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Figura N2 4: Mapa de Ubicacién de la zona de estudio.
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2.4. CARACTERISTICAS ECONOMICAS DEL AREA GEOGRAFICA

El' motor productivo de la Provincia lo constituyen las siguientes actividades:

La Pesca. Esla principal actividad economica de la Provinciay de la Region, extrayendo de nuestro rico mar el sabroso
Mero, La Cabrilla, El Peje Blanco, Los Langostinos, Las Ostras, Los Cangrejos y Otros Mariscos.

La Agriculturay La Ganaderia. Muchos pobladores se dedican a esta actividad productiva, gracias a ellos saboreamos
Verduras, Frutas y alimentos derivados de la Ganaderia como son: La Leche de Cabra El Queso, el Quesillo y La

N atill~
INGUNG,

La Mineria. Se destaca por la explotacion del Petroleo, generando millonarios ingresos por el Canon para hacer de
esta Provincia una Ciudad mejor. La economia del departamento de Tumbes aporta aproximadamente el 0.4% del
Producto Bruto Interno (PBI) nacional. Sus actividades econémicas estén distribuidas en sus tres provincias.

Actividad economica Participacion estimada en el PIB regional
Comercio 21,6 %
Agricultura 16,2 %
Servicios (transporte, turismo, etc.) 13,9 %
Pesca y acuicultura Sector destacado, con crecimiento reciente.

2.5. CARACTERISTICAS CLIMATICAS Y FISICAS

251. CLIMA

En bags 2 la Clasificacion de Climas da Warran Thornthwaite (SEMA MH! noviembre 2010\ ol Ma
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Climatica del Per(i (SENAMHI, 1988), la zona donde se ubtoa el proyecto es el distrito de Tumbes. El distrito de
Tumbes, segun el mapa, se encuentra principalmente en una zona de color rojo, lo que indica un tipo de clima
semiarido seco 0 semi arido humedo. Su clima es célido, temperatura promedio 26 °C a 27 °C,anual con 10 horas
promedio de sol diarias y 3650 horas anuales.

2 de Clasificacion
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Figura N@ 5: Clasificacion Climdtica del Distrito de Tumbes

Temperatura: Para mostrar la variacién durante un mes y no solamente los totales mensuales, mostramos la
precipitacion de lluvia acumulada durante un periodo de 31 dias en una escala movil centrado alrededor de cada dia
del afio. Tumbes tiene una variacion considerable de lluvia mensual por estacion.

La temporada de lluvia dura 5.1 meses, del 20 de diciembre al 25 de mayo, con un intervalo movil de 31 dias de lluvia
de por lo menos 13 milimetros. El mes con mas lluvia en Tumbes es Marzo, con un promedio de 96 milimetros de
lluvia.

El periodo del afio sin lluvia dura 6.9 meses, del 25 de mayo al 20 de diciembre. El mes con menos lluvia en Tumbes
es Setiembre, con un promedio de 1 milimetros de lluvia.

Tabla N 3: Temperatura méxima y minima en Tumbes
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- Humedad: Basamos el nivel de comodidad de la humedad en el punto de rocio, ya que éste determina si el
sudor se evaporara de la piel enfriando asi el cuerpo. Cuando los puntos de rocio son més bajos se siente
mas seco y cuando son altos se siente mas himedo. A diferencia de la temperatura, que generalmente varia
considerablemente entre la noche y el dia, el punto de rocio tiende a cambiar més lentamente, asi es que,
aunque la temperatura baje en la noche, en un dia humedo generalmente la noche es humeda.

En Tumbes la humedad percibida varia levemente.

El periodo més himedo del afio dura 9.9 meses, del 24 de setiembre al 19 de julio, y durante ese tiempo el
nivel de comodidad es bochomoso, opresivo o insoportable por lo menos durante el 84 % del tiempo. El mes
con mas dias bochornosos en Tumbes es Marzo, con 30.8 dias bochormosos o peor.

El mes con menos dias bochornosos en Tumbes es Agosto, con 24.5 dias bochornosos o peor.

Tabla N2 4: Niveles de comodidad de humedad en Tumbes
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- Liuvia: Para mostrar la variacion durante un mes y no solamente los totales mensuales, mostramos la
precipitacion de lluvia acumulada durante un periodo de 31 dias en una escala movil centrado alrededor de
cada dia del aflo. Tumbes tiene una variacion considerable de lluvia mensual por estacion.

La temporada de /luvia dura 5.1 meses, del 20 de diciembre al 25 de mayo, con un intervalo mévil de 31 dias
de lluvia de por lo menos 13 milimetros. El mes con mas lluvia en Tumbes es Marzo, con un promedio de 96
milimetros de lluvia.

El periodo del afio sin lluvia dura 6.9 meses, del 25 de mayo al 20 de diciembre. El mes con menos lluvia en
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Tabla N2 5: Promedio mensual de lluvia en Tumbes
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lluvia

- Horas de Sol: La duracion del dia en Tumbes no varia considerablemente durante el afio, solamente varia
19 minutos de las 12 horas en todo el afio. En 2025, el dia més corto es el 20 de junio, con 11 horas y 55
minutos de luz natural; el dia méas largo es el 21 de diciembre, con 12 horas y 20 minutos de luz natural.

Tabla N® 6: Horas de luz natural y crepisculo Tumbes

Viento: Esta seccion trata sobre el vector de viento promedio por hora del area ancha (velocidad y direccion) a 10
metros sobre el suelo. El viento de cierta ubicacion depende en gran medida de la topografia local y de otros factores;
y la velocidad instantanea y direccion del viento varian mas ampliamente que los promedios por hora.

La velocidad promedio del viento por hora en Tumbes tiene variaciones estacionales leves en el transcurso del afio.

La parte méas ventosa de! afio dura 8.4 meses, del 23 de mayo al 5 de febrero, con velocidades promedio del viento
de mas de 71.3 kilometros por hora. El mes mas ventoso del afio en Tumbes es Octubre, con vientos a una velocidad
promedio de 12.9 kifémetros por hora.

El tiempo mas calmado del afio dura 3.5 meses, del 5 de febrero al 23 de mayo. El mes més calmado del afio en
Tumbes es Abril, con vientos a una velocidad promedio de 9.9 kildmetros por hora.
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25.2. GEOMORFOLOGIA
Planicie de depositos aluviales recientes (Pdalr)

Launidad geomorfologica se ubica en el sector norte y sur del departamento, esta relacionado a los depositos aluviales
que estén circunscritos al rio Tumbes y Zarumilla; alli forman extensas terrazas en donde se siempre cultivos. La
litologia que conforma esta unidad es de acumulaciones de gravas, arenas y limos que conforman terrazas recientes,
productos de la erosion de antiguos cauces; los fragmentos de rocas tienen formas redondeadas y son polimicticas.
Los procesos geodinamicos que presentan son inundaciones eventuales y socavamiento a causa de la erosion fluvial,
esto puede ocasionar afectaciones en la poblacion y cultivos. Tiene una extension superficial de 203.97Km2 lo cual

Area urbana (Aurb)

Comprende las zonas que estan ocupadas por actividad humana (edificaciones de diversa indole) que sirven para la
dinamica antropica; se observa que la mayoria de las construcciones estén relacionadas a los dos principales rios y
&reas costeras del departamento. Segun interpretacion con la imagen satelital SPOT entregada para este trabajo, se
tiene una extension superficial de 44.53Km2, referentes a zonas urbanas, el cual representa un 0.95% del territorio
departamental, sus pendientes oscilan entre planas hasta empinada (0-50%). Los sectores de crecimiento de

relacionados a la geodindmica externa e interna.
Laderas de colina (Lco)

Esta unidad se encuentra muy dispersa en todo el departamento y esté relacionada a laderas de colinas de
morfogénesis sedimentaria. Esta compuesta litolégicamente por acumulaciones de fragmentos de roca del tamafio de
bloques hasta gravas, con formas angulosas por el poco transporte; en algunos casos se observa procesos quimicos
de meteorizacion. Los procesos morfodinamicos que se tienen en esta unidad son deslizamientos gravitacionales
lomdmn lno mirialan viiind o nfmrdone mnmndrmin b n s bivmn mnm s s dins Al A~~~ Tiawma time mvrbavm ailo A AQ DD waN Lo mesn
SIS, [UD LUAITD PUCUGTT aicLlal asTiilaltieiitus 1iuinarus y vias U alltou. [IT11G Ulld SAGIISIUNT UG 49.yunilic v yue
representa el 1.06% del area departamental, sus pendientes oscilan entre ligeramente inclinada a empinada (4-50%).
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Colinas y lomadas de rocas sedimentarias disectadas (CLrsd)

Son aquellas rocas sedimentarias que han sido formadas con restos de seres vivos. Se distinguen dos tipos dentro
de las rocas sedimentarias organdgenas segin su material: Formadas por procesos de biomineralizacion:
compuestas a partir de esqueletos de seres vivos.

Las rocas sedimentarias son el resultado de la deposicion en forma de capas (estratos) de materiales preexistentes,
a temperatura v presion ambiental en la superficie de la Tierra. En estas rocas se pueden preservar los vestigios de
la vida pasada (fosiles).

Las formas de relieve estén clasificadas en funcion de sus caracteres morfolégicos principales como génesis, altitud,
litologia, pendiente, diseccion, edad de conformacion, y otros, etc. De ese modo las unidades morfologicas fueron
agrupadas en dos importantes categorias: planicies y colinas.

Son superficies angostas y alargadas que se encuentran circundados por colinas y lomadas y que se originan debido
a la dinamica fluvial de algunas quebradas que discurren entre estos relieves. Presenta fondo plano con pendientes
de 0 a 2% y una morfologia en “V". Comprende aproximadamente 4576 ha, que representa el 1,73% del &rea total.

Planicie de depositos aluviales antiguos (Pdala)

Esta unidad geomorfolégica se ubica en el sector norte del departamento, esté conformado por depositos de origen
aluvial el cual contiene acumulaciones de cantos rodados a manera de conglomerado con poca consolidacion:
contiene clastos de cuarcitas, esquistos, rocas volcanicas v matriz de arenas. Presenta procesos geodinamicos
externos como inundacion eventual en donde existen poblaciones, cultivos en riesgo y sectores de salinizacion por
actividad antropica. Tiene una extension de 65.81Km2 el cual representa el 1.41% del total de area departamental,
las pendientes predominantes en esta unidad son plana a ligeramente inclinada (0-4%).

Figura N° 6: Mapa Geomorfolégico del area
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253. GEOLOGIA

Depositos aluviales recientes (Qh-al2)

Los depdsitos de origen aluvial reciente se distribuyen de forma dispersa en casi todo el departamento, estando
presentes més en los valles y quebradas; estos depésitos estan constituidos por acumulaciones de gravas
redondeadas de diferente composicion, arenas y limos que conforman terrazas recientes, producto de la erosién de
antiguos cauces de quebradas (Oviedo, 2013). Algunas veces estos depositos estén emplazados en las partes . alt
y depresiones circundantes a los valles, forman terrazas moderadamente desarrolladas y conos aluviales, !
es por la presencia de agua estacional o por fenomenos ciclicos.

25\

Depésitos coluviales (Qh-co)

De acuerdo a Olaya (2016) esta unidad en forma local y sobre las mérgenes de los rios y quebradas, s&
identificados depésitos coluviales de reducida extension, conformados por sedimentos gruesos inconsolidados
acumulados en forma desordenada al pie de colinas y laderas de montafia. Son depdsitos recientes conformados por
fragmentos de roca del tamafio de bloques y gravas, con formas angulosas que sufrieron poco transporte, en algunos
casos originados por procesos quimicos de meteorizacion. Localmente dan suelos de granulometria gruesa hasta
bloques con matriz fina constituida mayormente por arcillas y arenas de granulometria fina.

Formacion Tumbes (Nm-t)

Launidad estratigrafia se encuentra ubicada en el sector norte del departamento y esté constituida por conglomerados
y areniscas de grano grueso, presenta coloraciones gris parduscas a gris rojiza, esto de acuerdo a la carta geologica
8-c4 actualizado por Oviedo et, al (2017). En trabajos hechos por Olaya (2016) se menciona que en su zona media
encontramos bancos de areniscas tobacea de grano fino y sobre esos bancos descansan lutitas abigarradas de poco
espesor, de color gris claro con tintes amarillentos y marrén rojizos, asociados a conglomerados (grava gruesa)
conteniendo cantos rodados, de forma redondeada, de matriz limo arenosa, de compacidad compacta, de color beige
amarillento. Las relaciones de la Formacion Tumbes, son discordantes en la base con la Formacion Cardalitos. Los
sedimentos de esta Formacion se dan por la subestacion actual, Cerro del Huaco, Cerro Buitre, cercanias de la
Quebrada Plateros y Quebrada Sandia. En el sector de la Caleta Cruz se describio la siguiente secuencia: lutitas
arcillosas, abigarradas, fisibles con algunos niveles muy finos de areniscas poco consolidadas y niveles amarillentos

D P P
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Depasitos fluviales (Qh-fl)

En el departamento comprende depésitos ubicados en los causes o corrientes naturales de agua que fluyen con
continuidad o de manera ciclica. En ciertos sectores poseen un caudal determinado pero rara vez constante a lo largo
del afio, desembocan en el mar, en un lago o en otro rio, en cuyo caso se denomina afluente. Estos depositos forman
pequefias terrazas e islotes dentro del cauce del rio que en ocasiones se desarrolla vegetacion como es el caso de
las quebradas Fernandez, Bocapan, Seca y Cazadores. Olaya (2016) menciona que su litologia predominante son
acumulaciones de gravas con clastos redondeados envueltos en una matriz arenosa con pequefios lentes argnesos
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visibles mayormente en el lecho de rio o margenes, forman terrazas islas. A esta unidad estan relacionados los cauces
secos y con flujo de agua.

Rio

Come unidad geoldgica, no solo es un cuerpo de agua que fluye superficialments, sinc que también representa un
agente dinamico modelador del relieve terrestre. Su accion geoldgica es fundamental en la escultura del paisaje a
través de procesos de erosion, transporte y sedimentacion.

Figura N2 7: Mapa Geoldgico del area
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2.54. PENDIENTE DEL TERRENO

Es el angulo de inclinacion del terreno que se expresa en grados o porcentajes. Este parametro influye en los
procesos erosivos y condiciona la estabilidad de las laderas, puesto que, mientras mas pronunciada sea la
pendiente, mayor predisposicion de inestabilidad podria presentarse, ante la ocurrencia de un sismo sismico.

Para determinar la pendiente del terreno, se procedio a recopilar la topografia brindada por la Subgerencia de
Coabiidian martamanianta ol Mahinmma Damiamal Aa Trimabhan Ca mrananaram loa arimima Ao mhial 10 raalasifiameam
LOwWuiIvo PUI WOHTGUITHIWG Al OUUIGHHIIv I\U&)\)HOI UGS 1 UuNivco. Vo Pl VUSoQiull 1a0 uvulvao us 11ivol y 1ouviaonivairuly,
identificandose terrenos con rangos de pendientes que van desde terrenos planos o ligeramente inclinados hasta
terrenos con pendiente empinados. A menor pendiente entonces se tendra menor peligro. Los rangos de
pendiente fueron adaptados en base a la clasificacion descrita en el informe: “Estudio de riesgos geologicos

del Peri”- (Fidel 2008).

Tabla N@ 7: Rango de Pendientes

. L _ Pendientes o} Clasificacion
<5.00° MUY BAJA
5.00°-15.00° BAJA
15.00°-25.00° MEDIA
25.00°-35.00° FUERTE
>35.00° MUY FUERTE

Fuente: Elaboracion Propia

El area de estudio se asienta sobre relieves elevados de moderada pendiente que conforman lomas, en las cuales
predominan pendientes entre 15.00 y 25.00°, mientras que hacia el extremo oeste del area de estudio se presenta
pendiente inferiores a los 15°.
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Figura N@ 8: Mapa de pendientes
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2.5.5. TIPO DE SUELOS (Zonificacion sismica geotécnica E. 030- 2003)

Se realizaron calicatas en la IE. para obtener la mecanica de suelos , estos resultaron se obtuvieron en funcion a las
caracteristicas mecanicas y dinamicas de los suelos que conforman el terreno de cimentacion, consi
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Codigo de Disefio Sismorresistente del Reglamento Nacional de Construcciones (Norma E-030, 2003), se han definido
las siguientes geotécnicas- sismicas. Se clasificaron de la siguiente manera:

o Perfil $1: Suelos Tipo S1 (Roca y suelos muy rigidos):
Se refiere a roca o suelos muy rigidos.

o Perfil S2: Suelos Tipo S2 (Suelos intermedios):
Son suelos de caracteristicas intermedias, como arenas densas y grava arenosa, con velocida
de corte y parametros SPT dentro de rangos definidos.

o Perfil S3: Suelos Tipo S3 (Suelos flexibles):
Suelos flexibles o con estratos de gran espesor, donde el periodo fundamental para vibraciones de b
amplitud es mayor a 0,6 segundos, y las velocidades de la onda de corte son bajas.

a

o Perfil S4: Suelos Tipo S4 (Condiciones excepcionales):
Corresponde a suelos excepcionalmente flexibles, o sitios con condiciones geologicas y/o topogréficas que

P T N e T
SUI pattbuial s e ussiavulavics.

Segun los estudios de mecéanica de suelos, se identifica que el area a intervenir se encuentra en Zona lll: S3.

2.5.6. CONDICIONES SISMICAS

En base a las investigaciones realizadas por el Instituto Geofisico del Pert (IGP) sobre el pronostico y caracteristicas
del posible sismo que podria afectar al borde occidental de la regién central del Per(; en base a estudios recientes
realizados usande datos de GPS, provenientes ds sstacicnss ds meniterse instaladas en zohas costeras, han
permitido recolectar informacion sobre la dinamica de las placas tectonicas y con ella, identificar la ubicacion de las
zonas que no experimentan movimiento, lo cual explicaria la ausencia de sismicidad debido al proceso de acumulacion
de deformacion y energia que seria liberada con la ocurrencia de un sismo de gran magnitud. En este caso, las zonas
son conocidas como “zonas de acoplamiento sismico méximo”. La técnica antes descrita ha permitido identificar la
presencia de areas de acoplamiento sismico maximo o aspereza sobre la superficie de friccion entre las placas de

Nazca y Sudamericana, coincidiendo su ubicacion con las areas con ausencia de sismicidad

Con el desarrollo de la instrumentacion geofisica, los nuevos equipos GPS (Global Positioning System) son capaces
de registrar con precision los desplazamientos minimos de la corteza terrestre. Por otro lado, se han propuesto nuevas
metodologias de investigacion que han permitido utilizar dicha informacion en el pronéstico de sismos de gran
magnitud con bastante éxito a nivel mundial. Debe entenderse que, dentro del proceso de colision de placas, la
Sudamericana se desplaza milimétricamente sobre la de Nazca en direccion Oeste (hacia el mar). En este contexto,
si las placas no se desplazan se asume que ellas estan trabadas y por ende acumulando deformacion y esfuerzos

ot fin b b hon o mins i da momn i

gue s8 tibsraran fnstantdneaments cuiando sobiepasan & limile de resistencia de ias placas al desplazamisnto.
Entonces, al saber donde estén las placas trabadas, es conocer donde ocurriran los proximos sismos. Pero este
escenario solo es vélido para sismos que puedan presentar magnitudes superiores a 7.0 Mw debido a que se requiere
mayor tiempo de acumulacion de esfuerzos, por ende, pueden ser visibles e identificados en el tiempo. Para sismos

de menor magnitud, no es posible debido a que los desplazamientos son al milimetro y requieren
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periodos de tiempo. Al aplicar la metodologia antes descrita, Villegas-Lanza et al. (2016), a través de un estudio
integral para todo el borde costero del Per, utilizando informacion recolectada de los GPS hasta el afio 2015, como
parte de proyectos en cooperacion con la Universidad de Nice (Francia). Se aprecia que, los resultados obtenidos
permiten tener una mejor visién de las principales asperezas o zonas de acoplamiento sismico existente en este
momento en el borde occidental del Peru:

e Region Norte (B-1), los vectores de desplazamiento indican el retroceso de la placa continental con una
velocidad del orden de 4 mm/afio. Esta velocidad muy baja podria ser debido a que el proceso de friccion de
placas no est4 del todo acoplado, por lo tanto, existe una probabilidad muy baja de que se produzca en la
region un sismo de gran magnitud. La inversion de los datos, permite identificar la presencia de una pequena
aspereza ubicada cerca de la fosa y que podria dar origen a un sismo de magnitud 7.0 Mw con la consecuente
ocurrencia de un sismo que llegaria a la zona costera en un margen de tiempo mayor a 1 hora, pudiendo
causar dafios, tal como ocurrié con el sismo de febrero de 1996.

e Region Central (B-2), aspereza de gran tamafio y cuyo eje mayor abarca desde la localidad de Huacho (Lima)
por norte hasta Pisco (Ica) por el Sur, sobre una longitud de aproximadamente 400 km, siendo el area de
mayor tamafo ubicada en el extremo norte de ia aspereza. Esla zona de acoplamiento sismico podria dar
origen a un sismo de magnitud mayor a 8.5 Mw, similar al sismo ocurrido en el afio 1746.

e Region Sur (B3 y B4): de estas asperezas, la ubicada al sur de la ciudad de Nazca podria dar origen a un
sismo de magnitud 7.5 Mw y corresponderia al sismo ocurrido en el afio 1913. Por otro lado, la aspereza que
se encuentra frente a la costa de Moquegua-Tacna, seria el remanente del sismo ocurrido en el afio 2001 y

an coniunto. tandrian relacion con sl sismoe ocurrido an gl afo 1868, Esta asnarsza daria orican aun sismo
&l CoNJUNRIC, enGrian eidCiCh CCR &1 Sl8MC CCUIMIAC R &1 &G 18TC. Z81a 88pe nge un sieme

de magnitud probable de 8.0 a 8.5 Mw.

Figura N° 9: Mapa de acoplamiento sismico

e
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CAPITULO Ill. DETERMINACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD

3.1. METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL PELIGRO

Para datarmina
LR A AN R R IR A

Q0

establecidos en el Manual para |
realizandose los siguientes pasos:

inrne anta la oni
3I\J\) AR ANV LR S

evaluacion de riesgos

irronni o
U O IVIG

o

[=3 o o
OO, O

~ thmA an nlisn
S WCMC SN CUdy

riginados por fendmenos naturales-2da version

Figura N.2 10: Mefodologia general para determinar el nivel de peligrosidad.
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Fuente: adoptado del Manual para la Evaluacion de Riesgo originado por Fenomenos Naturales — 2da version.
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3.2. RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION

Se recopild informacion disponible: Estudios publicados por entidades técnico-cientificas de acuerdo a sus
competencias (INGEMMET, IGP, CISMID, entre otros), informacion histérica, estudio de peligros, cartografia,
topografia, hidrologia, sismicidad, geologia y geomorfologia del area de estudio para evaluar el fenémeno
sismico.

Figura N@ 11: Flujograma general del proceso de analisis y procesamiento de informacion

Fstudins téenicas, informes téonicos yfa
articulos de investigacidn.,

Recopdacan da Infermacion ’
| Informacidon vectorial y raster {(shapefiles).

) Daterminar ol sislema de cocrdonadas

! qecgraficos y ol dalum WGSA .

Determinar Ia escala de trabajo para la
caraclenzacian del pohgro

| Digitalizar Ins mapas de fnemato vectonal

Hemogorenzacion de la i A Detenmnar o escala de trabajo para ol
Infarmacton i anahais de la vulnerabiidad del éreaen
| esludio

| Elaboear o baae de datos on relenda al
| fendmeno evaluado y realizar su postenor
g wnculazion con la infermandn corografica

[ Selrcaitn da paramalros ‘ i
para ol enalhss do poligros y | .
vulnerabddad |

Beleccin de parametics para el anatws de
petgres y valnnrabilidad

|
i

Construceion de lo base de datos pora ¢l inice

Conslruceién do la base da
de geoprocesamiento

|
|

datos para ol nicio de | -
groprocnsaminnto |

Fuente: CENEPRED.

Se recopilo informacion disponible: Estudios publicados por entidades técnico cientificas de acuerdo a sus
competencias (INGEMMET, IGP, CISMID, entre ofros), informacion histérica, estudio de peligros, cartografica,
topografia, hidrologia, sismicidad, geologia y geomorfologia del area de estudio para evaluar el fenomeno
sismos.
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3.3. IDENTIFICACION DEL PELIGRO

el area de estudio. Ante ello, es importante precisar lo siguiente:

- El peligro a evaluar es por: Sismo.

- El area de estudio pertenece al Cinturon del Fuego del Pacifico, debido a ello presenta intensa activid’é‘ S

Arnsne AannAia a An naliara Aal Arvan Aa anbiiAdia an hannn an lan Auantan flaminan AlIs AR IFRIArRAR A tra \/@S de! g
LUy to CONGICICNES &G& PEHYIU UG Gl UT Touliiv o vaoii ©1Nivo SYVTIuo sionivus quc VUUINITI U G U

los medios de vida de los estudiantes, docentes, administrativos y de la infraestructura educativa e infraestructyra del
centro educativo.

3.4. CARACTERIZACION DEL PELIGRO

El departamento de Lima, se encuentra en zona sismica muy activa, debido a su cercania a la principal fuente
sismogénica del territorio peruano (zona de subduccién entre las placas de Nazcay Sudamericana) debido a ello, la
oCuiTencia de eventos sismicos CO!‘ISULqu uno de 1os pnnc;pales }chigiOS de ongeﬁ fiatural qgue pOuna afectar las
provincias de la zona costera, con sus respectivos distritos, entre los cuales se encuentra el area de estudio. Ademas,
estos sismos podrian desencadenar otros peligros naturales como derrumbes, caidas de roca o deslizamiento en

zonas de ladera.

Asimismo, se hace de conocimiento que, la informacion generada por el Instituto Geofisico del Per( indica que en el
escenario sismico que podria ocurrir en el departamento de Tumbes podria alcanzar una magnitud de 7.5 a 8.0 Mw
e intensidad de VI a VIl en la escala de Mercall Modificada, siendo fundamental reconocer las principales
caracteristicas fisicas def area de estudio {tipos de sueios, geomorioiogia, geoiogia y pendienies), a fin de determinar
los niveles de que podrian generarse ante la ocurrencia del sismo en mencion.

3.5. PONDERACION DEL PARAMETRO DEL PELIGRO

El peligro de esta zona de estudio se contextualiza en la ocurrencia del sismo en la zona costera, donde ocurre el
proceso de subduccidén de la placa de Nazca debajo de la Sudamericana; y la interaccién con los factores
condicionantes geologia, geomorfologia y suelos, susceptibles a dicho evento.

3.51. PARAMETROS DE EVALUACION:

El parametro de evaluacion considerado es la intensidad (Intensidad de Mercalli Modificada) originada ante la
ocurrencia de un sismo de magnitud momento (MW) igual a 7.5, segun el estudio de escenario sismico del Instituto

pﬂf\fl(‘l"‘f‘ r"cl DDrH ”("D\ dirhn ommn hrnr\hlr-lrjg una intonecidad mavima rJQ \”” nara )ﬁ nhfohr\lnh r\h:s 'no nssgs
LI OO I LTI 1SN M LTI M

ponderados de este parametro de evaluacion, se utilizé el proceso de andlisis jerarquico, los resultados obtenidos son
los siguientes:

Tabla N2 8: Matriz de comparacion de pares del pardmetro de evaluacion intensidad del sismo.
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0:33 0.67 1.00 2.00 3.00 1.40
0.20 0.40 0.60 1.00 2.00 0.84
0.14 0.40 0.43 0.71 1.00 0.54
2.18 4.47 7.03 11.71 18.00 8.68
0.46 0.22 0.14 0.09 0.06 0.12

Fuente: Elaboracién Propia.

v _ v abla N9 9'Matriz e Nora/izco’n del pardmero de inensid eis. ) .
INTENSIDADDE ¢ T L e {VECTOR DE

SISMO (ESCALAMM) >vu| v_\{m.‘vn VY vy <|v . | PRIORIZACION

ff> Vil

'v'ml,vnv

W

VAV

<1V

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para el parametro de
evaluacion altura de ola.

3.5.1.1. SUCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO

Para la evaluacion de la susceptibilidad del area de estudio se consideraron los siguientes factores:

Tablu N o 10 Matnz de Analtsts de 5uscept1b///dad

FACTORES CONDICIONANTES

FACTOR
DESENCADENANTE

SISMO DE GRAN
MAGNITUD (Mw) GEOLOGIA | GEOMORFOLOGIA | TIPO DE SUELOS PENDIENTE
Fuente: Elaboracién propia.
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3.5.1.1.1.  Analisis del factor desencadenante
Para evaluar el peligro por ocurrencia de sismos en el area de estudio se ha considerado la magnitud del
sismo, la cual se encuentra expresada en la magnitud momento (Mw), debido a que esta escala representa
la cantidad de energia liberada por el sismo y constituye la Unica forma de cuantificar el evento sismico. Para
la obtencion de los pesos ponderados del parametro del factor desencadenante, se utilizo el proceso de
andlisis jerarquico:

 MAGNITUDDEL =
sisMO(Mw)

de 7.11-5 8
Mw.

| deslaoMw. de6.la7Mw.

1.00 3.00 4.00 5.00 6.00
de8laoMw. 0.33 1.00 3.00 4.00 5.00
. de7lasMw. 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
0.20 0.25 0.33 1.00 3.00
0.17 0.20 0.25 0.33 1.00

1.95 4.78 8.58 13.33 13.00

0.51 0.21 0.12 0.08 0.05

Fuente: Elaboracion propia.

‘ Tabla N2 12: Matriz de comparacion Normalizacidn — Magnitud del Sismo

de 5126 Vector o
Priotizacion |

degiaoMw. de7iagmMw de 6.1va":v7AM‘\i\bl.: 5

odezda8Mwe

. depdaz MW,

. desiacMw.

Fuente: Elaboracién propia.

evaluacion altura de ola.
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IC 0.080
RC

3.5.1.1.2.  Analisis de los factores condicionantes
Para la obtencion de los pesos ponderados de los pardmetros condicionantes, del peligro de Sismo se utilizo el
siguiente analisis jerarquico.

a) Factor condicionante de Geomorfologia

Se ha considerado que las unidades geomorfoldgicas locales.

Tabla N 13: Matriz de comparacion de Pares del factor condicionante — Geomorfologia.
e ' ; Colinasy
Planicie de S
el lomadas de
: e s . Area urbana Laderas de colina rocas
Caluviales. s a S it : S B N
: =  sedimentarias
recientes: G S
o disectadas

Planiciede
depositos. -

- caluviales

_antiguos

 GEOMORFOLOGIA |

Planicie de -
depositos aluviales |
' recientes

Area Urbat |

- Ladeéras de colina.

f Coh;nas‘y lomadas |
derocas .
. sedimentarias
disectadas

: Plahi‘cie de
depositos aluviales | ) 0.25
Ghneia shtigdos | o

2.283 4,083 6.833 10.500 15.000
1/suma. 0.438 0.245 0.146 0.095 0.067
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N 14: Matriz de comparacion de Normalizacion del factor condicionante Geomorfologia.
- - - e — s T i —
: : y Planicie de
‘ lomadasde el :
; T S aah o depositos: oo Vector .
Laderas de colina . rocas - SR pECEE e
: fio . aluviales Priorizacion
sedimentartas e _
disectadas . g el

| Planicie de

‘GEOMORFOIOGIA. "ot niens

aluviales = Urbana
recientes |
. Planiciede.
. depositos
| aluviales recientes |

| Area urbana
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| Laderas de colina JORET 0.122 0.146 0.190 0.200 0.161

Colinas y lomadas . 0.073

| derocas
sedimentarias. |
_disectadas

0.109 0.082 0.095 0.133 0.099

Planiciede
_depositos 0.088 0.061 0.04¢% 0.048 0.067 0.062
| "aluvi‘vale“s antiguos

Fuente: Elaboracion propia.

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

evaluacion altura de ola.
IC 0.017
RC

b) Factor condicionante Pendiente

Se ha considerado que las zonas con menor pendiente serian las més susceptibles frente a un sismo.

_Tolsie Mz 15: Matiiz e bomperacion Bie St del facter tondiinuate Pendiente __

_PENDIENTE | De0®a5"  De5*alS’ Del5"a2s® De25°a50° MayoraSo®

De Q% a5° .‘ o 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00

.De 5iails 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00

De157a05° GRS 0.33 1.00 3.00 5.00

i De 25"’: a 507 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00

‘Mayor a50° _ [EEREN 0.14 0.20 0.33 1.00

e EEE 4.68 9.53 16.33 25.00
asima IIEES 021 0.10 0.06 0.04
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N2 16: Matriz de Normalizacién del factor condicionante Pendiente

PENDIENTE . De0°a5" | De5°als® | Del5°a25® De25'as0° Mayorasoe . Yoot

Priorizacion |

0.524 0.429

De0 e bl 0.642

De 5‘° 5158 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260

Pece o 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente: Elaboracion propia.

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

IC 0.061
RC

¢) Factor condicionante Unidades Geolbgicas.

Se ha considerado que las unidades geoldgicas locales.

Tabla N2 17: Matriz de comparacion de Pares del factor condicionantes de Unidades Geoldgicas.

Depositos Depositos Formacion  Depositos

‘-.G.EQL.QG'IA 1 Sl ~ coluviales ' Tumbes ¢ fluviales. e

Rio
recientes’ o

Depositos
 aluviales
-, recientes |

Depositos.
coluviales

' Formacion
Tumbes:.

_ Depositos '
fluviales

| ' SUmva".
1/SUmq‘
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Tabla N° 18: Matriz de Normalizacidn del factor condicionantes de Unidades Geoldgicas.
‘ | Depésitos v i e s
GEOLOGIA aluviales
i ‘recientes

! ‘Depositos | Formacion | Depositos @ Rié' | Vector
-coluviales Tumbes . fluviales . = = = ' Priorizacion

Depositos. |
~aluviales
recientes |

. Depositos
i-coluviales

| Formacion |
Tumbes

| ‘.De"pé§itos
fluviales |

‘.RI'O

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para el parametro
de evaluacion altura de ola.

IC 0.377
RC

d) Factor condicionante Unidades Tipo de suelo.

Se ha considerado que las unidades tipo de suelo locales.
Tabla N° 19: Matriz de comparacién de Pares del factor condicionantes de Unidades Tipo de suelo.

| ZONAILY.I:

TIPO DE SUELO
S2Y.S1

1 ZONAV:S5 ' ZONAIV:SA4  ZONATIl:S3 M
 (sUsQ) Vi , v . » “chos_A__

. 70NAV S5

- ZONAIV:S4 -

ZONAIII:S3

'zoN}:\uYI:_sz '
LS e

_ Suma.

Fvaluagor

R RUILIP2E
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0.44 0.255 0.15 0.09 0.06 |

NAIll: ZONANYE: M. | Vector
S3. . S2y¥s1 . ROCOSA. Prorizacion

ZONAIV: 70
S

0.438 0.511 0.444 0.348 0.435 0.544

0.219 0.255 0.296 0.348 0.522 0.410

0.146 0.128 0.148 0.174 0.348 0.236

0.109 0.064 0.074 0.087 0.174 0.127

§ ‘i;M_. ROCOSA. [YetEE: 0.043 0.037 0.043 0.087 0.074

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

IC 0.377
RC

£) Andlisis de los Factores condicionantes

A continuacion, se detallan los pesos de los factores condicionantes considerados en el presente informe para la
determinacion del peligro, ante la ocurrencia de un sismo desencadenado por un sismo de magnitud de 8.5a9.0
Mw en las inmediaciones del &rea de estudio:

Tabla N° 21: Matriz de comparacion de Pares de los factores condicionantes

S TIPO DE SUELO GEOMORFOLOGIA - _.‘GE,OI‘;C_)GAIA

0.20 0.40 0.60 1.00

GEOMOR. .

1.00 2.00 3.00 5.00
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0.33 0.67 1.00 2.00

~ PENDIENTE 0.50 1.00 2.00 3.00

Suma 1.83 3.67 6.00 10.00
1/Suma 0.55 0.27 0.17 0.10

Fuente: Elaboracion Propia

- Tabla N2 22: Matriz de Nrm/izacié de Ios fcosconicionante
FACTOR | TIPODE | GEOMOR |
CONDICIONANTE |-  SUELO. ~ FOLOGIA

GEOLOGIA | PEND e

| TIPO DE SUELO

| GEOMOR
el FOLOGIA 10

. GEowoeial

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para el parametro
de evaluacion altura de ola.

3.5.2. DEFINICION DE ESCENARIO

Se ha considerado el escenario mas critico para el peligro por Sismo en la zona del Proyecto, en base al estudio de
prondstico elaborado por el Instituto Geofisico del Per( y DHN. En el cual, se estima que dicho Sismo podria ser
desencadenado por un sismo de magnitud de 7.5 a 8.0 Mw .
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3.5.3. NIVELES DE PELIGRO

A continuacion, se presentan los niveles de peligro por Sismo con sus respectivos rangos, obtenidos a partir del
proceso de andlisis jerarquico.

Tabla N2 23: Niveles de Peligro

3.5.4. [ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD

Del anélisis se determina la siguiente estratificacion del nivel de peligrosidad siguiente:

Tabla N@ 24: Estratificacién del Peligro

Niveles de Peligro Descripcion Rangos

‘ ZONA IV: S4, DE 8.1 A 9 MW,, DE 5° A 15°, LADERAS DE COLINA,
Peligro Alto DEPOSITOS COLUVIALES | : 0199 <P< 0250

ZONAI1l: S3,DE 7.1 A8 MW., DE 15° A 25°, COLINAS Y LOMADAS DE

ROCAS SEDIMENTARIAS DISECTADAS, FORMACION TUMBES

Peligro Medio el ssiics ()afee)

, PLANICIE DE |
UVIALES
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TUMBEQ NE L A DRAVIMCIA DE TUADEG NEL AEDADRTAMEMTO NE TLIMDEG”

VI W e/ A C AN VIV D VDD W e W AU TR & D D D

3.5.5. MAPA DE PELIGRO POR SISMO

Figura N2 12: Mapa de peligro por Sismo
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Fuente: elaborado equipo técnico del estudio
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3.6. IDENTIFICACION DE ELEMENTOS EXPUESTOS

Sin ambargo, nara al prasente documeanto se refiere a la comunidad adusativa v s draa de infliensia a
St 8MBArGe, para e presenie AocUmenic 8¢ religle & ia comuniGad squealiva y su area g innusncia que

encuentra expuesta al peligro que se esta evaluando.

(4]

En lainspeccion realizada por el equipo técnico, se constatd que la |.E brinda servicio de educacion de nivel primaria,
con un total de 403 alumnos segln la Informacién obtenida de la pagina: https://escale.minedu.qob.pe/, la cual
contiene informacion estadistica de los colegios a nivel nacional.

Tabla N@ 25: Informacion estadistica de la |.E

CODIGO DE ALUMNOS SECCIONES
n INSTITUCION NOMBRE DE IE | NIVEL/MODALIDAD (CENSO (.CENSO
/ EDUCATIVO) EDUCATIVO)
009 ZOILA
22937286 DELGADO DE PRIMARIA 403 8
QUINTANA

Actualmente la |.E esta conformada por 07 aulas correspondientes al nivel primaria, 1 AIP, 1 Direccion, 1
Biblioteca, 01 almacén de educacion fisica y 02 SS.HH.

Figura N¢ 13: Ambientes en el interior de la |.E
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En el centro educativo se pudo identificar aulas en mal estado debido a la antigiiedad de la infraestructura.

Figura N2 14: Presencia de descarchamiento en las paredes producto de la antigiiedad y humedad.




