cuya propiedad mayormente es del tipo posesionario o
propia, con ingreso promedio esta entre 3001 a 4500 soles o superando
los 4500 soles, ademas que cuentan con un relleno sanitario
medianamente cercano (enfre 0.8 km a 01.5 km) o ligeramente alejado
(mayor a 1.5 km), teniendo la necesidad de depositar sus residuos
solidos en botadero o relleno sanitario, y una conservacion ambiental
avanzada y aplicada.

4.2.8 MAPA DE VULNERABILIDAD POR TSUNAMI
Mapa N° 08: Mapa de vulnerabilidad por Tsunami
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4.3 VULNERABILIDAD POR PELIGRO DE SISMO

El andlisis de la vulnerabilidad por peligro de Tsunami debe de hacerse tomando en
cuenta el analisis jerarquico en las dimensiones fisicas, social, econémica y ambiental,
acorde a lo establecido por el Manual para la Evaluacion de Riesgo por sismo, aprobado
por el CENEPRED, y es el que se presenta a continuacion:

Cuadro N° 80: Matriz de comparacion de pares para el parametro Dimensiones.
Elaboracion propia.

DIMENSIONES | FISICA | SOCIAL | ECONOMICA | AMBIENTAL
FISICA 100 | 2.00 4.00 6.00
SOCIAL 0.50 | 1.00 1.00 1.00

ECONOMICA 025  1.00 1.00 - 1.00

AMBIENTAL 0.17 1.00 1.00 1.00
SUMA| 192  5.00 7.00 9.00
1ISUMA| 052  0.20 0.14 0.11

Cuadro N° 81: Matriz de normalizacion para el parametro Dimensiones. Elaboracion

propia.

DIMENSIONES FISICA | SOCIAL | ECONOMICA | AMBIENTAL i
FISICA 0.522 0400 0.571 0.667
SOCIAL 0.261  0.200 0.143 0.111

ECONOMICA 0.130  0.200 0.143 0.111

AMBIENTAL 0.087  0.200 0.143 0.111

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

iNDICE DE CONSISTENCIA Ic 0.039
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.08 (*) RC

4.3.1 ANALISIS DE LA DIMENSION FISICA

El andlisis de la dimensidn fisica esta relacionada a la identificacion y localizacion de
viviendas, instituciones educativas y centros de salud dentro del area de influencia del
proyecto y su contribucion al andlisis de la vulnerabilidad. Se identificaron y
seleccionaron parametros de evaluacién agrupados en las componentes de exposicion,
fragilidad y resiliencia.

Cuadro N° 82: Matriz de comparacién de pares para el parametro dimension fisica.
Elaboracion propia.

DIMENSION FISICA | 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 1.83 3.50 6.00
1ISUMA 0.55 0.29 0.17

Cuadro N° 83: Matriz de normalizacion para el parametro dimension fisica. Elaboracion
propia.

DIMENSION FISICA EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA | o :
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EXPOSICION 0.545 0.571 0.500
FRAGILIDAD 0.273 0.286 0.333
RESILIENCIA 0.182 0.143 0.167 -
1.000 1.000 1.000 1.000

indice de consistencia (IC) y relacion de consistencia (RC) para el parametro dimension

fisica.
iNDICE DE CONSISTENCIA IC 0.005
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (*) RC
4.3.1.1 Andlisis de la Exposicién en la Dimension Fisica
a. Localizacion de la infraestructura

En los siguientes cuadros se muestran los resultados del proceso de analisis jerarquico
para el parametro Localizacion de la infraestructura., correspondiente a la exposicion en
la dimension fisica.

Cuadro N° 84: Matriz de comparacion de pares para el parametro Localizacion de la
infraestructura. Elaboracion propia.

MUY MUY
LOCALIZACION DE LA | GERCANA ‘(’fo'zcl:'_“? “;E';ﬂ&”'ﬁ'gf ALEJADA (3| ALEJADA
INFRAESTRUCTURA | (MENORA | 0 i ki-5km) | (MAYORA 5

200 m) k)
MUY CERCANA il
Mehor At BTGS20 30 400 5.00
CERCAN ™ | oso RN 200 3,00 4.00
MEDIANAMENTE il g 7

ALEJADA (1 km-3km) | ' R
ALEJADA (3km-5km) | 0.25 0.33 0.50 IRROOOREN .00

MUY ALEJADA (MAYOR i

e 0.20 0.25 0.33 050 |40
SUMA| 228 408 6.83 10.50 15.00
USUMA| 044 0.24 0.15 0.10 0.07

Cuadro N° 85: Matriz de normalizacion para el parametro Localizacion de la
infraestructura. Elaboracion propia.

LOCALIZACIONDE | MUY | wporana | MEDIANAMENT | ALEJADA | MUY
LA GERCANA | (900 m.1 | EALEJADA(1 | (3km-5 | ALSIADA |
INFRAESTRUCTUR | (MENORA | 00T ot o * | (MAYORA |
A 200 m) 5 km)
MUY CERCANA
BEok Aty | 048 0490 0439 0.381 0333
CERC‘:":M()”" m- 1 0219 0.245 0.293 0.286 0.267
VMEDIANAMENTE
ALEJADA (1km-3 | 0.146 0.122 0.146 0.190 0.200
km)
A'"E"Ank‘:‘n ()3 km-5 | 100 0.082 0.073 0.095 0133
MUY ALEJADA
MR Ak 00 0.064 0.049 0.048 0.067
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indice de consistencia (IC) y relacion de consistencia (RC) para el pardmetro Localizacion

de la infraestructura.
INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

4.3.1.2 Andlisis de la Fragilidad en la Dimension Fisica
En los siguientes cuadros se muestran los resultados del proceso de andlisis jerarquico
para el parametro Fragilidad correspondiente a la dimension fisica.

IC
RC

0.017

a. Material de construccion de edificaciones
En los siguientes cuadros se muestran los resultados del proceso de analisis
jerdrquico para el parametro Material de construccion de edificaciones
correspondiente a la fragilidad fisica.
Cuadro N° 86: Matriz de comparacion de pares para el parametro Material de
construccion de edificaciones. Elaboracion propia.
LADRILLO
MATERIAL DE QUINCHA
consTRUCCioNDE | ESTERNCARTO | yanepy | (cafiacon | ATORRC | OBLOAUE
EDIFICACIONES BARRO) CEMENTO
ESTERAICARTON 1,00 200  3.00 4,00 5.00
MADERA 0.50 1.00 | 2.00 5.00 7.00
QUINCHA (CANA CON
BARRO) 0.33 0.50 7 1.00 3.007 5.00
ADOBE 0O TAPIA 0.25 0.20 0.33 1.00 300
LADRILLO O BLOQUE DE :
CEMENTO 0.20 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 2.28 3.84 6.53 13.33 21.00
1/SUMA 0.44 0.26 0.15 0.08 0.05

Cuadro N° 87: Matriz de normalizacién para el pardmetro Material de construccion de
edificaciones. Elaboracion propia.

LADRILLO T
MATERIAL DE QUINCHA
CONSTRUCCION DE ESLET%‘;’CA MADERA | (CARA CON A?gglio 9 B'B%QUE
EDIFICACIONES BARRO) L
ESTERA/CARTON 0.438 0520 0459 0300 0238
MADERA 0.219 0260 0306 0375 0333
QUINGHA (CANA
Ao 0.146 0430 0453 0225 0238
ADOBE O TAPIA 0.109 0052 0051 0075  0.143
LADRILLO O
BLOQUE DE 0.088 0037 0.031 0025 0.048
CEMENTO

Indice de consistencia (IC) y relacion de consistencia (RC) para el parametro Material de

construccion de edificaciones.
INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)
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b. Antigliedad de infraestructura
En los siguientes cuadros se muestran los resultados del proceso de analisis
jerarquico para el pardmetro Antigiiedad de infraestructura correspondiente a la
fragilidad fisica.

Cuadro N° 88: Matriz de comparacion de pares para el parametro Antigiiedad de
infraestructura. Elaboracion propia.

ANTIGUEDAD DE DE40 ANOSA | DE30A40 | DE20A30 | DE10A20 {MENORA10
INFRAESTRUCTURA MAS ANOS ANOS ANOS ANOS
DE 40 ANOS A MAS 1.00 200 3.00 4.00 5.00

DE 30 A 40 ANOS 0.50 1.00 200 5.00 7.00

DE 20 A 30 ANOS 0.33 0.50 1.00 3.00 5.00

DE 10 A 20 ANOS 0.25 0.20 0.33 1.00 3.00
MENOR A 10 ANOS 0.20 0.14 0.20 0.33 1.00

SUMA 2.28 3.84 6.53 13.33 21.00
1ISUMA 0.44 0.26 0.15 0.08 0.05

Cuadro N° 89; Matriz de normalizacion para el parametro Antigliedad de
infraestructura. Elaboracién propia.

ANTIGUEDADDE | ,059% | DE30A 40| DE20A30 | DE10A20 | MENORA | Ve
wrraesTRUCTURA | AROSA | aRos | aRos | ANos | 10aRos |
DEAOANOSAMAS | 0438 0520 0459 0300 0238

DE 30 A 40 ANOS 0219 0260 0306 0375 0333

DE 20 A 30 ANOS 0146 0130 0158 0225 0238

DE 10 A 20 AROS 0109 0052 0051 0075 0.143
MENOR A 10 ANOS 0088 0037 0031 0025 0048

fndice de consistencia (IC) y relacién de consistencia (RC) para el parametro Antigiiedad
de infraestructura.

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.059
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 () RC

4.3.1.3 Andlisis de la Resiliencia en la Dimension Fisica
En los siguientes cuadros se muestran los resultados del proceso de analisis jerarquico
para el parametro resiliencia correspondiente a la dimension fisica.

Cuadro N° 90: Matriz de comparacién de pares para el parametro Cumplimiento del
cédigo de construccion de edificaciones. Elaboracion propia.

CUMPLIMIENTO DEL CODIGO 0%V <VS | 50%V<VE | T0%V<VS

DE CONSTRUCCION Vsl 20% 30% 500% V> 70%

V<20% 0 20 300 400 5.00

30%V <V < 20% 0.50 100077 2.00 5,00 7.00

50%V <V < 30% 0.33 0.50 1000 300 500

70%V <V < 500% 0.25 0.20 0.33 1,00 3,00
V> 70% 0.20 0.4 0.20 0.33 100

SUMA| 228 384 6.53 13.33 21.00

USUMA| 044 0.26 0.15 0.08 0.05




Cuadro N° 91: Matriz de normalizacién para el parametro Cumplimiento del cédigo de
construccion. Elaboracion propia.

CUM?S‘B":‘(ESB% DRl ennn |30V | s0%v<y | Towvev | oo b Vestar
CONSTRUCCION T | S20% | <30% | <500% T Fﬂuﬁmﬁn
V < 20% 0.438 0.620 0.459 0.300 0.238
30%V <V < 20% 0.219 0.260 0.306 0.375 0333
5%V <V < 30% 0.146 0.130 0.153 0.225 0.238
70%V <V < 500% 0.109 0.052 0,051 0.075 0.143
V> 70% 0.088 0.037 0.031 0025 0.048

Indice de consistencia (IC) y relacion de consistencia (RC) para el parametro
Cumplimiento del cédigo de construccion.
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.059
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (¥) RC

4,3.2 ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL

Fl analisis de la dimensidn social consiste en identificar las caracteristicas intrinsecas de
la poblacién del drea de influencia del proyecto y su contribucion al andlisis de la
vulnerabilidad. Se identificaron y seleccionaron parametros de evaluacién agrupados en
las componentes de exposicion, fragilidad y resiliencia.

Cuadro N° 92: Matriz de comparacién de pares para el parametro dimension social.
Elaboracion propia.

DIMENSION SOCIAL EXPOSICION | FRAGILIDAD I RESILIENCIA
EXPOSICION 1.00 2.00 3.00
FRAGILIDAD 0.50 1.00 2.00
RESILIENCIA 0.33 0.50 1.00

SUMA 1.83 3.50 6.00
1/SUMA 0.55 0.29 0.17

Cuadro N° 93: Matriz de normalizacion para el parametro dimension social. Elaboracion

propia.

DIMENSION SOCIAL EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
EXPOSICION 0.545 0.571 0.500
FRAGILIDAD 0.273 0.286 0.333
RESILIENCIA 0.182 0.143 0.167

indice de consistencia (IC) y relacién de consistencia (RC) para el parametro dimension

social.
iNDICE DE CONSISTENCIA IC 0.005
RELACION DE CONSISTENGIA < 0.04 (*) RC

4.3.2.1 Andlisis de la Exposicién en la Dimension Social

a. Asociados en zona de peligro.
En los siguientes cuadros se muestran los resultados del proceso de analisis
jerdrquico para el pardmetro Asociados en zona de peligro, correspondiente a la
exposicion en la dimension social.
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Cuadro N° 94: Matriz de comparacion de pares para el parametro Asociados en zona
de peligro. Elaboracion propia.

i ‘SOC‘A?,‘E’ISI ’625" NADE | muyaLto | ALTO MEDIO BAJO | MUYBAJO
MUY ALTO 100 2.00 3.00 4.00 5.00
ALTO 0.50 1.00 200 3.00 400
MEDIO 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
BAJO 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
MUY BAJO 0.20 0.25 0.33 0.50 1.00
SUMA| 228 408 6.83 10,50 15.00
USUMA| 044 0.24 0.15 0.10 0.07

Cuadro N° 95; Matriz de normalizacion para el parametro Asociados en zona de
peligro. Elaboracion propia.

ASOCIADOS EN ZONA DE Ve
PELIGRO MUY ALTO | ALTO MEDIO BAJO | MUY BAJO .f Prior

MUY ALTO 0.438 0.490 0.439 0.381 0.333

ALTO 0.219 0.245 0.293 0.286 0.267

MEDIO 0.146 0.122 0.146 0.190 0.200

BAJO 0.109 0.082 0.073 0.095 0.133

MUY BAJO 0.088 0.061 0.049 0.048 0.067

indice de consistencia (IC) y relacion de consistencia (RC) para el parametro Asociados

e

n zona de peligro.

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

4.3.2.2 Andlisis de la Fragilidad en la Dimension Social

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

IC

RC

para el parametro Fragilidad correspondiente a la dimension social.

d.

0.017

Cuadro N° 96 Matriz de comparacidn de pares para el parametro fragilidad social.
Elaboracién propia.

NUMERO DE
NIVEL DE NIVEL

FRAGILIDAD SOCIAL POBREZA EDUCATIVO PERSE);I_?ES POR
NIVEL DE POBREZA 1.00 3.00 6.00
NIVEL EDUCATIVO 0.33 1.00 2.00

NUMERO DE PERSONAS POR - -

LOTE 0.17 0.50 1.00
SUMA 1.50 4.50 9.00
1/ISUMA 0.67 0.22 0.1

Nivel de pobreza

jerarquico para el parametro Nivel de pobreza correspondiente a la fragilidad social.
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Cuadro N° 97: Matriz de comparacion de pares para el parametro Nivel de pobreza.
Elaboracion propia.

0, 0,

NIVEL DE POBREZA | P2y | % SPP< | 20 R A | PP<10%
PP = 40% 1,00 2,00 3.00 4.00 5.00
30% < PP < 40% 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
20% < PP < 30% 0.33 0.50 1,00 3,00 5,00
10% < PP < 20% 0.25 0.25 0.33 1,00 3,00
PP < 10% 0.20 0.47 0.20 0.33 1,00
SUMA| 228 3.92 6.53 12.33 20.00
USUMA | 0.44 0.26 0.15 0.08 0.05

Cuadro N° 98: Matriz de normalizacion para el parametro Nivel de pobreza.

Elaboracion propia.

0, 0, 0,
NIVEL DE POBREZA | PP 240y | 0% SFP< | 20k PP < 10R=PP< | pp<ton | s
PP = 40% 0438 0.511 0.459 0.324 0.250
30% < PP < 40% 0.219 0.255 0.306 0.324 0.300
20% < PP < 30% 0.146 0.128 0.153 0.243 0.250
10% < PP < 20% 0.109 0.064 0.051 0.081 0.150
PP < 10% 0.088 0.043 0.031 0027 0.050

indice de consistencia (IC) y relacion de consistencia (RC) para el parametro Nivel de

pobreza.
INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

b. Nivel educativo

IC
RC

0.054

En los siguientes cuadros se muestran los resultados del proceso de andlisis
jerarquico para el parametro Nivel educativo correspondiente a la fragilidad social.

Cuadro N° 99: Matriz de comparacion de pares para el parametro Nivel educativo.
Elaboracion propia.

NIVEL
ot |NINGUNO |INICIAL | PRIMARIA | SECUNDARIA | SUPERIOR
NINGUNO 700 300 500 7.00 9.00
INICIAL 033 G0 2.00 5.00 7.00 o e
PRIMARIA 020 050 [0 3,00 5.00 77 [
SECUNDARIA | 044 020 033 1,00 300 | P i el
SUPERIOR 011 044 020 033 1,00 i €

SUMA| 179 | 484 | 853 16.33 o500 |

USUMA| 056 | 021 | 042 0.06 0.04

Cuadro N° 100: Matriz de normalizacién para el parametro Nivel educativo. Elaboracion

propia.
NIVEL | \INGUNO | INICIAL | PRIMARIA | SECUNDARIA | SUPERIOR | Vestor
EDUCATIVO
NINGUNO 0560 0619 0.586 0429 0.360
INICIAL 0487 0206  0.234 0.306 0.280
PRMARIA | 0412 0403  0.117 0.184 0.200

81




SECUNDARIA 0.080 0.041 0.039 0.061 0120 | 0068
SUPERIOR 0.062 0.029 0.023 0.020 0.040 0.035 .

fndice de consistencia (IC) y relacion de consistencia (RC) para el parametro Nivel
educativo.

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.049
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC

4.3.2.3 Andlisis de la Resiliencia en la Dimension Social
En los siguientes cuadros se muestran los resultados del proceso de analisis jerarquico
para el parametro resiliencia correspondiente a la dimension social.

a. Capacitacion de gestion de riesgos de desastres
En los siguientes cuadros se muestran los resultados del proceso de andlisis
jerarquico para el parametro capacitacion de gestion de riesgos de desastres
correspondiente a la resiliencia social.

Cuadro N° 101: Matriz de comparacion de pares para el parametro Capacitacion de

gestion de riesgos de desastres. Elaboracion propia.
CAPACITACION DE GESTION NO TIENE CONOCEUN| CONOCE CONOCE CONOCE
DE RIESGOS DE DESASTRES POCO REGULAR BIEN MUY BIEN
NO TIENE MODRE 300 500 7.00 9.00
CONOCE UN POCO 0.33 1.00 300 500 7.00
CONOCE REGULAR 0.20 0.33 1.00 ~3.00 5.00
CONOCE BIEN 0.14 0.20 033 | 100 200
CONOCE MUY BIEN 0.11 0.14 0.20 0.50 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.50 24.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Cuadro N° 102: Matriz de normalizacién para el pardmetro Capacitacion de gestion de
riesgos de desastres. Elaboracion propia.

CAPACITACION DE
GESTION DE NO TIENE CONOCE | CONOCE | CONOCE | CONOCE
RIESGOS DE UNPOCO | REGULAR BIEN MUY BIEN
DESASTRES
NO TIENE 0.560 0.642 0.524 0.424 0.375
CONOCE UN POCO 0.187 0.214 0.315 0.303 0.292
CONOCE REGULAR 0.112 0.071 0.105 0.182 0.208
CONOCE BIEN 0.080 0.043 0.035 0.061 0.083
CONOCE MUY BIEN 0.062 0.031 0.021 0.030 0.042

indice de consistencia (IC) y relacion de consistencia (RC) para el parametro
Capacitacion de gestion de riesgos de desastres.
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.047
RELACION DE GONSISTENCIA < 0.1 (*) RC

b. Actitud frente al riesgo
En los siguientes cuadros se muestran los resultados del proceso de andlisis
jerarquico para el parametro actitud frente al riesgo correspondiente a la resiliencia
social.
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Cuadro N° 103: Matriz de comparacion de pares para el parametro Actitud frente al
riesgo. Elaboracion propia.

ACTITUD FRENTE | NEGATIVA
AL NS00 OMALA | ESCASA | REGULAR | BUENA | POSITIVA
NEGATIVA O MALA | 1.00 3.00 400 500 6.0
ESCASA 0.33 1.00 300 400 5.0
REGULAR 0.25 0.3 #0077 200 3.0
BUENA 0.20 0.25 050 [FHIGON  2.00
POSITIVA 0.17 0.20 033 050 [0
SUMA|  1.95 4.78 883 | 1250 | 17.00
1ISUMA | 0.51 0.21 041 | 008 | 0.6

Cuadro N° 104: Matriz de normalizacion para el parametro Actitud frente al riesgo.
Elaboracién propia.

ACTITUD FRENTE | NEGATIVA -
AL RIESGO 0 MALA ESCASA | REGULAR | BUENA | POSITIVA |
NEGATIVA O

MALA 0.513 0.627 0.453 0.400 0.353
ESCASA 0.171 0.209 0.340 0.320 0.294
REGULAR 0.128 0.070 0.113 0.160 0.176
BUENA 0.103 0.052 0.057 0.080 0.118
POSITIVA 0.085 0.042 0.038 0.040 0.059

fndice de consistencia (IC) y relacién de consistencia (RC) para el parametro Actitud

frente al riesgo.

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

4.3.3 ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA
El andlisis de la dimension econdmica considera caracteristicas de las viviendas (dan una
idea aproximada de las condiciones econdmicas de la poblacién) del area de influencia
del proyecto y su contribucién al andlisis de la vulnerabilidad. Se identificaron y
seleccionaron parametros de evaluacion agrupados en las componentes de exposicion,

fragilidad y resiliencia.

IC
RC

0.041

Cuadro N° 105: Matriz de comparacién de pares para el parametro dimension
econdmica. Elaboracion propia.

DIMENSION ECONOMICA EXPOSICION | FRAGILIDAD | RESILIENCIA

EXPOSICION 1.00 2.00 4.00

FRAGILIDAD 0.50 1.00 2.00

RESILIENCIA 0.25 0.50 1.00 _
SUMA 1.75 3.50 700 /7|,
1/SUMA 0.57 0.29 014" el Manne! R. Anqulo Paz

Evaluagdt e Riesqu - RN 045-2019-CENEPREDY
C.IP. N° 87695

Cuadro N° 106: Matriz de normalizacién para el parametro dimension econémica.
Elaboracion propia.
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DIMENSION ECONOMICA EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
EXPOSICION 0.571 0.571 0.571
FRAGILIDAD 0.286 0.286 0.286




| RESILIENCIA | 0143 0.143 0443 [oHAET

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

iNDICE DE CONSISTENCIA Ic 0.000
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (%) RC

4.3.3.1 Andlisis de la Exposicién en la Dimension Econdmica
Se realiza el analisis jerarquico del parametro Exposicién en la dimension economica,

a. Edificacion dentro de zona de peligro

En los siguientes cuadros se muestran los resultados del proceso de andlisis jerarquico
para el pardametro edificacién dentro de zona de peligro correspondiente a la exposicion
economica.

Cuadro N° 107: Matriz de comparacion de pares para el parametro. Elaboracion propia.
EDIFICACION DENTRO
DE ZONA DE PELIGRO MUY ALTO ALTO MEDIO BAJO MUY BAJO
MUY ALTO 1.00 ~ 200 3.00 4.00 5.00
ALTO 0.50 100 | 200  3.00 4.00
MEDIO 0.33 0.50 1.00 ‘ 2.00 3.00
BAJO 0.25 0.33 050 000 | 200
MUY BAJO 0.20 0.25 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.28 4,08 6.83 10.50 15.00
1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.07

Cuadro N° 108: Matriz de normalizacién para el parametro. Elaboracion propia.

EDIFICACION gt
DENTRODE ZONA | MUYALTO | ALTO MEDIO BAJO | MUYBAJO | o o
DE PELIGRO i
MUY ALTO 0.438 0.490 0.439 0.381 0.333
ALTO 0.219 0.245 0.293 0.286 0.267
MEDIO 0.146 0.122 0.146 0.190 0.200
BAJO 0.109 0.082 0.073 0.095 0.133
MUY BAJO 0.088 0.061 0.049 0.048 0.067

indice de consistencia (IC) y relacion de consistencia (RC) para el parametro.

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.017
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (%) RC
'3 b . e - - F r . 2 /7
4.3.3.2 Andlisis de la Fragilidad en la Dimension Economica F A
Se realiza el andlisis jerdrquico de la fragilidad en la dimensién econdmica ..--.-- /

Ing

a. Diversificacidn de la actividad econdmica i A it T
En los siguientes cuadros se muestran los resultados del proceso de afidlisis™
jerérquico para el parametro Diversificacion de la actividad econdémica
correspondiente a la fragilidad economica.

Cuadro N° 109: Matriz de comparacion de pares para el parametro Diversificacion de la
actividad economica. Elaboracion propia.
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DIVERSIFICACION DE LA MA%EEULN“% %E/o" é:: ﬁ'& EN 2 MASDE3 | MASDE 4
ACTIVIDAD ECONOMICA |  devrrt QK ENUON | SECTORES | SECTORES | SECTORES
MAS DEL 80% EN UN
okt 1.00 2.00 3.00 400 5.00
DEL 79 AL 70% EN UN )
L1 0.50 100 3.00 5.00 7.00
EN 2 SECTORES 0.33 0.33 1,00 3.00 5.00
MAS DE 3 SECTORES 0.25 0.20 0.33 1.00 3.00
MAS DE 4 SECTORES 0.20 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA| 228 3.68 753 13.33 21.00
1/SUMA 0.44 0.27 0.13 0.08 0.05

Cuadro N° 110: Matriz de normalizacién para el parametro Diversificacion de la
actividad econémica. Elaboracién propia.

DIVERSIFICAGION | MASDEL | DEL79AL
DE LA ACTIVIDAD | 80%ENUN | 70% ENUN SE(E'POzRES s”gﬁ?.g:g‘s 5“2'3$§§E4s
ECONOMICA SECTOR | SECTOR
MAS DEL 80% EN
HhEL 0438 0.544 0.308 0.300 0.238
DEL 79 AL 70% EN
SR 0219 0272 0.308 0.375 0333
EN 2 SECTORES 0.146 0.091 0133 0.225 0.238
MAS DE 3
Min it 0.109 0.054 0.044 0.075 o3 [ 0085
MAS DE 4 i B
ficsi 2 0.088 0.039 0.027 0.025 0045 | 0045

indice de consistencia (IC) y relacién de consistencia (RC) para el parametro
Diversificacion de la actividad econémica.
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.071
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC

4,3.3.3 Andlisis de la Resiliencia en la Dimension Econdmica
En los siguientes cuadros se muestran los resultados del proceso de analisis ]erarqumo o

para el parametro resiliencia correspondiente a la dimension econdmica. ,.f//_ <
g " " }f Anaquia Paz
a. Régimen de tenencia Evalusdar de Risy 143-4015-CEHEPRED
ClP N 8?695

En los siguientes cuadros se muestran los resultados del proceso de analisis
jerarquico para el pardmetro régimen de tenencia correspondiente a la resiliencia
economica.

Cuadro N° 111: Matriz de comparacién de pares para el parametro régimen de
tenencia. Elaboracion propia.

REGIMEN DE PRESTADA -
TENENCIA OTROS INVASOR | ALQUILADA | POSESIONARIO| PROPIA
PRESTADA - OTROS UDEE  3.00 4.00 5.00 6.00
INVASOR R 2.00 3.00 5.00
ALQUILADA 0.25 0.50 1.00 200 3.00
POSESIONARIO 0.20 0.33 050 | 1.00 200
PROPIA 0.47 0.20 0.33 0.50 {1 oo
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1ISUMA 0.51 0.20 0.13 0.09 0.06

SUMA 1.95 ’ 5,03 ~ 7.83 ‘ 11.50 \ 17.00 ‘

Cuadro N° 112: Matriz de normalizacion para el parametro régimen de tenencia.
Elaboracion propia.

REGIMEN DE | PRESTADA
TENENCIA - OTROS INVASOR | ALQUILADA | POSESIONARIO | PROPIA
PRESTADA -
OTROS 0.513 0.596 0.511 0.435 0.353
INVASOR 0.171 0.199 0.255 0.261 0.294
ALQUILADA 0.128 0.099 0.128 0.174 0.176
POSESIONARIO 0.103 0.066 0.064 0.087 0.118
PROPIA 0.085 0.040 0.043 0.043 0.059

indice de consistencia (IC) y relacién de consistencia (RC) para el parametro régimen
de tenencia.

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.026
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*) RC

b. Ingreso promedio
En los siguientes cuadros se muestran los resultados del proceso de analisis
jerdrquico para el pardmetro ingreso promedio correspondiente a la resiliencia
econdmica.

Cuadro N° 113: Matriz de comparacion de pares para el parametro ingreso promedio.
Elaboracion propia.

<AL
DE1500A | DE2001A | DE3001A | >A4500
INGRESO PROMEDIO Sﬁ:ﬁfﬁg 2000 SOLES | 3000 SOLES | 4500 SOLES | SOLES
<ALSUELDOMINMO | 100 200 300 5.00 7.00
DE 1500 A 2000 RSN P
e 050 | A0 a0 500 7.00
DE 2001 A 3000 R
e 033 03 | M0 300 500
DE 3001 A 4500 | T
o 0.20 0.20 033 |00 a0
> A 4500 SOLES 0.14 0.14 0.20 033 00
SUMA| 218 3.68 753 1433 23.00
USUMA| 046 0.27 013 0.07 0.04

Cuadro N° 114: Matriz de normalizacién para el parametro ingreso promedio.
Elaboracién propia.

<AL '
DE1500A | DE2001A | DE3001A | >A4500 |
INGRESO PROMEDIO sn.'lIJI::-hl’l)g 2000 SOLES | 3000 SOLES | 4500 SOLES | SOLES |
<AL SUELDO
e 0.460 0544 0398 0.349 0.304
DE 1500 A 2000
Oies 0.230 0272 0.398 0.349 0304
DE 2001 A 3000
Ll 0.153 0.091 0.133 0.209 0217
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DE 3001 A 4500 kg
aolis 0.092 0.054 0.044 0.070 0130 [ ﬁm k
> A 4500 SOLES 0.066 0.039 0.027 0.023 0.043 0.040

Indice de consistencia (IC) y relacion de consistencia (RC) para el parametro ingreso

promedio.

INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

4.3.4 ANALISIS DE LA DIMENSION AMBIENTAL
El andlisis de la dimension economica considera caracteristicas de las condiciones
ambientales de la poblacién correspondiente al area de influencia del proyecto y su
contribucion al analisis de la vulnerabilidad. Se identificaron y seleccionaron parametros
de evaluacién agrupados en las componentes de exposicion, fragilidad y resiliencia.

IC
RC

0.049

Cuadro N° 115: Matriz de comparacion de pares para el parametro dimension
ambiental. Elaboracion propia.

DIMENSION
AMBIENTAL EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
EXPOSICION 1.00 2.00 5.00
FRAGILIDAD 0.50 1.00 2.00
RESILIENCIA 0.20 0.50 1.00
SUMA 1.70 3.50 8.00
1ISUMA 0.59 0.29 0.13
Cuadro N° 116: Matriz de normalizacion para el parametro dimension ambiental.
Elaboracién
propia.
DIMENSION
AMBIENTAL EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
EXPOSICION 0.588 0.571 0.625
FRAGILIDAD 0.294 0.286 0.250
RESILIENCIA 0.118 0.143 0.125
Indice de consistencia (IC) y relacion de consistencia (RC) para el parametro dimension
ambiental.
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.003
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.04 (*) RC

4.3.4.1 Andlisis de la Exposicion en la Dimensién Ambiental
Se realiza el andlisis jerarquico para el parametro Exposicion en la dimension ambiental.

d.

Cercania de viviendas en faja marginal o relleno sanitario
En los siguientes cuadros se muestran los resultados del proceso de analisis

jerarquico para el parametro cercania de viviendas en faja marginal o relleno
sanitario correspondiente a la exposicién ambiental.

Cuadro N° 117: Matriz de comparacion de pares para el parametro cercania de
viviendas en faja marginal o relleno sanitario. Elaboracion propia.
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CERCANIA DE Al lado cehrn:::w Cercano | Medianamente ng;:e}:;znte
VIVIENDAS A RELLENO | (hasta 0.02 (entre 0,02 (entre 0.5 a | cercano (entre (may cln‘ 215
SANITARIO | km) 2.0:5 km) 0.8 km) 0.8 a 1.5 km) km)
Al lado (hasta 0.02 km) 1.00 2,00 3.00 5.00 6.00
Muy cercano (entre 0.02 0,50 1.00 3.00 5.00 700
a 0.5 km) =
Cercano (‘;‘r‘:;"' USBOE! 4 033 1.00 3,00 5.00
Medianamente cercano ] : A o
(entre 0.8 a 1.5 km) 0.20 0.20 0.33 1.00 . 737053
Ligeramente alejado -
(mayor a 1.5 k) 017 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 2.20 3.68 .53 14.33 22.00
1/ISUMA 0.45 0.27 013 0.07 0.05

Cuadro N° 118; Matriz de normalizacion para el parametro cercania de viviendas en
faja marginal o relleno sanitario. Elaboracion propia.

Muy :
%{f\ﬁgﬁgrslf Allado | cercano | Cercano |Medianamente ngere_lmente
alejado
RELLENO (hasta (entre | (entre 0.5 | cercano (entre (mayora 1.5
SANITARIO 0.02 km) 0.0: |1::)0.5 a0.8km) | 0.8a1.5km) km)
Al lado (hasta
0.02 km) 0.455 0.544 0.398 0.349 0.273
Muy cercano
(entre 0.02a0.5 | 0.227 0.272 0.398 0.349 0.318
km)
Cercano (entre
052 0.8 km) 0.152 0.091 0.133 0.209 0.227
Medianamente
cercano (entre 0.091 0.054 0.044 0.070 0.136
0.8 a 1.5 km)
Ligeramente
alejado (mayora | 0.076 0.039 0.027 0.023 0.045
1.5 km)

indice de consistencia (IC) y relacion de consistencia (RC) para el parametro cercania
de viviendas en faja marginal o relleno sanitario.
INDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

IC
RC

0.057

4.3.4.2 Analisis de la Fragilidad en la Dimension Ambiental

a. Disposicion final de residuos solidos
En los siguientes cuadros se muestran los resultados del proceso de analisis
jerarquico para el parametro disposicion final de residuos sélidos correspondiente a
la fragilidad ambiental.

Cuadro N° 119: Matriz de comparacion de pares para el parametro disposicién /ﬂnyj )
residuos solidos. Elaboracién propia.

-----------
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3 A A
RE&T&?&%%T_I%% . | QUEMA | ENTIERRA | RECIPIENTES | . AﬁJERD RELLENO
ADECUADOS SANITARIO
QUEMA 100 2.0 3.00 .00 5.00
ENTIERRA 0.50 1.00 3.00 5,00 7.00
AREGIPIENTES , ,
ADECUADOS 0.33 0.33 1.00 3.00 5.00
A BOTADERO 0.25 0.20 0.33 1.00 300
ARELLENO SANITARIO | 0.0 044 0.20 033 1.00
SUMA| 228 3.68 753 1333 21.00
USUMA| 044 0.27 013 0.08 0.05

Cuadro N° 120: Matriz de normalizacion para el parametro disposicion final de residuos
solidos. Elaboracion propia.

DISPOSICION A A A ,‘
DE RESIDUOS | QUEMA |ENTIERRA | RECIPIENTES BOTADERO RELLENO |
SOLIDOS ADECUADOS SANITARIO
QUEMA 0.438 0.544 0.398 0.300 0.238
ENTIERRA 0.219 0.272 0.398 0.375 0.333
A RECIPIENTES
ADECUADOS 0.146 0.091 0.133 0.225 0.238
A BOTADERO 0.109 0.054 0.044 0.075 0.143
A RELLENO
SANITARIO 0.088 0.039 0.027 0.025 0.048

indice de consistencia (IC) y relacién de consistencia (RC) para el parametro disposicion

final de residuos solidos.

INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

4.3.4.3 Andlisis de la Resiliencia en la Dimension Ambiental

a.

Evidencia de conservacion ambiental

IC
RC

0.071

En los siguientes cuadros se muestran los resultados del proceso de analisis
jerarquico para el parametro evidencia de conservacion ambiental correspondiente
a la resiliencia ambiental.

Cuadro N° 121: Matriz de comparacion de pares para el parametro evidencia de

conservacion ambiental. Elaboracion propia.
EVIDENCIA DE NO SE AVANZADA
CONSERVACION EVIDENCIA BASICA | REGULAR | AVANZADA Y
AMBIENTAL APLICADA
NO SE EVIDENCIA 1.00 ~2.00 3.00 4.00 6.00
BASICA 0.50 1000 |  3.00 5.00 7.00
REGULAR 0.33 0.33 1.00 3.00 5.00
AVANZADA 0.25 0.20 0.33 o0 3.00
AVANZADA Y APLICADA 0.17 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 2.25 3.68 7.53 13.33 22.00
1/SUMA 0.44 0.27 0.13 0.08 0.05-**'*--\
7/ ) 5
ST - il ol
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Cuadro N° 122: Matriz de normalizacion para el parametro evidencia de conservacion
ambiental. Elaboracion propia.

EVIDENCIADE | o or AVANZADA|
CONSERVACION | NOSE | BASICA |REGULAR |AvANZADA| v fou
AMBIENTAL APLICADA
NO SEEVIDENCIA | 0444 0544 0398 0.300 0.273
BASICA 0222 0272 0398 0375 0318
REGULAR 0448 0091 0133 0.225 0.227
AVANZADA 0111 0054 0044 0.075 013 | 0084
AVANZADA Y Lenat v
T 0074 0039 0027 0.025 005 [ 002

indice de consistencia (IC) y relacién de consistencia (RC) para el parametro evidencia
de conservacion ambiental.
INDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (¥

4.3.5 CALCULO DE LA VULNERABILIDAD TOTAL
Con los pesos obtenidos via el proceso de andlisis jerarquico se procede a calcular el
valor de la vulnerabilidad, tomando en cuenta cada uno de los descriptores en cada una
de las dimensiones empleadas. En los siguientes cuadros, se presenta el calculo

realizado.

IC
RC

0.060

Cuadro N° 123: CALCULO DE VALORES DE LA DIMENSION FISICA.

90

EXPOSICION FISICA FRAGILIDAD FISICA
LOCALIZACION DE Val MATERIAL DE ANTIGOEDAD Val
LA . ot . PESO | cOSTRUCCION DE DE : a,'l_‘;'d : "?I‘f: h
INFRAESTRUGTURA | FXPOSIcion |EXpoSICIOn | oy 0y acioNEs | INSFRAEST. | 129" 040 fragiica
fisica fisica fisica fisica
Ppar Pdesc Ppar Pdesc | Ppar |Pdesc
1.000 0.416 0.416 0.539 0.500 0.391 | 0.500 | 0.391 0.391 0.297
1.000 0.262 0.262 0.539 0.500 0.299 | 0.500 | 0.299 0.299 0.297
1.000 0.161 0.161 0.539 0.500 0.178 | 0.500 | 0.178 0.178 0.297
1.000 0.099 0.099 0.539 0.500 0.086 | 0.500 | 0.086 0.086 0.297
1.000 0.062 0.062 0.539 0.500 0.046 | 0.500 | 0.046 0.046 0.297)
'1"-./? / -~ ‘
o Ch gl B s =
Evaluagir de Riesuo - kiK' (44-2019-CENEPREDA
C.LP.N° 87695




RESILIENCIAFISICA
CUMPLIMIENTO Val VALOR PESO
DEL CODIGODE | 2°" | PeS¢ | DIMENSION | DIMENSION
CONSTRUCCION resiliencia re51'lulent:|a FISICA FISICA
fisica fisica
Ppar Pdesc
1.000 0.391 0.391 0.164 0.405 0.540
1.000 0.299 0.299 0.164 0.279 0.540
1.000 0.178 0.178 0.164 0.169 0.540
1.000 0.086 0.086 0.164 0.093 0.540
1.000 0.046 0.046 0.164 0.055 0.540

Cuadro N° 124: CALCULO DE VALORES DE LA DIMENSION SOCIAL.

EXPOSICION SOCIAL FRAGILIDAD SOCIAL

ASOCIADOS DENTRO Valor peso NIVEL DE NIVEL Valor peso
DE ZONA DE PELIGRO |Exposicion |Exposicion| POBREZA | EDUCATIVO |fragilidad | fragilidad

social social social social

Ppar Pdesc Ppar |Pdesc| Ppar |Pdesc
1.000 0.416 0.416 0.539 | 0.400 | 0.396 | 0.600 | 0.511 0.465 0.297
1.000 0.262 0.262 0.539] 0.400 | 0.281 | 0.600 | 0.243 0.258 0.297
1.000 0.161 0.161 0.539| 0.400 | 0.184 | 0.600 | 0.143 0.160 0.297
1.000 0.099 0.099 0.539| 0.400 | 0.091 | 0.600 | 0.068 0.077 0.297
1.000 0.062 0.062 0.539| 0.400 | 0.048 | 0.600 | 0.035 0.040 0.297
RESILIENCIASOCIAL
CAPACITACION DE ACTITUD Valor o VALOR PESO
GESTION DERIESGOS | FRENTEAL | ="" [ ©=° | DIMENSION | DIMENSION
DE DESASTRES RIESGO resiliencia resiliencia|  gqepaL SOCIAL
social social
Ppar Pdesc Ppar |Pdesc

0.500 0.505 | 0.500 | 0.469 0.487 0.164 0.442 0.179

0.500 0.262 | 0.500 | 0.267 0.264 0.164 0.261 0.179

0.500 0.136 | 0.500 | 0.130 0.133 0.164 0.156 0.179

0.500 0.060 | 0.500 | 0.082 0.071 0.164 0.088 0.179

0.500 0.037 | 0.500 | 0.053 0.045 0.164 0.053 0.179

Cuadro N° 125: CALCULO DE VALORES DE LA DIMENSION ECONOMICA.

EXPOSICION ECONOMICA FRAGILIDAD ECONOMICA
EDIFICACION DENTRO DE Valor peso [I)J“E’ERASA?T?\?I(I:)I:: Valor peso
ZONA DE PELIGRO Exposicion | Exposicion ECONOMICA fragilidad | fragilidad
Econdmica | Economica ECONOMICA|ECONOMICA

Ppar Pdesc Ppar Pdesc
1.000 0416 0.416 0.571 1.000 0.384 0.384 0.286
1.000 0.262 0.262 0.571 1.000 0.320 0.320 0.286
1.000 0.161 0.161 0.571 1.000 0.166 0.166 0.286
1.000 0.099 0.099 0.571 1.000 0.085 0.085 0.286|
1.000 0.062 0.062 0571  1.000 0.045 0.045| 0286 )
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RESILIENCIAECONOMICA

VALOR PESO
DIMENSION DIMENSION
ECONOMICA | ECONOMICA

REGIMEN DE | INGRESO Valor peso
TENENCIA | PROMEDIO | resiliencia | resiliencia
ECONOMICA|ECONOMICA

Ppar |Pdesc| Ppar |Pdesc
0.500 | 0.481 | 0,500 | 0.411 0.446 0.143 0.411 0.146
0.500 | 0.236 | 0.500 | 0.311 0.273 0.143 0.280 0.146
0.500 | 0.141 | 0.500 | 0.161 0.151 0.143 0.161 0.146
0.500 | 0.087 | 0.500 | 0.078 0.083 0.143 0.092 0.146
0.500 | 0.054 | 0.500 | 0.040 0.047 0.143 0.055 0.146
Cuadro N° 126: CALCULO DE VALORES DE LA DIMENSION AMIENTAL.
EXPOSICION AMBIENTAL FRAGILIDAD AMBIENTAL
GERCANDEVIIENDAS Valor peso DISPOSICION FINAL DE Valor peso
EN FAJA MARGINAL O 7 e i N
RELLENO SANITARIO Exposicion | Exposicion | RESIDUOS SOLIDOS fragilidad fragilidad
AMBIENTAL | AMBIENTAL AMBIENTAL | AMBIENTAL
Ppar Pdesc Ppar Pdesc
1.000 0.404 0.404 0.595 1.000 0.384 0.384 0.277
1.000 0.313 0.313 0.595 1.000 0.320 0.320 0.277
1.000 0.162 0.162 0.595 1.000 0.166 0.166 0.277
1.000 0.079 0.079 0.595 1.000 0.085 0.085 0.277
1.000 0.042 0.042 0.595 1.000 0.045 0.045 0.277

RESILIENCIA AMBIENTAL

EVIDENCIA DE Vi VALOR PESO

CONSERVAGION resi:;e:Lia res?l?es:cia mﬂ;:::%t 2::‘;::![%

ANEIENTAL AMBIENTAL | AMBIENTAL
Ppar Pdesc

1.000 0.392 0.392 0.129 0.397 0.135

1.000 0.317 0.317 0.129 0.315 0.135 | _

1,000 0.165 0.165 0.129 0.164 0.135 el R Anculo
1.000 0.084 0.084 0.129 0.081 TRET Kb <4
1,000 0.042 0.042 0.129 0.043 0.135

Cuadro N° 127: CALCULO DE LOS VALORES DE VULNERABILIDAD POR SISMO

VALOR PESO VALOR "B vaor | PEsO || VALOR

| =T i = | . e | FESQ. || VALOR DE LA
DIMENSION | DIMENSION | DIMENSION | DIMENSION | ptMEl_\ISION 1 ‘DIMENS!ON‘ 1 DIMEN__SION | D__lME..NSIBN‘ j INEEARILGAG
FISICA EISICA SOCIAL S THLR | ECONOMICA | ECONOMICA || AMBIENTAL || AMBIENTAL

0.405 0,540 0.442 ‘ ' ) 0.411

0.279 0,540 0.261 0.281

0.169 0.540 0.156 0.165

0.093 0.540 0,088 0,090

0.055 0.540 0.053 R, : 0.053

1.000 1.000

4.3.6 NIVELES DE VULNERABILIDAD POR SISMO
Una vez obtenidos los valores de la vulnerabilidad, se proceden a agruparlos para
obtener los niveles de vulnerabilidad, el cual se puede observar en el cuadro, con sus

respectivos rangos, luego de concluir con el proceso de andlisis jerarquico en las
dimensiones fisica, social, econdmica y ambiental.
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Grafico N° 16: Niveles de vulnerabilidad por sismo.

NIVEL DE
VULNERABILIDAD

RANGO

0165 <V< 0.281

4.3.7 ESTRATIFICACION DE LOS NIVELES DE VULNERABILIDAD POR SISMO
En el siguiente cuadro, se muestra la estratificacion de los niveles de vulnerabilidad
proyectada para el ambito del area de influencia del proyecto: "CONSTRUCCION DE
AREAS COMUNES SOLARA".

Grafico N° 17: Estratificacion de los niveles de vulnerabilidad por sismo.

NIVEL DE
VULNERABILIDAD

Descripcion

Predomina infraestructura muy cercana al mar (menor a 200 m), cuyo
material de construccion es estera o carton, con una antigiiedad de
construccion mayor a 40 afios, donde el cumplimiento del codigo de
construccion es menor al 20%, contando con una densidad de
asociados muy alto dentro de la zona de peligro, con un nivel de
pobreza mayor o igual al 40%, que no cuenta con estudios, que no
tiene capacitacion en gestion de riesgos de desastres, por lo que su
actitud frente al riesgo es negativa o mala, ademas de contar con
edificaciones con una densidad muy alta dentro de la zona de peligro,
cuyos asociados en un 80 % se manejan dentro de un solo sector
economico, cuya propiedad es prestada, con ingreso promedio es
menor al sueldo minimo, ademas que cuentan con un relleno
sanitario contiguo (hasta 0.02 km), teniendo la necesidad de quemar
sus residuos solidos y sin evidencia de conservacion ambiental.

0.281=V=0411

Predomina infraestructura cercana al mar (de 200 m a 1 km), cuyo
material de construccion es madera, con una antigiiedad de
construccion entre lo 30 afios a 40 afios, donde el cumplimiento del
cadigo de construccion se encuentra entre el 20% y 30%, contando
con una densidad de asociados alto dentro de la zona de peligro, con
un nivel de pobreza entre el 30% al 40%, que cuenta con estudios
de nivel inicial, que conoce un poco de gestion de riesgos de
Alto desastres, por lo que su actitud frente al riesgo es escasa, ademas | 0.165 <V =0.281
de contar con edificaciones con una densidad alta dentro de la zona
de peligro, cuyos asociados entre el 70% y el 79 % se manejan dentro
de un solo sector econdmico, cuya propiedad mayormente es del tipo
invasor, con ingreso promedio esta entre 1500 a 2000 soles, ademas
que cuentan con un relleno sanitario muy cercano (entre 0.02 km a
0.5 km), teniendo la necesidad de enterrar sus residuos solidos y una
conservacion ambiental basica.

.........................

fg. Civil Manue! 1. Angulo Paz
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Medio

Predomina infraestructura medianamente alejada al mar (de 1 km a
3 km), cuyo material de construccion es quincha, con una antigtiedad
de construccion entre lo 20 afios a 30 afios, donde el cumplimiento
del codigo de construccion se encuentra entre el 30% y 50%,
contando con una densidad de asociados medio dentro de la zona de
peligro, con un nivel de pobreza entre el 20% al 30%, que cuenta con
estudios de nivel primaria, que conoce regular de gestion de riesgos
de desastres, por lo que su actitud frente al riesgo es regular, ademas
de contar con edificaciones con una densidad media dentro de la
zona de peligro, cuyos asociados se manejan dentro de 02 sectores
econdmicos, cuya propiedad mayormente es del tipo alquilada, con
ingreso promedio esta entre 2001 a 3000 soles, ademas que cuentan
con un relleno sanitario cercano (entre 0.5 km a 0.8 km), teniendo la
necesidad de depositar sus residuos solidos en recipientes
adecuados y una conservacion ambiental regular.

0.090 <V =0.165

Predomina infraestructura alejada al mar (de 3 km a 5 km) o muy
alejada al mar (mayor a 5 km), cuyo material de construccion es
adobe, tapia o de ladrillo, con una antigiiedad de construccion entre
lo 10 afios a 20 afios o0 menor a 10 afios, donde el cumplimiento del
codigo de construccion se encuentra entre el 50% y 70% o es mayor
al 70%, contando con una densidad de asociados bajo o muy bajo
dentro de la zona de peligro, con un nivel de pobreza entre el 10% al
20% o menor al 10%, que cuenta con estudios de nivel secundario o
superior, que conoce bien o muy bien de gestion de riesgos de
desastres, por lo que su aclitud frente al riesgo es buena o positiva,
ademas de contar con edificaciones con una densidad baja o muy
baja dentro de la zona de peligro, cuyos asociados se manejan dentro
de 03 a 04 sectores economicos, cuya propiedad mayormente es del
tipo posesionario o propia, con ingreso promedio esta entre 3001 a
4500 soles o superando los 4500 soles, ademas que cuentan con un
relleno sanitario medianamente cercano (entre 0.8 km a 01.5 km) o
ligeramente alejado (mayor a 1.5 km), teniendo la necesidad de
depositar sus residuos sélidos en botadero o relleno sanitario, y una
conservacion ambiental avanzada y aplicada.

0.053 =V =<0.090

-------

(O

.....................
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4.3.8 MAPA DE VULNERABILIDAD POR SISMO
Mapa N° 09: Mapa de vulnerabilidad por Sismo.
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CAPITULO 5: CALCULO DEL RIESGO

5.1 METODOLOGIA PARA DETERMINAR LOS NIVELES DE RIESGO
Para determinar el calculo del riesgo de la zona de estudio, se utiliza el siguiente
procedimiento:

Grafico N° 18: Diagrama de flujo para el analisis del riesgo.

—i : MAPA DEL NIVEL DE
NIVELES DE VULNERABILIDAD
VULNERABILIDAD :

MAPA DEL NIVEL
DEL RIESGO

» T“"&.‘L@“G%E B

_PELIGROSIDAD

—_————-

NIVELES DE ]

MAPA DEL NIVEL DE
PELIGROSIDAD

Fuente: CENEPREDD

5.2 RIESGO POR TSUNAMI

5.2.1 DETERMINACION LOS NIVELES DE RIESGO
5.2.1.1 Matriz de Riesgo

El riesgo esta determinado por el producto entre el valor del peligro por la vulnerabilidad,
tal y como se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 128: Caélculo del Riesgo

syl ".’\:'.‘ T it
VALOR DEL VALOR DE LA RiEdco Elaluxdot e 7 E(S:T.’n“rj HBEI;' ng?ucenepnem
PELIGRO VULNERABILIDAD

0.415 0.412 0.171

0.308 0.281 0.087

0.157 0.164 0.026

0.079 0.091 0.007

0.041 0.052 0.002

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro N° 129: Matriz de Riesgo

NIVEL DE VALOR DE
PELIGRO PELIGRO
PMA 0.415 | 038
PA 0.308 0.028 0051 008 :
PM 0.157 0,014 0.026 | 0,044 | o,m
PB 0.079 0.013 0.022 0,032
VALOR DE VULNERABILIDAD 0.091 0.164 0.281 0.412
NIVEL DE VULNERABILIDAD VB VM VA VMA

Fuente: Elaboracion propia.

5.2.1.2 Niveles de Riesgo
Con los resultados procedemos a 1a elaboracion del cuadro de niveles de riesgo por

tsunami, para el area de influencia del proyecto, tal y como se muestra a continuacion:

Grafico N° 19: Niveles de Riesgo

NIVEL DE RIESGO

RANGO
0.087 =R =£0.171
0.026 < R < 0.087
0.007 < R < 0.026
0.002 < R < 0.007
Fuente: Elaboracion propia.

MEDIO

5.2.1.3 Estratificacion de los Niveles de Riesgo
En el siguiente cuadro presenta la estratificacion de los niveles de riesgo, para el ambito

de influencia del proyecto.

influencia del proyecto.

y/Coer tamuel R, Anquloi‘az
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NIVEL DE
RIESGO

ALTO

DESCRIPCION

RANGO

Predomina un tsunami Grado = 4. Altura de la ola mayor a 30
m, Run Up entre 16-24m. Dafios extendidos sobre mds de
500 m a lo largo de la costa. La altitud sobre el nivel del mar
es menor a 1 m, La pendiente predominante es menor a 5°.
Su unidad geomorfoldgica predominante es terraza marina.
Predomina infraestructura muy cercana al mar (menor a 200
m), cuyo material de construccién es estera o cartdn, con una
antigiiedad de construccién mayor a 40 afios, donde el
cumplimiento del cdigo de construccion es menor al 20%,
contando con una densidad de asociados muy alto dentro de
la zona de peligro, con un nivel de pobreza mayor o igual al
40%, que no cuenta con estudios, que no tiene capacitacion
en gestion de riesgos de desastres, por lo que su actitud
frente al riesgo es negativa o mala, ademds de contar con
edificaciones con una densidad muy alta dentro de la zona
de peligro, cuyos asociados en un 80 % se manejan dentro de
un solo sector econémico, cuya propiedad es prestada, con
ingreso promedio es menor al sueldo minimo, ademas que
cuentan con un relleno sanitario contiguo (hasta 0.02 km),
teniendo la necesidad de quemar sus residuos solidos y sin
evidencia de conservacién ambiental.

0.087<R<0.171

Predomina un tsunami Grado = 3. Altura de ola entre 10-
20m, Run Up entre 8-12m. Dafios extendidos a lo largo de
400 m de la costa. La altitud sobre el nivel del maresde 1 a
3 m, La pendiente predominante se encuentra entre 5°y 10°.
Su unidad geomorfolégica predominante es llanura o
planicie aluvial.

Predomina infraestructura cercana al mar (de 200 m a 1 km),
cuyo material de construccion es madera, con una
antigiledad de construccién entre los 30 afios a 40 afios,
donde el cumplimiento del cddige de construcciéon se
encuentra entre el 20% y 30%, contando coh una densidad
de asociados alto dentro de la zona de peligro, con un nivel
de pobreza entre el 30% al 40%, que cuenta con estudios de
nivel inicial, que conoce un poco de gestion de riesgos de
desastres, por lo que su actitud frente al riesgo es escasa,
ademds de contar con edificaciones con una densidad alta
dentro de la zona de peligro, cuyos asociados entre el 70% y
el 79 % se manejan dentro de un solo sector econémico, cuya
propiedad mayormente es del tipo invasor, con ingreso
promedio estd entre 1500 a 2000 soles, ademas que cuentan
con un relleno sanitario muy cercano (entre 0.02 km a 0.5
km), teniendo la necesidad de enterrar sus residuos sélidos y
una conservacién ambiental basica.

0.026 <R < 0.087

Evafuador de Rizsgo - [0 N 045
C.LP.N° 8769
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NIVEL DE
RIESGO

DESCRIPCION

RANGO

MEDIO

Predomina un tsunami Grado = 2. Altura de ola entre 5 —
10m, Run Up entre 4-6m. Hombres, barcos y casas son
barridos. La altitud sobre el nivel del mar es de 3 a 10 m, La
pendiente predominante se encuentra entre 10° y 20°. Su
unidad geomorfoldgica predominante es manto de arena.
Predomina infraestructura medianamente alejada al mar (de
1 km a 3 km), cuyo material de construccion es quincha, con
una antigiledad de construccion entre los 20 afios a 30 afios,
donde el cumplimiento del codigo de construccion se
encuentra entre el 30% y 50%, contando con una densidad
de asociados medio dentro de la zona de peligro, con un nivel
de pobreza entre el 20% al 30%, que cuenta con estudios de
nivel primaria, que conoce regular de gestion de riesgos de
desastres, por lo que su actitud frente al riesgo es regular,
ademas de contar con edificaciones con una densidad media
dentro de la zona de peligro, cuyos asociados se manejan
dentro de 02 sectores econdmicos, cuya propiedad
mayormente es del tipo alquilada, con ingreso promedio esta
entre 2001 a 3000 soles, ademas que cuentan con un relleno
sanitario cercano (entre 0.5 km a 0.8 km), teniendo la
necesidad de depositar sus residuos sélidos en recipientes
adecuados y una conservacion ambiental regular.

0.007 < R<0.026

Predomina un tsunami Grado = 1. Altura de ola entre 5-10m,
Run Up entre 2-3m. Casas inundadas y botes destruidos son
arrastrados; asi como un tsunami Grado = 0. Altura de ola
entre 1-2m, Run Up entre 1-1.5m. No produce dafios. La
altitud sobre el nivel del mar se encuentra entre 10 a 20 m,
con existencia de zonas con alturas mayores a 20 m; la
pendiente predominante se encuentra entre 20° y 40°,
contando ademads con pendientes mayores a los 40°. Su
unidad geomorfolégica predominante es abanico de
piedemonte, contando ademds con zonas categorizadas
como colina y lomada en roca sedimentaria.

Predomina infraestructura alejada al mar (de 3 km a5 km) o
muy alejada al mar (mayor a 5 km), cuyo material de
construccién es adobe, tapia o de ladrillo, con una
antigliedad de construccion entre lo 10 afios a 20 afios o
menor a 10 afios, donde el cumplimiento del cddigo de
construccidn se encuentra entre el 50% y 70% o es mayor al
70%, contando con una densidad de asociados bajo o muy
bajo dentro de la zona de peligro, con un nivel de pobreza
entre el 10% al 20% o menor al 10%, gque cuenta con estudios
de nivel secundario o superior, que conoce bien o muy hien
de gestion de riesgos de desastres, por lo que su actitud
frente al riesgo es buena o positiva, ademas de contar con
edificaciones con una densidad baja o muy baja dentro de la
zona de peligro, cuyos asociados se manejan dentro de 03 a
04 sectores econdmicos, cuya propiedad mayormente es del

0.002 <R < 0.007
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NIVEL DE
RIESGO

DESCRIPCION RANGO

tipo posesionario o propia, con ingreso promedio estd entre
3001 a 4500 soles o superando los 4500 soles, ademas que
cuentan con un relleno sanitario medianamente cercano
(entre 0.8 km a 01.5 km) o ligeramente alejado (mayor a 1.5
km), teniendo la necesidad de depositar sus residuos sélidos
en botadero o relleno sanitario, y una conservacidn
ambiental avanzada y aplicada.

5.2.2 MAPA DE RIESGO POR TSUNAMI

Mapa N° 10: Mapa de riesgo por Tsunami

RIESGO. YRUKANY
[0 P ALTO (DOIT £ R £ 07T}
] NTO (.06 4 R < A7) ‘

| MERIO (0007 £ A < 0.0H)
0 MO (0@ 5 R = 0,000)
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5.3 RIESGO POR SISMO
5.3.1 DETERMINACION LOS NIVELES DE RIESGO

5.3.1.1 Matriz de Riesgo
El riesgo esta determinado por el producto entre el valor del peligro por la vulnerabilidad,

tal y como se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 130: Calculo del Riesgo

VALOR DEL VALOR DE LA
PELIGRO VULNERABILIDAD HES8O
0.438 0.411 0.180
0.300 0.281 0.084
0.150 0.165 0.025
0.074 0.090 0.007
0.038 0.053 0.002
Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro N° 131: Matriz de Riesgo
NIVEL DE VALOR DE
PELIGRO PELIGRO
PMA 0438] 0040|0072 00
PA 0.300 0.027 0.049|  0.084 TR
PM 0.150 0.014 0025 0042 0061
SRR 0.074 0.012 0.021 0,031
VALOR DE VULNERABILIDAD 0.090 0.165 0.281 0.411
NIVEL DE VULNERABILIDAD VB VM VA VMA

Fuente: Elaboracién propia.

5.3.1.2 Niveles de Riesgo

Con los resultados procedemos a la elaboracion del cuadro de niveles de riesgo por
sismo, para el drea de influencia del proyecto, tal y como se muestra a continuacion:

(¢)

Grafico N° 21: Niveles de Riesgo

B, T Vanunl R Arigulo Paz
Evalibdor b tiesya- wd  D15-2015-CENEPREDA
NIVEL DE RIESGO RANGO CLP.W° 87695
— 0.084 <R < 0.180
ALTO 0.025 < R < 0.084
MEDIO 0.007 < R < 0.025
Sae | 0.002 <R <0.007

uet: boracién propia.
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5.3.1.3 Estratificacion de los Niveles de Riesgo
En el siguiente cuadro presenta la estratificacion de los niveles de riesgo, para el ambito

de influencia del proyecto.

Gréafico N° 22: Estratificacion de los niveles de riesgo por sismo en el ambito de
influencia del proyecto.

NIVEL DE
RIESGO

DESCRIPCION RANGO

Predomina una intensidad entre Xl y XIl. Destruccidn total,
puentes destruidos, grandes grietas en el suelo. Las ondas
sismicas se observan en el suelo y objetos son lanzados al
aire, produciéndose un sismo con una magnitud mayor a
9.0 grados. El tipo de suelo predominante son Gravas bien
graduadas (GW), la unidad geoldgica predominante
corresponde a depdsito aluvial, Su unidad geomorfoldgica
predominante es terraza marina, con una profundidad
hipocentral menores de 10 km.

Predomina infraestructura muy cercana al mar (menor a
200 m), cuyo material de construccién es estera o carton,
con una antigiiedad de construccion mayor a 40 afios,
donde el cumplimiento del cédigo de construccion es
menor al 20%, contando con una densidad de asociados
muy alto dentro de la zona de peligro, con un nivel de
pobreza mayor o igual al 40%, que no cuenta con estudios,
que no tiene capacitacion en gestion de riesgos de
desastres, por lo que su actitud frente al riesgo es negativa
o mala, ademdas de contar con edificaciones con una
densidad muy alta dentro de la zona de peligro, cuyos
asociados en un 80 % se manejan dentro de un solo sector
economico, cuya propiedad es prestada, con ingreso
promedio es menor al sueldo minimo, ademas que cuentan
con un relleno sanitario contiguo (hasta 0.02 km), teniendo
la necesidad de quemar sus residuos solidos y sin evidencia
de conservacién ambiental.

0.084<R<0.180

Eyaluator e fiesqs - R (°G43-1019-CENEPREDA
P, N° 87695
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NIVEL DE
RIESGO

DESCRIPCION

RANGO

ALTO

Predomina una intensidad entre IX y X. Todos los edificios
resultan con dafios severos, muchas edificaciones son
desplazadas de su cimentacién, produciéndose un sismo
con una magnitud de entre 8.5 y 9 grados. El suelo resulta
considerablemente fracturado. El tipo de suelo
predominante son Gravas areno - arcillosas (GP-GM) , |a
unidad geologica predominante corresponde a deposito
marino, Su unidad geomorfolégica predominante es
llanura o planicie aluvial, con una profundidad hipocentral
que varia entre 11 a 30 km.

Predomina infraestructura cercana al mar (de 200 m a 1
km), cuyo material de construccion es madera, con una
antigiiedad de construccion entre los 30 afios a 40 afios,
donde el cumplimiento del cédigo de construccion se
encuentra entre el 20% y 30%, contando con una densidad
de asociados alto dentro de la zona de peligro, con un nivel
de pobreza entre el 30% al 40%, que cuenta con estudios
de nivel inicial, que conoce un poco de gestion de riesgos
de desastres, por lo que su actitud frente al riesgo es
escasa, ademds de contar con edificaciones con una
densidad alta dentro de la zona de peligro, cuyos asociados
entre el 70% y el 79 % se manejan dentro de un solo sector
econdmico, cuya propiedad mayormente es del tipo
invasor, con ingreso promedio esta entre 1500 a 2000
soles, ademdas que cuentan con un relleno sanitario muy
cercano (entre 0.02 km a 0.5 km), teniendo la necesidad de
enterrar sus residuos sélidos y una conservacion ambiental
basica.

0.025 <R <0.084

MEDIO

Predomina una intensidad entre VI, VIl y VIII, Sentido por
todos, los muebles se desplazan, dafios considerables en
estructuras de pobre construccion, produciéndose un
sismo con una magnitud de entre 6.5 y 8.5 grados. Dafios
ligeros en estructuras de buen diseiio. El tipo de suelo
predominante son arenas - limosas (SM), la unidad
geoldgica predominante corresponde a formacién tumbes,
Su unidad geomorfoldgica predominante es manto de
arena, con una profundidad hipocentral que varia entre 31
a 60 km.

Predomina infraestructura medianamente alejada al mar
(de 1 km a 3 km), cuyo material de construccion es quincha,
con una antigiiedad de construccion entre lo 20 afios a 30
afios, donde el cumplimiento del cédigo de construccidn se
encuentra entre el 30% y 50%, contando con una densidad
de asociados medio dentro de la zona de peligro, con un
nivel de pobreza entre el 20% al 30%, que cuenta con
estudios de nivel primaria, que conoce regular de gestion
de riesgos de desastres, por lo que su actitud frente al
riesgo es regular, ademds de contar con edificaciones con

0.007 <R<0.025

Evaluador de Riesgo - R
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NIVEL DE
RIESGO

DESCRIPCION

RANGO

una densidad media dentro de la zona de peligro, cuyos
asociados se manejan dentro de 02 sectores econdmicos,
cuya propiedad mayormente es del tipo alquilada, con
ingreso promedio estd entre 2001 a 3000 soles, ademds
que cuentan con un relleno sanitario cercano (entre 0.5 km
a 0.8 km), teniendo la necesidad de depositar sus residuos
sélidos en recipientes adecuados y una conservacion
ambiental regular.

Predomina una intensidad entre Ill, IV y V. Notado por
muchos, sentido en el interior de las viviendas, los arboles
y postes se balancean; asi como una intensidad entre | y Il.
Casi nadie lo siente y/o sentido por unas cuantas personas;
produciéndose un sismo con una magnitud de entre 4.5 y
6.5 grados, asi también un sismo con una magnitud menor
a los 4.5 grados. El tipo de suelo predominante son arenas
- mal graduadas (SP) y en menor grado gravas - mal
graduadas (GP), las unidades geoldgicas predominantes
corresponden a formacion cardalitos y formacién heath; las
unidades geomorfoldgicas predominantes son vertiente o
pie de monte coluvio-deluvial y abanico de piedemonte,
con una profundidad hipocentral que varia entre 61 a 120
km, asf como también profundidades mayores a 120 km.
Predomina infraestructura alejada al mar (de 3 km a 5 km)
o muy alejada al mar (mayor a 5 km), cuyo material de
construccién es adobe, tapia o de ladrillo, con una
antigiiedad de construccion entre lo 10 afios a 20 afios o
menor a 10 afos, donde el cumplimiento del cédigo de
construccién se encuentra entre el 50% y 70% o es mayor
al 70%, contando con una densidad de asociados bajo o
muy bajo dentro de la zona de peligro, con un nivel de
pobreza entre el 10% al 20% o menor al 10%, que cuenta
con estudios de nivel secundario o superior, que conoce
bien o muy bien de gestidn de riesgos de desastres, por lo
que su actitud frente al riesgo es buena o positiva, ademas
de contar con edificaciones con una densidad baja o muy
baja dentro de la zona de peligro, cuyos asociados se
manejan dentro de 03 a 04 sectores econdmicos, cuya
propiedad mayormente es del tipo posesionario o propia,
con ingreso promedio estd entre 3001 a 4500 soles o
superando los 4500 soles, ademas que cuentan con un
relleno sanitario medianamente cercano (entre 0.8 km a
01.5 km) o ligeramente alejado (mayor a 1.5 km), teniendo
la necesidad de depositar sus residuos sdlidos en botadero
o relleno sanitario, y una conservacion ambiental avanzada
y aplicada.

0.002 £ R < 0.007
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5.3.2 MAPA DE RIESGO POR SISMO

Mapa N° 11: Mapa de riesgo por Sismo.
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5.4 CALCULO DE EFECTOS PROBABLES

El monto de efectos probables resulta de la suma del monto de efectos probables mas
el monto de pérdidas probables a consecuencia de la probable materializacién del riesgo
en desastres; este monto asciende a S/ 348,500.00. Para realizar el calculo se ha
realizado una estimacion del porcentaje de asociados que se verian afectados, tanto por
los efectos dados por el escenario de riesgo, dentro de la zona de estudio, con 3% de
afectacion y un indice de dafio del 20%.

Cuadro N° 132: Calculo de Efectos Probables

EFECTOS PROBABLES UNIDAD |CANT o NDE " | €OSTO | pipeim
"| AFECTACION | /qio UNITARIO
A. DANOS PROBABLES (Soles S/)
Infraestructura afectada asociados 200 3.50% 20.00% 18,500.00| 25,900.00
Pistas internas afirmadas 15.00% 20.00% 855,000.00| 25,650.00
Estacionamientos 20.00% 25.00% | 320,000.00| 16,000.00
Infraestructura deportiva 10.00% 25.00% | 480,000.00| 12,000.00
Ingreso vehicular 15.00% 25.00% | 480,000.00| 18,000.00
SUB - TOTAL =| 97,550.00
B. PERDIDAS PROBABLES (Soles S/)
Costo de adquisicién de carpas (x familia) und fi 2,200.00| 15,400.00
Adquisicién de camas para familias
afectadas (familia x 4) und 28 500.00| 14,000.00
Alquiler de bafios portétiles (x cada 10 ard 3 650.00| 1,950.00
personas)
Alquiler de lavamanos portatiles (x cada 10 U 3 350.00 1.050.00
personas)
Instalacion provisional de agua glb 1 2,500.00( 2,500.00
Instalacién provisional de desaglie glb 1 2,500.00 2,500.00
Gastos por ayuda humanitaria por 30 dias
para familia x 4 pobladores persona 840 150.00 | 126,000.00
Gastos por limpieza de escombros glb 1 75,000.00| 75,000.00
Gastos de atencion de la emergencia glb 1 12,500.00| 12,500.00
SUB - TOTAL = | 250,900.00
MONTO TOTAL DE EFECTOS PROBABLES (Suma de Monto de dafios probables (A) + 348 450.00

Monto de pérdidas probables (B)) (Soles S/)

Fuente: Elaboracion propia.

La determinacion del Monto de Efectos Probables sirve para que la autoridad local o
regional pueda tomar decisiones al comparar el costo de inversion de medidas
estructurales y medidas no estructurales para prevenir o reducir el riesgo determinado

en esta area geografica mediante la relacion Beneficio/Costo o Costo-Beneficio. -

Iy Civii Manuel 1 Anquio Paz
Evaluadet e Riesyo - R N°045-2015-CENEPREDA
C.LP N 87695
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CAPITULO 6: CONTROL DEL RIESGO

1.1 RIESGO POR TSUNAMI

1.1.1 DE LA EVALUACION DE LAS MEDIDAS

Tipo de Fendmeno: Hidrometeoroldgico.

Tipo de Peligro: Tsunami.

Elementos expuestos: Residentes dentro del ambito de influencia del proyecto.

1.1.2 VALORACION DE CONSECUENCIAS

Se presenta un nivel de consecuencias “MEDIO” en caso ocurra el escenario por
TSUNAMI. Esto principalmente ya que serd necesario que el impacto del fenomeno
puede ser gestionada con los recursos disponibles y de ser necesario ayuda externa.

Cuadro N° 133: Valoracion de consecuencias

Valor Nivel Descripcion

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

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

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

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

Fuente: Elaboracion propia.

1.1.3 VALORACION DE FRECUENCIA
El nivel de frecuencia de ocurrencia considerado es “*Medio”, el fendmeno de tsunami en
el ambito de influencia del proyecto.

Cuadro N° 134: Valoracion de frecuencia

Descripcion

Puede ocurrir en la mayoria de las
circunstancias. )
Puede ocurrir en periodos de tiempo 7
medianamente largos segtn las il

| circunstancias. E'.'alual /

(%

Na
HiH

5+ R H045-2014-CENEPREDA
CLP. N° 81695

Medio Puede ocurrir en periodos de tiempo largos
segln las circunstancias.
Puede ocurrir en circunstancias
excepcionales.

Fuente: Elaboracion propia.

107



1.1.4 NIVEL DE CONSECUENCIA Y DANOS
Tomando en consideracion la valoracién de consecuencias y de la frecuencia se concluye
que en el &mbito de influencia del proyecto se presenta un nivel de consecuencia y daio

de nivel 2 *MEDIA"

Cuadro N° 135: Nivel de consecuencias y dafios
NIVEL DE CONSECUENCIAS Y DANOS
Consecuencias Nivel | Zona de Consecuencias y daiios

Alta Alta

Alta 3 Media

Media

Frecuencia

Fuente: Elaboracion propia.

1.1.5 MEDIDAS CUALITATIVAS DE CONSECUENCIA Y DANO

Para un nivel de consecuencia y dafio de nivel 2 "MEDIA” se esperaria que se requeriria
tratamiento médico en las personas, pérdida de bienes y pérdidas financieras altas
principalmente, y también serfan necesarias medidas cualitativas de niveles inferiores.

Cuadro N° 136: Medidas cualitativas de consecuencia y dafio

Descripcion

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

| Lesiones graves en las personas, pérdida de la

| capacidad de produccion, pérdida de bienes y
pérdidas financieras importantes.

Requiere tratamiento médico en las personas,
pérdida de bienes y pérdidas financieras altas.

Tratamiento de primeros auxilios a las personas,
pérdida de bienes y pérdidas financieras
moderadas.

Fuente: Elaboracion propia.

1.1.6 ACEPTABILIDAD O TOLERANCIA DEL RIESGO
De acuerdo con la secuencia desarrollada se concluye que, en el ambito de influencia
del proyecto, se presentaria un riesgo de nivel 2 “TOLERABLE", para un nivel de
consecuencias “MEDIO" y una frecuencia "MEDIA".

2 Annulo Paz
Evaluader de Riesa. [ 1% 005-219-CENEPREDA
) C.LP N° 87695

.......
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Cuadro N° 137: Aceptabilidad o tolerancia del riesgo

Valor Descriptor Descripcion

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

3 Inaceptable |Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS y
| PRIORITARIAS para el manejo de riesgo.

Se deben desarrollar actividades para el manejo

de riesgo.

2 Tolerable

El riesgo no presenta un peligro significativo.

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 138: Matriz de aceptabilidad o tolerancia del riesgo

NIVEL DE ACEPTABILIDAD Y TOLERANCIA
Riesgo Riesgo
Inaceptable Inaceptable
Riesgo ~ Riesgo Riesgo
Talerable naceptable | inaceptable
Riesge Riesgo  Riesgo ~ Riesgo
Tolerable Tolerable Inaceptable | Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Tolerable Inaceptable

Fuente: Elaboracion propia.
1.1.7 PRIORIDAD DE INTERVENCION

Debido a que el riesgo por SISMO, seg(in el escenario seleccionado, tiene un riesgo de
nivel “TOLERABLE” le corresponde un nivel de priorizacion III.

Cuadro N° 139: Nivel de priorizacion

Descriptor Nivel de priorizacion

y lnat&mahle ; I ((,;g Civil Manuk! R Anqulo Paz
Evaluador de Reesin R N 045-2019-CENEPREDA
2 Tolerakile m CLP.N" 87695

Fuente: elaboracién propia
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1.2 RIESGO POR SISMO

1.2.1 DE LA EVALUACION DE LAS MEDIDAS

Tipo de Fendmeno: Fisico-tecténico.

Tipo de Peligro: sismo.

Elementos expuestos: Residentes dentro del ambito de influencia del proyecto.

1.2.2 VALORACION DE CONSECUENCIAS

Se presenta un nivel de consecuencias “MEDIO” en caso ocurra el escenario por SISMO.
Esto principalmente ya que serd necesario que el impacto del fendmeno puede ser
gestionada con los recursos disponibles y de ser necesario ayuda externa.

Cuadro N° 140: Valoracion de consecuencias

Valor Nivel Descripcion

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

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

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

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

Fuente: Elaboracion propia.

1.2.3 VALORACION DE FRECUENCIA
El nivel de frecuencia de ocurrencia considerado es “Medio”, el fendmeno de SISMO en
el ambito de influencia del proyecto.

Cuadro N° 141: Valoracion de frecuencia

Valor Nivel Descripcion

Puede ocurrir en la mayoria de las
circunstancias.

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

Puede ocurrir en periodos de tiempo largos
segln las circunstancias.

Puede ocurrir en circunstancias
excepcionales. "7
Fuente: Elaboracién propia. ~

2 Medio

¢ Rizsgs 2 33t-2019.CENEPREDA
C.LP. N° 87695
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1.2.4 NIVEL DE CONSECUENCIA Y DANOS

Tomando en consideracion la valoracion de consecuencias y de la frecuencia se concluye
que en el Ambito de influencia del proyecto se presenta un nivel de consecuencia y dafio
de nivel 2 "MEDIA”

Cuadro N° 142: Nivel de consecuencias y daios
NIVEL DE CONSECUENCIAS Y DANOS
Zona de Consecuencias y daiios

Nivel

Consecuencias

Alta Alta
Alta 3 Media Alta
T
Media 2 Media / Media Afta Alta

Media Alta
Fuente: Elaboracién propia.

Frecuencia

1.2.5 MEDIDAS CUALITATIVAS DE CONSECUENCIA Y DANO

Para un nivel de consecuencia y dafio de nivel 2 "MEDIA” se esperaria que se requeriria
tratamiento médico en las personas, pérdida de bienes y pérdidas financieras altas
principalmente, y también serian necesarias medidas cualitativas de niveles inferiores.

Cuadro N° 143: Medidas cualitativas de consecuencia y dafio

Descripcion

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

Lesiones graves en las personas, pérdida de la
capacidad de produccion, pérdida de bienesy
pérdidas financieras importantes.

Requiere tratamiento médico en las personas,
pérdida de bienes y pérdidas financieras altas.

Tratamiento de primeros auxilios a las personas,
pérdida de bienes y pérdidas financieras
moderadas.

Fuente: Elaboracion propia.

. Civil Manurel B Rogulo Paz
Evaldador de Riesuo -1 N 045-2013-CENEPREDA
C.LP.N® 87695

1.2.6 ACEPTABILIDAD O TOLERANCIA DEL RIESGO

De acuerdo con la secuencia desarrollada se concluye que, en el ambito de influencia
del proyecto, se presentaria un riesgo de nivel 2 “TOLERABLE", para un nivel de
consecuencias “MEDIO” y una frecuencia “"MEDIA".
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Cuadro N° 144: Aceptabilidad o tolerancia del riesgo

Valor Descriptor Descripcion

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

3 Inaceptable |Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS y
PRIORITARIAS para el manejo de riesgo.

Se deben desarrollar actividades para el manejo
de riesgo.

2 Tolerable

El riesgo no presenta un peligro significativo.

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 145: Matriz de aceptabilidad o tolerancia del riesgo

NIVEL DE ACEPTABILIDAD Y TOLERANCIA
Riesgo Riesgo
Inaceptable | Inaceptable

Riesgo  Riesgo Riesgo
Tolerable | Inaceptable (naceptable

Riesgo Riesgo Riesgo | Riesgo
Tolerable Tolerable Inaceptable Inaceptable

Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Tolerahle Inaceptable

Fuente: Elaboracion propia.
1.2.7 PRIORIDAD DE INTERVENCION

Debido a que el riesgo por SISMO, segun el escenario seleccionado, tiene un riesgo de
nivel “TOLERABLE” le corresponde un nivel de priorizacion III.

Cuadro N° 146: Nivel de priorizacion

Valor Descriptor Nivel de priorizacion
g. Civil Manuy! R Angulo Paz
Evalyddor de Rieses - 5 R045-2013-CENEPREDY
Tl s s _ | C.LP.N° 87695
3 : tnﬂ“mabh M
2 Tolerable M

N T N

Fuente: elaboracion propia
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CAPITULO 7: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

a. El nivel de peligro por tsunami en la zona de estudio del proyecto: CONSTRUCCION
DE AREAS COMUNES SOLARA es de PELIGRO MEDIO, y el nivel de peligro por sismo
en la zona de estudio del proyecto: CONSTRUCCION DE AREAS COMUNES SOLARA
es de PELIGRO MEDIO.

b. El nivel de vulnerabilidad por tsunami en la zona de estudio del proyecto:
CONSTRUCCION DE AREAS COMUNES SOLARA es de VULNERABILIDAD MEDIA, y
el nivel de vulnerabilidad por sismo en la zona de estudio del proyecto:
CONSTRUCCION DE AREAS COMUNES SOLARA es de VULNERABILIDAD MEDIA.

c. El nivel de riesgo por tsunami en la zona de estudio del proyecto: CONSTRUCCION
DE AREAS COMUNES SOLARA es de RIESGO MEDIO, mitigable, y el nivel de riesgo
por sismo en la zona de estudio del proyecto: CONSTRUCCION DE AREAS COMUNES
SOLARA es de RIESGO MEDIO, mitigable.

d. La valoracién de consecuencias nos da un resultado medio, asf como la valoracién
de frecuencia nos dictamina que se puede presentar un escenario de riesgo medio
en periodos de tiempo medianamente largos.

e. El nivel de consecuencia y dafios es de nivel 2 *MEDIA”, por lo que determina que
se esperarfa lesiones leves en las personas, pérdida de la capacidad de produccion,
pérdida de bienes y pérdidas financieras menores.

f.  El resultado del andlisis de tolerabilidad y aceptabilidad del riesgo es RIESGO
TOLERABLE, lo sustenta la necesidad de emprender obras estructurales y medidas
no estructurales para reducir el riesgo ante tsunami y sismo en el ambito de
influencia del proyecto.

g. El monto estimado de efectos probables asciende a S/ 348,450.00 (trescientos
cuarenta y ocho mil cuatrocientos cincuenta con 00/100 soles), es decir la suma de
los dafios y pérdidas probables a consecuencia de tsunami y sismo en el ambito de
influencia del proyecto; siempre y cuando no se realizan las medidas estructurales
y no estructurales para la prevencion y reduccion del riesgo en mencion. A este

r

escenario es necesario considerar la posible pérdida de vidas humanas que podriar™

evitarse. B =y
el

7.2 RECOMENDACIONES (.F‘IIEEFNaE;

7.2.1 MEDIDAS DE ORDEN ESTRUCTURAL o s

a. Se recomienda al encargado del tema estructural del pavimento interno, considerar
el mejoramiento del terreno con una capa 0.20 m de over con una dimension
maxima de 6”, por ser la mas adecuada para la concepcion del proyecto y de obras
estructurales para protegerse ante la ocurrencia de un sismo con un consecuente
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tsunami, asi como también garantizar el adecuado drenaje de aguas pluviales de las
vias internas.

b. Se recomienda la canalizacién del dren artificial de Los Cerezos (lateral J-L) contiguo
a la zona del proyecto, considerando un nuevo trazo en los Ultimos 50 metros
anteriores a la desembocadura en el mar; asi como también la limpieza continua del
cauce del mismo, a fin de que en el futuro esto no se convierta en un riesgo de
inundacion y cause la erosién de la zona del proyecto; asi como también establecer
la limpieza periddica del cauce.

c. Realizar un ensanchamiento de las bermas laterales de la via de ingreso a la zona
del proyecto, con la finalidad de que cumplan la reglamentacion y se convierta en
la principal via de escape ante la posible ocurrencia de un sismo con consecuente
tsunami potencialmente mortal.

d. Establecer un sistema de drenaje pluvial interno para evacuar las lluvias intensas y
Canalizar las aguas hacia los drenes cercanos, considerando lo indicado en la Norma
0S.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones - RNE, que comprendan la
recoleccidn, transporte y evacuacion a un cuerpo receptor de las aguas pluviales
que se precipitan sobre la el drea de influencia del proyecto, producidas por
precipitaciones intensas.

7.2.2 MEDIDAS DE ORDEN NO ESTRUCTURAL

a. Implementacién de un plan de educacion en materia de riesgos de desastres a los
residentes que se encuentra dentro del area de influencia del proyecto, asi como a
la futura poblacién circundante, con la finalidad de que tomen conciencia de la
susceptibilidad del territorio ante la probabilidad de la ocurrencia de un sismo de
gran magnitud, sobreviniendo en un posible tsunami.

b. Campafia de sensibilizacién con fines de prevencion de arrojo de desechos solidos
dentro de cauces de rio aledafios y en los alrededores del area de influencia del
proyecto.

c. Mejoramiento en la Implementacién del sistema de manejo de informacion
sismoldgica y alerta de tsunamis al area de influencia del proyecto, sobre todo con
el propdsito de pronosticar consecuencias lo mas cercanas a la realidad en los
momentos determinados por un sismo de gran magnitud.

d. Considerar este informe de evaluacion de riesgos para zonificar el riesgo en el plan
de ordenamiento territorial, plan de desarrollo urbano y plan de uso de suelos, en
las zonas aledanias al proyecto.

e. Es necesario implementar un programa de saneamiento ambiental para evitar la
acumulacion de residuos sélidos en las zonas circundantes y aledafias al proyecto.

Ve ia // A C 2 }

.................... LR

: Ipg. Civil Manue! & Anqulo Paz
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ANEXOS

PANEL FOTOGRAFICO

22 agosto 2024
17M 548955 9599567
fumbes

Foto N° 01: hito kilométrico (km 1235 de la carretera panamericana norte), altura del
lugar que da acceso al area de influencia del proyecto.

Ing. Ciwil Manae! 8 Anaulo Paz
; Evaluador e Riesgs -6 iv 025-2013-CEREPRED
CL2. N* 87895

22 agosto 2024

17M 548880 9599531

106 Autopista Panamericana Norte
Tumbes

Foto N° 02: Trocha carrozable que da acceso al area de influencia del proyecto, la
misma que debera ser mejorada.
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22 agosto 2024

17M 548864 9599551
Autopista Fanamericana Norte
Tumbes

Foto N° 03: Compuerta de ingreso al dren artificial de Los Cerezos (lateral J-L), que
desemboca en el mar.

Eyaluatier de Biesus - nu 4 045200 5-CENEPREDY
C.LP. N° 87695

22 agosto 2024
17M 548681 9600185
[umbes

Foto N° 04: Imagen donde se puede apreciar el camino de ingreso al proyecto.
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22 agosto 2024
17Mi548556:9600173
Tumbes

Foto N° 05: Zona de desembocadura del dren de Los Cerezos (lateral J-L),
desembocadura que debera ser canalizado a otro trazo que en un futuro no afecte a la
zona del proyecto.

m Civil Manuat & Angulo Fag
Evalador de Riesg. -4 5 U43-2u1y-CENEPRED.)

CLP.N° 87595

22 agosto 2024
17M 548807 9600374
Tumbes

Foto N° 06: Vista donde se puede apreciar el estado actla del terreno donde se

( desarrollara el proyecto.
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22 agosto 2024
17M 548796 9600638
Tumbes
Foto N° 07: Vista donde se puede apreciar que el area del proyecto se encuentra muy

cercano al mar.

----------------------------

Evaluador de itiesus - 1) i 045 2019-CENEPRED
C.L.P. N 87695

22 agosto 2024
17M 5488471 9599600
Tumbes

Foto N° 08: Vista donde se puede apreciar la principal via de escape, la misma que
debera tener un ancho adecuado, por lo que se recomienda un ensanchamiento de
la via afirmada.
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