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PRESENTACIÓN 

El Perú así como el resto de países está expuesto a todo tipo de amenazas 

naturales tales como terremotos, tsunamis, deslizamientos, huaycos, 

inundaciones, sequías, heladas; provocando muertes, daños a la salud pública, 

impactos negativos en el medio ambiente y al mismo tiempo grandes pérdidas 

económicas. 

El presente Informe de evaluación del riesgo por fenómenos de origen natural, 

permite analizar el impacto potencial de los fenómenos naturales identificados 

en el área de influencia en caso de presentarse estos fenómenos dados un 

determinado escenario de riesgo que se plantea en este estudio. 

La ocurrencia de los desastres producto de los fenómenos naturales, es uno de 

los factores que mayor destrucción causa debido a la ausencia de medidas y/o 

acciones que puedan garantizar las condiciones de estabilidad física 

relacionados con el factor de exposición a estos fenómenos naturales del ser 

humano y sus medios de vida. 

En el primer capítulo del informe, se desarrolla los aspectos generales, entre los 

que se destaca los objetivos, tanto el general como los específicos, la 

justificación que motiva la elaboración de la Evaluación del Riesgo de los predios 

del asentamiento humano Los Pinos y el marco normativo.  

En el segundo capítulo, se describe las características generales del área de 

estudio, como ubicación geográfica, características físicas, sociales, 

económicas, entre otros.  

En el tercer capítulo, se desarrolla la determinación de los peligros, en el cual se 

identifican sus áreas de influencia en función a sus factores condicionantes y 

desencadenante para la definición de sus niveles, representándose en los 

mapas de peligro.  

El cuarto capítulo comprende el análisis de la vulnerabilidad en sus dos 

dimensiones, el social y el económico. Cada dimensión de la vulnerabilidad se 

evalúa con sus respectivos factores: fragilidad y resiliencia, para definir los 

niveles de vulnerabilidad, representándose en el mapa respectivo.   
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En el quinto capítulo, se contempla el procedimiento para cálculo del riesgo, que 

permite identificar el nivel del riesgo por sismo en los predios del asentamiento 

humano Los Pinos y el mapa de riesgo como resultado de la evaluación del 

peligro y la vulnerabilidad.  

En el sexto capítulo, se evalúa el control del riesgo, para identificar la 

aceptabilidad o tolerancia del riesgo. 

Finalmente, se establecen las conclusiones y recomendaciones. 
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I. ASPECTOS GENERALES 

1. Antecedentes 
La Gerencia Regional de Defensa Nacional Defensa Civil y Seguridad Ciudadana del 

Gobierno Regional del Callao, en su afán de implementar dentro de la gestión de 

procesos relacionados con la gestión de riesgos de desastres, viene elaborando 

estudios y ejecutando obras que hacen posible traducir esa misión, los mismos que 

permitirán mejorar su condición de vida. Como señala la Política Nacional de Gestión 

de Riesgos de Desastres y muchas otras publicaciones, nuestro país está expuesto de 

manera permanente a fenómenos de origen natural que pueden desencadenar 

desastres, situación, que añadida al proceso de crecimiento informal y desordenado de 

la población y a la falta de planificación de infraestructura urbana, ponen en riesgo y 

afectan la seguridad y la vida de la población, la infraestructura del desarrollo, el 

patrimonio, el ambiente y por ende al Gobierno Regional del Callao. 

 

Para este fin, se ha previsto la elaboración de una Evaluación de Riesgo originados por 

Fenómenos Naturales en el Asentamiento Humano Los Pinos, cuyo objetivo es 

identificar y caracterizar al peligro, vulnerabilidad y riesgo. 

 

2. Objetivo 

2.1. Objetivo General 
Determinar los niveles de riesgo naturales en el Asentamiento 

Humano Los Pinos, distrito de Ventanilla, Provincia Constitucional 

del Callao, Región Callao. Con la finalidad de reducir 

vulnerabilidades y peligros. 

2.2. Objetivo Específicos 
 

¶ Identificar y analizar los peligros de origen  natural en 

Asentamiento Humano Los Pinos, distrito de Ventanilla, Provincia 

Constitucional del Callao, Región Callao. 

¶ Identificar y analizar las vulnerabilidades en el ámbito del 

proyecto. 

¶ Identificar y estimar la magnitud de la vulnerabilidad y de sus 

componentes en el ámbito del proyecto. 

¶ Identificar los distintos riesgos naturales así como la probabilidad 

de ocurrencia, impacto en la población e infraestructura urbana, 
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su nivel de prioridad; y señalar una estrategia adecuada como las 

acciones de respuesta. 

3. Importancia  
¶ Permite adoptar medidas preventivas y de mitigación/reducción 

de desastres, parámetros fundamentales en la Gestión de los 

Desastres, a partir de la identificación de peligros de origen 

natural o inducidos por las actividades del hombre y del análisis 

de la vulnerabilidad. 

 

¶ Contribuye en la cuantificación del nivel de daño y los costos 

sociales y económicos del sistema de agua potable, 

alcantarillado y de tratamiento de aguas residuales frente a un 

peligro potencial. 

 

¶ Proporciona una base para la planificación de las medidas de 

prevención específica, reduciendo la vulnerabilidad. 

 

¶ Constituye un elemento de juicio fundamental para el diseño y 

adopción de medidas de prevención específica, como la 

preparación/educación de la población para una respuesta 

adecuada durante una emergencia y crear una cultura de 

prevención. 

 

¶ Permite racionalizar los potenciales humanos y los recursos 

financieros, en la prevención y atención de los desastres. 

 

¶ Constituye una garantía para la inversión en los casos de 

proyectos específicos de desarrollo. 

4. Marco Legal 
Á Ley N°27867 ï Ley Orgánica de los Gobiernos Regionales. 

Á Ley N°27972 ï Ley Orgánica de Municipalidades. 

Á Ley N°29664 ï Ley que crea el Sistema Nacional de Gestión del 

Riesgo de Desastres (SINAGERD). 

Á Ley N°29869 ï Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas 

de Muy Alto Riesgo no Mitigable. 

Á Decreto Supremo N°048-2011-PCM, que aprueba el Reglamento 

de la ley N°29664 que crea el SINAGERD. 
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Á Decreto Supremo N°111-2012-PCM. Que incorpora la Política 

Nacional de Gestión del Riesgo de Desastres como Política 

Nacional de Obligatorio Cumpliendo para las entidades del 

Gobierno Nacional 

Á Decreto Supremo N°115-2013-PCM, que aprueba el Reglamento 

de la ley N°29869, Ley de Reasentamiento Poblacional para las 

Zonas de Muy Alto Riesgo no Mitigable 

Á Decreto Supremo N°034-2014-PCM, que aprueba el Plan de 

Gestión del Riesgo de Desastres- PLANAGERD. 

Á Resolución Ministerial N°276-2012-PCM, que aprueba los 

ñLineamiento para la constitución y funcionamiento de los Grupos 

de Trabajo de la Gesti·n del riesgo de Desastresò. 

Á Resolución Ministerial N°334-2012-PCM, que aprueba los 

ñLineamientos T®cnicos del Procesos de Estimación del Riesgo 

de Desastresò. 

Á Resolución Ministerial N°046-2013-PCM, que aprueba la directiva 

N°001-2013-PCM/SINARGERD-ò Lineamientos que definen el 

Marco de Responsabilidades en Gestión de Riesgo de Desastres 

en las entidades del Estado en tres niveles de Gobiernoò. 

Á Resolución Ministerial N°220-2013-PCM, que aprueba los 

ñLineamientos T®cnicos del Proceso de Reducci·n del Riesgo de 

Desastresò 

Á Resolución Ministerial N°222-2013-PCM, que aprueba los 

ñLineamientos T®cnicos del Proceso de Prevenci·n del Riesgo de 

Desastresò. 

Á Resolución Ministerial N°147-2016-PCM, que aprueba los 

ñLineamientos para la implementaci·n del Proceso de 

Reconstrucci·nò. 

Á Directiva N°0025-2017-CENPRED/J, aprobado mediante 

Resolución Jefatura N°112-2017-CENEPRED/J. 

Á Ley N°26338-Ley General de Servicios de Saneamiento, 

promulgada el 24 de Julio de 1994, y por el Texto Único Ordenado 

del Reglamento de la Ley General de Servicios de Saneamiento 

aprobado por Decreto Supremo N°023-2005-VIVIENDA, 

publicado el 1° de diciembre de 2005. 
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5. Situación General 

5.1. Descripción de la Zona 
El  área de estudio del proyecto del Asentamiento Humano de 

los Pinos de Ventanilla, se ubica en el Distrito de Ventanilla, 

provincia constitucional del Callao, Departamento de Lima. Se 

encuentra ubicado entre las coordenadas UTM 8686038.50 ï 

8686243.40 Norte y 247029.80 ï 267727.60 Este.  

5.2. Ubicación Política 
Á Región  : Callao 

Á Provincia  : Callao 

Á Distrito   : Ventanilla 

Á Predio                 :    Asentamiento Humano Los Pinos 

Á Región Geográfica: Costa 

Figura 1. Macro Localización del Proyecto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia.  

 

Provincia a intervenir 

A.H.LOS PINOS 
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5.3. Localización Política 
Los límites políticos del área de Influencia: 

Por el Norte : Área remante P. Nº 70357125 

Por el Sur : Av. La Playa 

Por el Este : Av. Néstor Gambeta.  

Por el Oeste : Área remante P. Nº 70357125. 

5.4. Acceso a la zona de Estudio 
 

El acceso al área de Estudio por vía terrestre es desde la Av. 

Néstor Gambeta Km. cruce con la Av. La Playa, ingresa por el 

pasaje las Dalias. 

Figura 2 Localización del Área de Estudio 

 

Fuente: Elaboración propia-2020.  
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6. Actores Involucrados 
Los actores involucrados son: Ministerio de Vivienda, Construcción y 

Saneamiento, INDECI, empresas prestadoras de servicios básicos, 

Gobiernos Regionales y Gobiernos Locales, personal técnico involucrado 

en temas de gestión de riesgos de desastres. 

II. CARACTERÍSTICAS GENERALES 

1. Características de la Población 
La data que se consigna a continuación ha sido descargada del Sistema de 

Información para la Gestión del Riesgo de desastres y Censos Nacionales 2017: XII 

de Población, VII de Vivienda y III de Comunidades Nativas-INEI. Además se 

elaboró una encuesta a la población según el Anexo Nº 03- Encuesta al 

Asentamiento Humano Los Pinos. 

1.1. Población 
En el ámbito de estudio cuenta con una población de 376 habitantes, según reporte 

del Censo Nacional 2017, también según el estudio de la encuesta a la población 

directamente del área del estudio se cuenta con 291 habitantes. 

a) Población según sexo 

La población que corresponde al ámbito de estudio del asentamiento humano Los 

Pinos, de acuerdo a el " Censos Nacionales 2017: XII de Población, VII de Vivienda 

y III de Comunidades Nativas " del Instituto Nacional de Estadística e Informática, es 

de 376 Habitantes, de los cuales, la mayor cantidad de población son mujeres que 

representan el 48.40% del total de la población y el 51.60% son varones (ver tabla 

1). 

Tabla 1. Población del ámbito de influencia, según sexo 

Lote 
Hombres Mujeres 

Población total % 

B 15 12 27 7.18 

C 73 69 142 37.77 

D 73 75 148 39.36 

E 33 26 59 15.69 

  Fuente: INEI, 2017 

b) Población según grupo de edades 

La población del área de influencia del asentamiento humano Los Pinos, se caracteriza 

por ser una población joven de acuerdo a la información proporcionado por el INEI. 

En las siguientes tablas, se muestra a la población según grupo etario por distrito. 
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Tabla 2. Población según Grupo de Edades del Distrito del asentamiento Humano Los Pinos 

Edades Cantidad  % 

De 1 a 14 años 118 31.38 

De 15 a 29 años 94 25.00 

De 30 a 44 años 85 22.61 

De 45 a 64 años 48 12.77 

De 65 a más años 31 8.24 

Total de población 376 100.00 

Fuente: INEI, 2017. 

1.2. Vivienda  
Según la encuesta levantada en la zona de estudio e información del INEI 2017, 

señala que el área de estudio del asentamiento humano Los Pinos, cuenta con 

60 viviendas, siendo el porcentaje más significativo del 85.00% con viviendas 

que tienen como material predominante la madera, mientras que en menores 

porcentajes del 15.00%  se encuentra las viviendas que tienen ladrillo o bloque 

de cemento. 

Tabla 3.  Material predominante de paredes 

Material de Paredes Viviendas % 

Ladrillo o bloque de cemento 9 15.00 

Piedra sillar con cal o cemento 0 0.00 

Adobe  0 0.00 

Tapia 0 0.00 

Quincha(caña con barro) 0 0.00 

Madera 51 85.00 

Triplay/Calamina 0 0.00 

Otro material 0 0.00 

Total de viviendas 60 100.00 

Fuente: Elaboración Propia, 2020. 

1.3. Sistema de Agua Potable 
El 93.33 % de la población de las viviendas cuenta con el servicio de agua 

potable mediante cilindro dentro de la vivienda, el 6.67% mediante red pública 

de agua dentro de la vivienda. 
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Tabla 4. Abastecimiento de agua en viviendas 

Viviendas con abastecimiento de 
agua 

Cantidad % 

Red pública de agua dentro la vivienda  4 6.67 

Pilón o pileta de uso publico 0 0.00 

Camión, cisterna u otro similar 0 0.00 

Cilindro 56 93.33 

Otro tipo de abastecimiento 0 0.00 

Total de viviendas 60 100.00 

     Fuente: Elaboración Propia, 2020 

  

1.4. Sistema de Alcantarillado 
En cuanto a los servicios  de alcantarillado en el ámbito de estudio del 

asentamiento humano Los Pinos de acuerdo a los datos reflejados de la 

encuesta realizada, el 93.93% de las viviendas cuenta con sistema de silos de 

desagüe dentro de la vivienda, el 6.67% con red pública de desagüe dentro de 

la vivienda. 

Tabla 5. Disponibilidad de Servicios de Alcantarillado 

Disponibilidad de servicios de 

alcantarillado  
Cantidad % 

Red pública de desagüe dentro la vivienda 4 6.67 

Pozo séptico 0 0.00 

Letrina(con tratamiento) 0 0.00 

Silo 56 93.33 

Campo abierto o al aire libre 0 0.00 

Otro tipo baño o servicio higiénico 0 0.00 

Total de viviendas 60 100.00 

 Fuente: Elaboración Propia, 2020. 

 

1.5. Tipo de Alumbrado 
De acuerdo con la tabla 6, en el ámbito de estudio del asentamiento humano Los 

Pinos, el 95.00% de las viviendas cuentan con el servicio de energía eléctrica, 

mientras que 3 viviendas (5.00%) registran que utilizan instalaciones 

provisionales de red eléctrica como medio de alumbrado en su vivienda. 

 
Tabla 6. Tipo de Alumbrado 

Tipo de Alumbrado Cantidad % 

Si dispones de alumbrado 
eléctrico por red publica 

57 95.00 

No dispone de alumbrado 
eléctrico por red publica 

3 5.00 

Total de viviendas 60 100.00 

  Fuente: Elaboración Propia, 2020. 
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2. Características Geológicas 
Las características lito-estratigráficas de las rocas y sedimentos que enmarcan el área 

de estudio, se describe a continuación: 

a. Volcánico Ancón (Ki-va) 

Afloramiento a la altura del Km 30.5 de la panamericana Norte, En este lugar donde 

existen unos cateos mineros, se observa el eje anticlinal de Lima, poniendo en 

evidencia la interrelación estratigráfica del Volcano Ancón con las formaciones 

adyacentes. 

Los derrames volcánicos son de naturaleza andesítica, de color gris a gris verdoso 

y de textura portiritica en una matriz afanftica algo carbonatada. 

b. Depósito Marino  (Qpl-m) 

Se trata de depósitos litorales, caracterizados por material clásticos, llevados al mar 

como carga por los ríos y también como resultado de la acción erosiva de las olas y 

distribuidos por corrientes marinas de deriva. 

c. Formación Ventanilla ï Grupo Puente Piedra  (Js-ve) 

Horizontes lenticulares de lutitas tufoceas obigarrados en la parte superior 

intercalaciones de derrames y brechas volcánicos con limolitas, areniscos y lutitas 

pizarrosas en la base. 

d. Formación Cerro Blanco, Grupo Puente Piedra (Ki-cb) 

Litológicamente, está constituido por una secuencia de sedimentaria-volcánica de 

aproximadamente 180m. de grosor, predominando los sedimentos en lavase y los 

volcánicos en el topo de la seria la cual está conformada por areniscas feldespáticas 

gris clara. 

e. Depósitos aluviales ï Gravas y arenas mal seleccionado en matriz, limo 

arenosa (Qh-al) 

Estos depósitos están constituidos por material acarrados por los ríos que bajan de 

la vertiente occidental andina cortando a las rocas terciarias, mesozoicas y batolito 

Costanero, tapizando el poso de los valles, habiendose depositado una parte en el 

trayecto y gran parte a lo largo y ancho de sus abanicos aluviales. 
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Figura 3.  Mapa Geológico 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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3. Pendiente del terreno 
Este parámetro indica los grados de inclinación del terreno frente a un plano 

horizontal. Los diferentes grados de pendiente condicionan los procesos 

geomorfológicos. 

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

característico de conos de deyección de los cursos frecuentes y esporádicos, 

superficies no meteorizadas semiplanas.. 

Tabla 7. Rango de Pendientes 

Rangos  Descripción 

<5° Terreno llano y/o inclinados con pendiente suave 

5° - 20° Pendiente moderada 

20° - 35° Pendiente fuerte 

35° - 45° Pendiente abrupta 

>45° Pendiente muy escarpada 

Fuente: Elaboración propia. 

Los colores que van desde el color roja hasta el color verde significan el 

grado de pendiente que posee el terreno, entendiéndose que el color rojo es 

de mayor pendiente y el de color verde es de menor pendiente. 
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Figura 4. Mapa de Pendientes 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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4. Características Geomorfológicas    
Las unidades geomorfológicas ubicadas en el área de intervención presentan 

las siguientes características. 

¶ Llanura o planicie aluvial (Pl-al) 

Son terreno ubicados encima del cauce y llanura de inundación fluvial, Además, 

son terrenos planos, de ancho variable, su extensión esta limitadas a los valle. 

En muchos casos, se han considerado los fondos planos de valles, 

indiferenciando las terrazas fluviales y las llanuras de inundación de poca 

amplitud las cuales muestran, en general una pendiente suave ente 1° y 5 °. 

Geodinámicamente, se asocian a procesos de erosión fluvial en las márgenes 

de ríos y quebradas por socavamiento, con generación de derrumbes, áreas 

susceptible a inundaciones. 

¶ Mantos de Arena (M-a) 

Son grandes llanuras de superficie lisa y poca potencia, pudiendo tener una 

gran extensión. En estas llanuras la aportación de arena. 

¶ Colina y lomada en roca volcánica (RCL-rv) 

Afloramiento de roca volcánica  reducida por procesos denudativos, conforman 

elevaciones alargadas, con laderas disectadas y de pendiente moderada a 

baja. 

¶ Colina y lomada en roca volcano -sedimentaria (RCL-rvs) 

Conformado por afloramiento de roca volcano sedimentaria reducida por 

procesos denudativos, conforman elevaciones alargadas, con laderas 

disecadas y de pendiente moderada a baja. 

¶ Sistema de pantanos y aguajales (Sp) 

Corresponde a un sistema de pantanos y aguajales que es una capa de agua 

estancada y poco profunda en la cual crece una vegetación acuática que puede 

llegar a ser muy densa. 

La mayoría de las veces, el pantano ocupa, en un valle, la parte abandonada 

por las aguas de un río o de agua salda de mar, En las regiones semidesérticas 

no es raro que el endorreísmo dé lugar a la formación de extensos pantanos 
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cuya área esté sujeta a enormes variaciones estacionales. Los pantanos 

pueden ser de agua salada y de marea o sin ella. 

Figura 5. Mapa Geomorfológico 

Fuente: Elaboración Propia. 
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5. Características de tipo de suelos 
 

 De la evaluación se consideró según las siguientes características del suelo,  

¶ Tipo de suelo 1.- Arena mal Gradad con gravas angulosas en matriz de arena 

y limo. 

¶ Tipo de Suelo 2.- Roca. 

¶ Tipo de suelo 3.- Arena con poco limo y suelo orgánico. 

¶ Tipo de Suelo 4.- Arena mal gradada suelta. 

¶ Tipo de suelo 5.- Arena con poco limo, secas con trazas de humedad. 
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Gráfico 1. Mapa de tipo de Suelo 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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III. DETERMINACIÓN DEL PELIGRO 
 

3.1. IDENTIFICACIÓN DE LOS PELIGROS 
El peligro, es la probabilidad de que un fenómeno, potencialmente 

dañino, de origen natural, se presente en un lugar específico, con una 

cierta intensidad y en un período de tiempo y frecuencia definidos. 

 

En otros países los documentos técnicos referidos al estudio de los 

fenómenos de origen natural utilizan el término amenaza, para referirse 

al peligro. 

 

El peligro, según su origen, puede ser de dos clases: los generados por 

fenómenos de origen natural; y, los inducidos por la acción humana. Para 

el presente estudio de evaluación de riesgo solo se ha considerado los 

peligros originados por fenómenos de origen natural. 

 

Para el estudio estos fenómenos se han agrupado los peligros de 

acuerdo a su origen. Esta agrupación nos permite realizar la identificación 

y caracterización de cada uno de ellos, tal como se muestra en el 

siguiente gráfico. 

 

Gráfico 2. Clasificación de los Peligros 

 

Fuente: CENEPRED 

 

Esta clasificación ha permitido ordenar los fenómenos de origen natural 

en tres grupos: 
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Así podemos apreciar en el gráfico anterior, el resultado de la 

clasificación indicada: 

 

Å Peligros generados por fenómenos de geodinámica interna 

Å Peligros generados por fen·menos de geodin§mica externa 

Å Peligros generados por fenómenos hidrometereológicos y 

oceanográficos 

 

En síntesis: 

PELIGRO : SISMO 

TIPO  : PELIGROS GENERADOS POR FENÓMENOS DE 

ORIGEN NATURAL 

ORIGEN  : GEODINÁMICA INTERNA 

 

PELIGRO : TSUNAMI 

TIPO  : PELIGROS GENERADOS POR FENÓMENOS DE 

ORIGEN NATURAL 

ORIGEN  : OCEANOGRÁFICOS  

 

3.2. DETERMINACIÓN DEL NIVEL DE PELIGRO POR SISMO 
 

3.2.1. Caracterización de los Sismos 
La ubicación geográfica del Perú, dentro del contexto geotectónico mundial 

ñCintur·n de Fuego Circun-Pac²ficoò y la existencia de la placa tect·nica de Nazca, 

que se introduce por debajo de la Placa Sudamericana; permiten a nuestro país 

ubicarlo en la región con un alto índice de sismicidad, esto se demuestra por los 

continuos movimientos telúricos producidos en la actualidad y los registros 

catastróficos ocurridos en la historia.  

 

El proceso de convergencia y subducción de la placa de Nazca (oceánica) por 

debajo de la Sudamericana (continental) con velocidades promedio del orden de 7-

8 cm/año (DeMets et al, 1980; Norabuena et al, 1999), se desarrolla en el borde 

occidental del Perú.  
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Este proceso da origen a sismos de diversas magnitudes y focos, ubicados a 

diferentes profundidades, todos asociados a la fricción de ambas placas (oceánica 

y continental), a la deformación de la corteza a niveles superficiales y a la 

deformación interna de la placa oceánica por debajo de la cordillera. 

 

La distribución espacial de esta sismicidad ha permitido definir la existencia de tres 

principales fuentes sismogénicas (Gráfico 21): 

 

¶ La superficie de fricción entre las placas de Nazca y Sudamericana, presente en el 

borde occidental del Perú (entre la fosa y la línea de costa), da origen a los 

sismos más importantes, en cuanto a su magnitud (Mw>8.0) e intensidad de 

sacudimiento del suelo. Muchos de estos eventos fueron acompañados de 

tsunamis que incrementaron el daño, principalmente en zonas costeras. 

 

Los recientes sismos de Arequipa del 2001 y Pisco 2007, produjeron importantes 

niveles de sacudimiento del suelo, llegándose a medir aceleraciones del orden de 

0.4 g, lo suficiente para producir daños en viviendas frágiles o ubicadas en suelos 

inestables. Esto sismos produjeron tsunamis con olas de hasta 8 metros que 

llegaron a la costa en tiempo aproximado de 15 minutos. 

 

¶ La segunda fuente, considera la deformación de la corteza continental con la 

presencia    de fallas               geológicas de diversas geometrías y dimensiones. Esta 

fuente da origen a eventos sísmicos con magnitudes de hasta 6.5 Mw, 

produciendo daños en áreas reducidas, pero con importantes niveles de 

sacudimiento del suelo. Eventos recientes son los ocurridos en 1990 y 1991 (6.5 

Mw) en la región del Alto Mayo (San Martín), acompañados de deslizamiento e 

importantes procesos de licuación de suelos. 

 

¶ La tercera fuente, agrupa a los sismos que se producen por la deformación 

interna de la placa de Nazca por debajo de la cordillera de los Andes, a niveles de 

profundidad del orden de 100 km a más. Esta fuente da origen a eventos 

sísmicos con magnitudes hasta de 7.0 Mw y en general, producen procesos de 

licuación de suelos en valles de las zonas andinas y subandinas. Por ejemplo, el 

evento ocurrido en el año 2005 (7.0 Mw) en Yurimaguas (Loreto). 
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Gráfico 3. Mapa Sísmico del Perú para el periodo 1960 y 2017 

 
Fuente: IGP 2017 

  

ÁREA DE 

ESTUDIO 



 

 
ESTUDIO DE VULNERABILIDAD Y RIESGO 27 

 

Estudio de Evaluación de Riesgos de desastres en el A.A.H.H. Los Pinos, Distrito de Ventanilla, Provincia Constitucional del Callao, Región Callao 

El gráfico 21 Mapa Sísmico del Perú muestra los sismos ocurridos para el periodo 

1960 y 2017. 

La magnitud de los sismos se diferencia por el tamaño de los círculos y la 

profundidad de sus focos por el color de los mismos. Los círculos, con número 

inscrito en su interior, indican la ubicación y año de ocurrencia de los grandes sismos 

(Tavera 2017). 

 

El gráfico 22 muestra un esquema tectónico para las regiones norte-centro del Perú 

y que explica la interacción de las principales unidades geodinámicas que participan 

en la continua deformación del territorio peruano.  

 

La colisión de las placas Nazca y Sudamericana produce el levantamiento de la 

cordillera y la ocurrencia de sismos de variada magnitud en la superficie de 

acoplamiento sísmico. En las regiones norte-centro, el escudo brasilero produce el 

plegamiento de las capas superficiales para formar anticlinales y fallas geológicas 

(Gráfico 23).  

 
Figura 6. Esquema que muestra la geometría de la subducción y la ubicación de las principales fuentes sismogénicas 
en la parte norte - centro del Perú. 

 
Fuente: IGP 2014  
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Figura 7. Esquema sismotectónico en superficie y distribución de los principales sistemas de fallas geológicas en Perú 

 
      Fuente: IGP 2014  
 

El gráfico 23: Esquema sismotectónico en superficie y distribución de los principales 

sistemas de fallas geológicas en Perú. Las flechas rojas pequeñas y grandes indican 

la dirección de la deformación local y regional. Las flechas negras corresponden a la 

dirección de convergencia de placas (Nazca y Sudamericana). AM, sistema de fallas 

del Alto Mayo; CB, sistema de fallas de la Cordillera Blanca; SA, sistema de fallas de 

Satipo; HU, sistema de fallas del Huaytapallana; MD, sistema de fallas de Madre de 

Dios y TA, sistema de fallas de Tambomachay. 

 

Distribución espacial de los sismos 

Cuando se analiza en detalle la distribución espacial de la sismicidad en el Perú, 

se debe dar mayor atención a los sismos de foco superficial, debido a que ellos, 

por ocurrir cerca de la superficie, representan ser de mayor peligro para las áreas 

pobladas. En el caso del Perú, toda la zona costera y en el interior del continente, 

principalmente la zona subandina. 

Según la historia sísmica del Perú, los sismos que han causado mayores daños 

en superficie, presentaron magnitudes aproximadas mayores a 7.0 Mw y niveles 

de sacudimiento superiores a intensidades VII (MM).  
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De estos sismos, los más importantes, en cuanto a daños producidos en 

superficie, fueron los de 1586 y 1746 que causaron la destrucción en la ciudad de 

Lima, principal ciudad de Sudamérica.  

En la región sur del Perú los eventos de 1604 y 1868 también produjeron daños 

cuantiosos en las ciudades de Arequipa, Moquegua, Tacna y Arica (Chile).  

   

En la región norte, el único sismo grande en magnitud parece ser el ocurrido en el 

año 1619 que produjo importante daño en la ciudad de Trujillo, además de otro 

ocurrido en el año 1912 que afectó a la ciudad de Piura y daños hasta un radio de 

200 km.  

En los gráficos 24 y 25 se muestran mapas de distribución espacial de los sismos 

históricos de mayor magnitud ocurridos en Perú y en toda la zona de subducción 

de la placa de nazca respectivamente. Observándose en el primero que el 70% 

del total de eventos presentan sus epicentros frente a la zona costera, todos 

asociados al proceso de subducción de la placa de Nazca por debajo de la 

Sudamericana.  

Estos eventos, en mayor número, se encuentran en las regiones centro y sur, 

mostrando que ambas regiones presentan mayor riesgo. La región norte, la casi 

ausencia de sismicidad, sugiere que la misma requiere de mayores periodos de 

acumulación de energía. 

En el interior del continente, todos los sismos están asociados a la formación y 

reactivación de fallas geológicas presentes a lo largo de la zona andina y 

subandina. El tamaño del sismo dependerá de la longitud de la falla. 
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Figura 8. Mapa epicentral de grandes sismos históricos ocurridos en Perú, periodo 1500 a 2014 

 
       Fuente: IGP 2014 
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Gráfico 4. Principales Sismos ocurridos entre 1900 y 2016 en la zona de subducción de la placa de nazca 

 
Fuente: USGS - 2016 

 
Las Isoaceleraciones  

Corresponden a las máximas horizontales del suelo o PGA para el periodo de 100 

años con un 10% de probabilidad de excedencia se muestran en el gráfico 19. En 

general, las curvas de iso-aceleraciones siguen las mismas tendencias observadas 

en estudios realizados por Castillo y Alva (1993) y Gamarra y Aguilar (2009), siendo 

sus características más resaltantes las siguientes:  

- Las curvas de iso-aceleraciones máximas se distribuyen paralelas a la línea de 

costa coincidiendo con la dirección en la cual se produce el proceso de subducción 

de la placa de Nazca bajo la Sudamericana.  



 

 
ESTUDIO DE VULNERABILIDAD Y RIESGO 32 

 

Estudio de Evaluación de Riesgos de desastres en el A.A.H.H. Los Pinos, Distrito de Ventanilla, Provincia Constitucional del Callao, Región Callao 

- Los valores de aceleración disminuyen paulatinamente conforme se tiende hacia 

el interior del país.  

-Los valores de aceleración, próximos a la línea de costa, son menores en la región 

norte para incrementarse hacia la región sur, coherente con las zonas de mayor 

ocurrencia de sismos, tanto en frecuencia como de los grandes sismos ocurridos en 

el pasado.  

- Los valores de aceleraciones máximas deben ser considerados como valores 

medios esperados en suelo firme (PGA), sin considerar los efectos de sitio y la 

interacción suelo-estructura.  

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

mapa de isoaceleraciones para un 10% de excedencia en 100 años. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Fuente: CISMID  

Gráfico 5. Mapa de distribución de Isoaceleraciones para un 10% de excedencia en 100 
años 
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Intensidades máximas 

A la ocurrencia de un evento símico de gran magnitud, los suelos son sacudidos con 

diferentes niveles de intensidad, dependiendo básicamente de su constitución física 

y geológica, causantes de la amplificación de ondas en diferente nivel. Suelos poco 

o nada compactos producen mayor amplificación de las ondas sísmicas y, por ende, 

el suelo se sacude con mayor intensidad, produciendo daños en viviendas y cambios 

geomorfológicos en superficie con la ocurrencia de deslizamientos de tierra y piedras 

y/o procesos de licuación de suelos.  

Este escenario no se presenta o es menor en suelos rocos y/o compactos. Desde los 

inicios de la sismología, esta información fue de mucha utilidad para la elaboración 

de los mapas de intensidades y recientemente, su aplicación se realiza utilizando la 

escala de Mercalli Modificada. 

De acuerdo a lo indicado, si en el pasado a la ocurrencia de un sismo de magnitud 

elevada, una determinada zona soportó altas intensidades de sacudimiento del suelo 

produciendo daños importantes, a la ocurrencia de un próximo evento, será afectada 

con las mismas o mayores intensidades y los daños ðprobablementeð sean 

mayores debido al crecimiento desordenado de las ciudades. En este sentido, es 

importante analizar los niveles de intensidad producidos por los sismos históricos en 

el Perú a fin de elaborar planes de gestión del riesgo para el correcto uso de los 

suelos. 

Para identificar las zonas que soportaron altos niveles de intensidad por sismos en 

el pasado, se ha hecho uso de la información contenida en Silgado (1978), Dorbath 

et al (1990), así como los catálogos sísmicos publicados por el Instituto Geofísico del 

Perú (Tavera y Agüero, 2001), Proyectos SISRA (Huaco, 1985) y SISAN (Ocola, 

1984), además de documentos técnicos publicados por Alva et al. (1984). La 

información disponible permitió elaborar mapas de intensidades máximas para tres 

periodos de tiempo, años entre 1500 a 1900, 1900 a 1960 y de 1960 al 2014. En 

todos se ha tomado como intensidad base de referencia el correspondiente al grado 

VII (MM), en razón que a partir de la misma se espera daños considerables en 

estructuras y en superficie. 

En el gráfico 27, se presenta el mapa de intensidades máximas para sismos 

ocurridos entre los años 1400 a 1900. Destacan las zonas costeras de las regiones 

centro y sur del Perú con intensidades de IX, X-XI (MM) que afectaron a los 
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departamentos de Lima, Ica, Arequipa, Moquegua y Tacna. En el caso de las 

ciudades costeras, ellas fueron, además, afectadas por tsunamis. 

Según la información, toda la zona costera de Perú fue afectada con intensidades 

máximas de VIII (MM), principalmente en los departamentos del sur como Arequipa 

e Ica, En general, los sismos que produjeron estos niveles de intensidad en el Perú 

presentaron magnitudes de 8.0 Mw para sismos de subducción y de 6.5 Mw para 

sismos por fallas geológicas 

Figura 9. Mapa de intensidades sísmicas máximas en la escala de Mercalli Modificada para sismos históricos 
ocurridos entre los años 1400 y 1900. 

 
 
      Fuente: IGP 2017  
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Figura 10. Mapa de intensidades sísmicas máximas en la escala de Mercalli Modificada para sismos históricos 
ocurridos entre los años 1901 y 1960. 

 
Fuente: IGP 2017 
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Figura 11.Mapa de intensidades sísmicas máximas en la escala de Mercalli Modificada para sismos históricos 
ocurridos entre los años 1960 y 2014. 

 
Fuente: IGP 2017 
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Análisis estadísticos 

Debe entenderse que la superficie de contacto entre dos placas no se encuentra en 

un estado uniforme de distribución de esfuerzos y energía acumulada, sino que existe 

una continua liberación de los mismos en forma de sismos sobre algunas partes de 

dicha superficie, dejando otras con mayor acumulación de energía llamadas 

asperezas.  

El siguiente sismo debe originarse en esta aspereza o zona de mayor acumulación 

de energía. A raíz de estas observaciones, Wiemer y Wyss (1997) desarrollaron una 

metodología netamente estadística para identificar la presencia y ubicación 

geográfica de dichas asperezas haciendo uso de la información contenida en los 

catálogos sísmicos. 

Para la aplicación de esta metodología en Perú, se ha hecho uso del catálogo sísmico 

publicado por el Instituto Geofísico del Perú para el periodo de 1960 a 2012 y los 

resultados son presentados en el gráfico 30 (Condori y Tavera, 2012). Para el borde 

occidental del Perú se ha identificado la existencia de hasta cinco zonas anómalas 

para el valor de ñbò; es decir, cinco asperezas cuyas dimensiones permitieron estimar 

la magnitud de los eventos sísmicos a ocurrir, con una probabilidad del 75% en los 

próximos 50 años. 

¶ La tercera y cuarta aspereza (A3, A4) se encuentran en la zona costera del 

departamento de Lima (zona de estudio del presente estudio) y estarían 

asociadas al terremoto de 1746. De acuerdo a las dimensiones de dichas áreas, 

el sismo podría presentar una magnitud de 8.8 Mw. 
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Gráfico 6. Mapa de periodos de retorno local para las principales asperezas identificadas en el borde occidental de 
Perú obtenido a partir de la variación espacial del vŀƭƻǊ ŘŜ άōέ ȅ ƭŀ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƝŀ ǇǊƻǇǳŜǎǘŀ ǇƻǊ ²ƛŜƳŜǊ ȅ ½ǳƷƛƎŀ όмффпύΣ 
(Condori y Tavera, 2012) 

 
 

Fuente: IGP 2017 
 
 

Acoplamiento sísmico 

Con el desarrollo de la instrumentación geofísica se ha logrado diseñar 

dispositivos que permiten registrar con precisión los desplazamientos de la 

corteza terrestre. Estos son llamados Sistemas de Posicionamiento Global o 

simplemente GPS. 

La información obtenida con los GPS, al ser analizada permite conocer los 

movimientos milimétricos de las placas de Nazca y Sudamericana, siendo estos 

mayores a la ocurrencia de sismos de gran magnitud. Entonces, una red densa 

de estaciones GPS operando a lo largo de la zona costera de Perú, permitirá 

saber qué zonas evidencian o no desplazamientos. En este último caso, indican 
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que la tensión y la energía se vienen acumulando, y al liberarse darían origen a 

un sismo de gran magnitud. 

El gráfico 31, permite tener una mejor ilustración de lo descrito anteriormente. 

Ambas placas, Nazca y Sudamericana, se encuentran en convergencia y 

acumulando energía y esfuerzo de deformación en las asperezas que se 

encuentran en su superficie de fricción.  

Estas asperezas estarían evitando que las placas se desplacen (línea roja). Al 

no existir desplazamientos, la zona costera se repliega y se incrementa la 

acumulación de deformación y energía que busca vencer la resistencia de la 

aspereza. Logrado este objetivo, simplemente la corteza salta sobre la placa 

oceánica produciendo el sismo y el consecuente tsunami.  

Entonces, al conocer la ubicación de las asperezas y/o zonas de acoplamiento 

máximo (línea roja), se sabe dónde ocurrirá el próximo evento sísmico. Las 

dimensiones de las asperezas son proporcionales al tamaño de los sismos a 

ocurrir. Asimismo, a mayor periodo de acumulación de esfuerzos, mayor será la 

energía liberada, y por ende el evento tendría mayor magnitud. 

 
 

Figura 12. Esquema que muestra la convergencia de placas en el borde occidental del Perú y proceso de generación 
de sismos y tsunamis. La línea roja representa a la aspereza y/o zona de acoplamiento sísmico. El proceso de 
subducción deforma el borde continental 

 
 
Fuente: IGP 2017 

 
 



 

 
ESTUDIO DE VULNERABILIDAD Y RIESGO 40 

 

Estudio de Evaluación de Riesgos de desastres en el A.A.H.H. Los Pinos, Distrito de Ventanilla, Provincia Constitucional del Callao, Región Callao 

 
 
 

Este modelo indica la existencia de dos áreas fuertemente acopladas o de mayor 

acumulación de energía frente al borde occidental de la región, la primera 

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

 

Suponiendo que el terremoto de 1746 representa ser el de mayor magnitud 

ocurrido en esta región, hasta el año 2010 se tendría un periodo intersísmico de 

265 años, lo cual corresponde a una tasa de déficit de deslizamiento entre placas 

equivalente a un terremoto de magnitud de 8.8 Mw 

 
Figura 13.  A) Sismos históricos en el borde occidental de Perú (Sladen et al., 2010). B) Modelo de déficit de 
deslizamiento en Perú y Chile. C) Distribución del vector deslizamiento obtenido al combinar la tasa de déficit de 
deslizamiento (B) con un período intersísmico de 265 años correspondiente al terremoto de 1746 (Pulido et al, 2012). 

 
Fuente: IGP 2017 
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Características Geotécnicas del área de estudio 

 
Se puede indicar que gran parte del área de estudio está conformada por una grava 

aluvial y compuesta por una grava gruesa de matriz predominante arenosa, 

medianamente compacta a compacta y con presencia de boleos y cantos rodados, 

estos materiales proceden en su mayor parte del delta del río Rímac 

 

Para analizar la distribución de suelos en Lima Metropolitana se ha recopilado 

información sísmica, geológica, geomorfológica, geotécnica y la densidad 

poblacional existente para el área de estudio, siendo la información base la del 

ñEstudio de Vulnerabilidad y Riesgo de Sismo en 43 Distritos de Lima y Callaoò 

proporcionado por la Asociación Peruana de Empresas de Seguros (APESEG). 

 

De acuerdo a este estudio y según las características mecánicas y dinámicas de los 

suelos que conforman el terreno de cimentación del área de estudio, así como las 

consideraciones dadas por el código de diseño sismorresistente del reglamento 

nacional de construcciones (Norma E-030), se ha definido las siguientes zonas 

geotécnicas y sísmicas para Lima y Callao: 

 

ZONA I: Esta zona está conformada por los afloramientos rocosos, los estratos de 

grava coluvial-aluvial de los pies de las laderas que se encuentran a nivel superficial 

o cubiertos por un estrato de material fino de poco espesor. Este suelo tiene un 

comportamiento rígido, con periodos de vibración natural determinados por las 

mediciones de microtrepidaciones (registros de vibración ambiental) que varían 

entre 0.1 y 0.3 s. Para la evaluación del peligro sísmico a nivel de superficie del 

terreno, se considera que el factor de amplificación sísmica por efecto local del suelo 

es de S=1.0 y un periodo natural de Ts=0.4 s, correspondiendo a un suelo Tipo-1 de 

la norma sismorresistente peruana.  

 

ZONA II: En esta zona se incluyen las áreas de terreno conformado por un estrato 

superficial de suelos granulares finos y suelos arcillosos, cuyas potencias varían 

entre 3.0 y 10.0 m., subyaciendo a estos estratos la grava aluvial o grava coluvial. 

Los periodos predominantes del terreno determinados por las mediciones de 

microtrepidaciones varían entre 0.3 y 0.5 s. Para la evaluación del peligro sísmico a 

nivel de superficie del terreno, se considera que el factor de amplificación sísmica 

por efecto local del suelo en esta zona es S=1.2 y el periodo natural del suelo es 

Ts=0.6 s, correspondiendo a un suelo Tipo-2 de la norma sismorresistente peruana. 
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ZONA III: Esta zona está conformada en su mayor parte por los depósitos de suelos 

finos y arenas de gran espesor que se encuentra en estado suelto. Los periodos 

predominantes encontrados en estos suelos varían entre 0.5 y 0.7 s, por lo que su 

comportamiento dinámico ha sido tipificado como un suelo Tipo-3 de la norma 

sismorresistente peruana, con un factor de amplificación sísmica S=1.4 y un periodo 

natural de Ts=0.9 s. 

 

ZONA IV: Esta zona está conformada por los depósitos de arena eólicas de gran 

espesor y sueltas, depósitos fluviales, depósitos marinos y suelos pantanosos. Los 

periodos predominantes encontrados en estos suelos son mayores que 0.7 s, por lo 

que su comportamiento dinámico ha sido tipificado como un suelo Tipo4 de la norma 

sismorresistente peruana, asignándoles un factor de amplificación sísmica 

S=1.6 y un periodo natural de Ts=1.2s (caso especial según la Norma). 

 

ZONA V: Están constituidos por áreas puntuales conformadas por depósitos de 

rellenos sueltos de desmontes heterogéneos que han sido colocados en 

depresiones naturales o excavaciones realizadas en el pasado, con potencias entre 

5 y 15 m. En esta zona se incluyen también a los rellenos sanitarios que en el pasado 

se encontraban fuera del área urbana y que, en la actualidad, han sido urbanizados. 

El comportamiento dinámico de estos rellenos es incierto por lo que requieren un 

estudio específico. 

 
  



 

 
ESTUDIO DE VULNERABILIDAD Y RIESGO 43 

 

Estudio de Evaluación de Riesgos de desastres en el A.A.H.H. Los Pinos, Distrito de Ventanilla, Provincia Constitucional del Callao, Región Callao 

 
Gráfico 7. Mapa de Zonificación de tipos de suelos para Lima Metropolitana 

 
Fuente: CISMID 

 
Esta zonificación mostrada en la anterior gráfica fue actualizada en el 2016 por el 

CISMID en convenio con el Ministerio de Vivienda, Construcción y saneamiento, en 

la cual, el A.H. Los Pinos del Proyecto especial ciudad Ventanilla se encuentra en 

partes de las ZONA 3  correspondientes al tipo de suelo S3 y con formación rocosa. 

LOS PINOS 
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Microzonificación Sísmica 

De acuerdo al mapa de microzonificación sísmica de la ciudad de Lima actualizado 

al año 2016, elaborado por el centro peruano japones de Investigaciones sísmica y 

mitigación de desastres (CISMID) se presentan las siguientes características: 

 

a. Zona I. ï Zonas de afloramiento de rocas con diferentes grados de fracturación, 

depósito de grava y arena de compacidad densa a muy densa, depósito de limo 

y arcillas de consistencia rígida a muy rígida, Periodos de vibración ambiental 

menor a 0.30s 

b. Zona II.- Depósito de arena de compactación media a densa o arcillas y limos 

de consistencia media. Periodos de vibración ambiental menor a 0.40s 

c. Zona III.- Depósitos de Arena de compacidad suelta a media, depósito de limo 

y arcillas de consistencias blanda a media, periodos de vibración ambiental 

mayores a 0.40s. 

d. Zona IV.- Taludes Inestable con fuerte pendiente, canteras informales, 

depósitos de suelos pantanosos, depósitos de arena eólica de compacidad 

suelta potencialmente licuables, Zonas con alta amplificación sísmica 

e. Zona FR.- Formación rocosa. 
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Gráfico 8. Microzonificación Sísmica de la ciudad de Lima actualizado al 2016 

 
Fuente: CISMID ï MVCS. 
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