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PRESENTACION

El dia 30 de julio de 2021 a las 12:10 pm se produjo un evento sismico en la provincia de Sullana de
magnitud 6.1 Mw, seguido de 40 réplicas hasta el dia 6 de octubre de 2021. El Centro de Operaciones de
Emergencia Nacional report6 un total de 6 262 personas damnificadas; 18 142 personas afectadas, 66
viviendas destruidas, 1 884 viviendas inhabitables y 5 717 viviendas afectadas.

Ante ello, el gobierno regional de Piura en coordinacion con el Centro Nacional de Estimacion, Prevencidn
y Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED) ha solicitado la elaboracién del presente informe de
Evaluacion de Riesgo, el cual constituye un procedimiento técnico que permitird proponer y recomendar
las medidas de prevencion y reduccién del riesgo de desastres que correspondan.

El gobierno regional de Piura priorizd los centros poblados, La Huaca, Viviate y Macacara, en el distrito
de La Huaca, provincia de Paita; asimismo, siete centros poblados en la provincia de Sullana; Monte Lima
y Santa Sofia, del distrito Ignacio Escudero; centros poblados Sojo y Jibito del distrito de Miguel Checay
los centros poblados de Monterén, La Golondrina y Mallares del distrito de Marcavelica.

Se ha trabajado en base a informacion de fuentes secundarias y primarias a través de un conjunto de
actividades desarrolladas por un equipo multidisciplinario de profesionales que han contribuido a
caracterizar las condiciones fisicas y socioecondmicas de los centros poblados priorizados que fueron
afectados por el peligro sismico.

Para la elaboracion del presente informe se procedio de acuerdo a lo establecido en el “Manual para
Evaluacién de Riesgos originados por fenémenos naturales” 2da Versién (Aprobado por R.J N° 212-2014-
CENEPREDW), el cual permite analizar parametros de evaluacion y susceptibilidad (factores
condicionantes y desencadenantes) del peligro sismico; analizar la vulnerabilidad de elementos
expuestos al fenémeno en funcion a los factores de exposicion, fragilidad y resiliencia en las dimensiones
social, econdmica y ambiental, y determinar y zonificar los niveles de riesgos, asi como la formulacién de
recomendaciones vinculadas a la prevencidn y/o reduccién de riesgos en las areas geogréficas objetos
de evaluacién.
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INTRODUCCION

El presente Informe de Evaluacion del Riesgo por Sismo, permite analizar el impacto potencial originado
en el centro poblado de Monterén del distrito Marcavelica, provincia de Sullana, departamento de Piura
en caso de presentarse un sismo similar a lo acontecido en julio de 2021, de los cuales se cuenta con
antecedentes histdricos que ocasionaron dafios en las localidades.

En este contexto, “el 30 de julio de 2021 ocurrié un sismo de magnitud M 6.1 que produjo importantes
niveles de sacudimiento del suelo en las ciudades y localidades de Piura y localidades de Sullana, Paita,
Chulucanas y Colan” . La ocurrencia de desastres por peligro sismico es uno de los factores potenciales
que mayor destruccion podria causar 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 justificacién que motiva la elaboracién de la presente
evaluacion del riesgo y el marco normativo. En el segundo capitulo, se describe las caracteristicas
generales del &rea de estudio, como ubicacion geogréfica, vias de acceso, caracteristicas sociales,
economicas y fisicas.

En el tercer capitulo, se desarrolla la determinacion de los niveles de peligrosidad, en el cual se identifica
su area de influencia en funcion a sus factores condicionantes y desencadenante para la definicion de
sus niveles, representandose en el mapa de peligro. El cuarto capitulo comprende el anélisis de la
vulnerabilidad en sus tres dimensiones, el social, econémico y ambiental. Cada dimensién de la
vulnerabilidad se evalua con sus respectivos factores de exposicion, fragilidad y resiliencia, para definir
los niveles de vulnerabilidad, representandose en el mapa respectivo.

En el quinto capitulo, se contempla el procedimiento para el calculo del riesgo, que permite determinar
los niveles de riesgo por peligro sismico, célculo de los efectos probables, el mapa de riesgo, y las
medidas de reduccién del riesgo de desastres en el centro poblado evaluado.

Finalmente, en el sexto capitulo, se identifica la aceptabilidad o tolerancia del riesgo, asi como el control
del riesgo.

1 nstituto Geofisico del Perd (2021). Sismo de Sullana del 30 de Julio 2021 (M6.1) — Aspectos Sismotectonicos.
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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1 Objetivo General

Determinar el nivel del riesgo por sismos en el centro poblado de Monterdn, distrito de Marcavelica, provincia
de Sullana, departamento de Piura.

1.2 Objetivos especificos

- |dentificar y determinar los niveles de peligro, y elaborar el mapa de peligro del area de influencia
correspondiente.

- Analizar y determinar los niveles de vulnerabilidad, y elaborar el mapa de vulnerabilidad
correspondiente.

— Establecer los niveles del riesgo y elaborar el mapa de riesgos, evaluando la aceptabilidad o
tolerabilidad del riesgo, y determinando las medidas de control.

1.3 Finalidad

Contribuir con un documento técnico para que la autoridad que corresponda evalle la declaracién de zona
de alto o muy alto riesgo no mitigable en el marco de lo estipulado segun la normativa vigente.

1.4 Justificacion

Sustentar la implantacion de acciones de prevencién y/o reduccion de riesgos por sismos en el centro
poblado de Monterén, distrito de Marcavelica, provincia de Sullana, departamento de Piura, en el marco
interinstitucional del gobierno regional de Piura y el CENEPRED en su condicién de organismo publico
adscrito al Ministerio de Defensa y en cumplimiento de sus funciones conferidas por la Ley N° 29664 — Ley
que crea el SINAGERD, como ente responsable técnico de coordinar, facilitar y supervisar la formulacién e
implementacién de la Politica Nacional y el Plan Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres, en los
procesos de estimacion, prevencion, reduccion y reconstruccion, ha elaborado 10 evaluaciones de riesgo
comprendidos en 4 distritos del departamento de Piura, afectados por el sismo del 30 de julio de 2021.

En virtud de lo descrito en el parrafo precedente, se justifica la elaboracién del presente Informe.
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1.5 Antecedentes

El presente informe toma en cuenta como antecedentes los eventos sismicos histéricos descritos por el
Instituto Geofisico del Peru (IGP), en la zona de estudio se describe diversos eventos sismicos. De acuerdo
a la historia sismica del Peru, la region norte ha sido afectado en varias oportunidades durante las Gltimas
décadas por eventos sismicos de variada magnitud los cuales han generado niveles altos de intensidad.

Estos sismos causaron afectacién en la infraestructura de viviendas que en su mayoria son
autoconstrucciones de material precario como quincha y adobe. Asimismo, afectd los medios de vida de la
poblacién, produciendo afectaciones en las infraestructuras vitales y ahondando la situacion de pobreza de
los pobladores afectados.

La presente evaluacion de riesgos, esta referida al centro poblado de Monterdn del distrito de Marcavelica,
provincia de Sullana, departamento de Piura, sobre este ambito, se tiene antecedentes de registro en el
Sistema de Informacion Nacional para la Respuesta y Rehabilitacion (SINPAD), administrado por el INDECI,
A continuacién, se presenta el reporte actualizado al afio 2021.

Cuadro 1. Listado de emergencias en el distrito de Marcavelica
EMERGENCIAS EN EL DISTRITO DE MARCAVELICA - SINPAD / INDECI

Cédigo  Fecha Fenémeno Departamento  Provincia Distrito

200605 22/01/2008 PRECIPITACIONES - LLUVIA PIURA SULLANA MARCAVELICA
200605 27/02/2008 PRECIPITACIONES - LLUVIA PIURA SULLANA MARCAVELICA
200605 18/02/2008 PRECIPITACIONES - LLUVIA PIURA SULLANA MARCAVELICA
200605 19/05/2008 VIENTOS FUERTES PIURA SULLANA MARCAVELICA
200605 28/06/2018 PRECIPITACIONES - LLUVIA PIURA SULLANA MARCAVELICA
200605 28/06/2018 PRECIPITACIONES - LLUVIA PIURA SULLANA MARCAVELICA
200605 02/07/2018 PRECIPITACIONES - LLUVIA PIURA SULLANA MARCAVELICA
200605 06/07/2018 PRECIPITACIONES - LLUVIA PIURA SULLANA MARCAVELICA
200605 06/07/2018 PRECIPITACIONES - LLUVIA PIURA SULLANA MARCAVELICA
200605 13/01/2012 DERRUMBE PIURA SULLANA MARCAVELICA
200605 18/03/2012 PRECIPITACIONES - LLUVIA PIURA SULLANA MARCAVELICA
200605 18/03/2012 PRECIPITACIONES - LLUVIA PIURA SULLANA MARCAVELICA
200605 18/03/2012 PRECIPITACIONES - LLUVIA PIURA SULLANA MARCAVELICA
200605 18/03/2012 PRECIPITACIONES - LLUVIA PIURA SULLANA MARCAVELICA
200605 18/03/2012 PRECIPITACIONES - LLUVIA PIURA SULLANA MARCAVELICA
200605 18/03/2012 PRECIPITACIONES - LLUVIA PIURA SULLANA MARCAVELICA
200605 18/03/2012 PRECIPITACIONES - LLUVIA PIURA SULLANA MARCAVELICA
200605 18/03/2012 PRECIPITACIONES - LLUVIA PIURA SULLANA MARCAVELICA
200605 05/04/2012 PRECIPITACIONES - LLUVIA PIURA SULLANA MARCAVELICA
200605 31/01/2017 PRECIPITACIONES - LLUVIA PIURA SULLANA MARCAVELICA
200605 31/01/2017 PRECIPITACIONES - LLUVIA PIURA SULLANA MARCAVELICA
200605 31/01/2017 PRECIPITACIONES - LLUVIA PIURA SULLANA MARCAVELICA
200605 15/02/2017 PRECIPITACIONES - LLUVIA PIURA SULLANA MARCAVELICA
200605 27/02/2017 PRECIPITACIONES - LLUVIA PIURA SULLANA MARCAVELICA
200605 21/03/2017 PRECIPITACIONES - LLUVIA PIURA SULLANA MARCAVELICA
200605 21/03/2017 PRECIPITACIONES - LLUVIA PIURA SULLANA MARCAVELICA
200605 21/03/2017 PRECIPITACIONES - LLUVIA PIURA SULLANA MARCAVELICA
200605 21/03/2017 PRECIPITACIONES - LLUVIA PIURA SULLANA MARCAVELICA
200605 21/03/2017 PRECIPITACIONES - LLUVIA PIURA SULLANA MARCAVELICA
200605 21/03/2017 PRECIPITACIONES - LLUVIA PIURA SULLANA MARCAVELICA
200605 21/03/2017 PRECIPITACIONES - LLUVIA PIURA SULLANA MARCAVELICA
200605 25/03/2017 PRECIPITACIONES - LLUVIA PIURA SULLANA MARCAVELICA
200605 27/03/2017 PRECIPITACIONES - LLUVIA PIURA SULLANA MARCAVELICA
200605 28/03/2017 PRECIPITACIONES - LLUVIA PIURA SULLANA MARCAVELICA
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200605 17/04/2017 PRECIPITACIONES - LLUVIA PIURA SULLANA MARCAVELICA
200605 17/04/2017 PRECIPITACIONES - LLUVIA PIURA SULLANA MARCAVELICA
200605 17/04/2017 PRECIPITACIONES - LLUVIA PIURA SULLANA MARCAVELICA
200605 | 21/02/2019 LLUVIAS INTENSAS PIURA SULLANA MARCAVELICA
200605 | 28/02/2019 LLUVIAS INTENSAS PIURA SULLANA MARCAVELICA
200605 | 09/12/2019 VIENTOS FUERTES PIURA SULLANA MARCAVELICA
200605 | 26/07/2020 INCENDIOS FORESTALES PIURA SULLANA MARCAVELICA
200605 | 01/12/2020 DEFICIT HIDRICO PIURA SULLANA MARCAVELICA
200605 | 03/03/2021 LLUVIAS INTENSAS PIURA SULLANA MARCAVELICA
200605 | 30/07/2021 SISMOS PIURA SULLANA MARCAVELICA
200605 | 31/07/2021 SISMOS PIURA SULLANA MARCAVELICA

Fuente: SINPAD

Asimismo, el ultimo sismo registrado fue el 5 de octubre del 2022, de magnitud 6.1Mw con epicentro a 17 km al
oeste de la ciudad de Sullana (Piura), siendo el sacudimiento del suelo percibido en una radio de 250 km. Las
maximas intensidades evaluadas en la escala de Mercalli Modificada fueron de VI en las areas urbanas de las
ciudades de Piura, Sullana, Paita y Colan. El sismo ocurrié a una profundidad de 33 km y est& asociado al
proceso de subduccion de la placa de Nazca por debajo de la sudamericana.

1.6 Marco normativo

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

Ley N° 27867, Ley Orgénica de los Gobiernos Regionales y sus modificatorias dispuesta por Ley N°
27902.

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

Ley N° 29869, Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy Alto Riesgo No Mitigable.
Decreto Supremo N° 048-2011-PCM, Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo
de Desastres.

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.

Decreto Supremo N° 038-2021-PCM, de fecha 01 de marzo del 2021, que aprueba la Politica Nacional
de Gestion del Riesgo de Desastres al 2050.

Decreto Supremo N° 115-2022-PCM, de fecha 13 de setiembre de 2022, que aprueba el Plan de
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres - PLANAGER 2022 — 2030.

Resolucién 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.

Resolucién Ministerial N°147-2016-PCM, de fecha 18 de julio del 2016, que aprueba los Lineamientos
para la Implementacion del Proceso de Reconstruccion”.

Resolucién Jefatural N° 112 — 2014 — CENEPRED/J, que aprueba el "Manual para la Evaluacion de
Riesgos originados por Fendmenos Naturales", 2da Version.
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CAPITULO II: CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

2.1 Ubicacion geografica

El centro poblado de Monteron esta situado dentro del distrito de Marcavelica de la provincia de Sullana y
departamento de Piura, a una altura de 42 m.s.n.m., ubicado geograficamente en 4°52'43.12" de Latitud Sury
a 80°482.01"de Longitud Oeste.

El centro poblado de Monterén esta ubicado a una distancia de 51 km de la ciudad de Piura. Abarca
aproximadamente una superficie de 95 hectareas.

2.1.1  Limites
El distrito de Marcavelica limita:

o Norte: con los distritos de Canoas de Punta Sal y Casitas (provincia Contraalmirante Villar).

e Sur: con el distrito de La Huaca (provincia de Paita) y los distritos de Miguel Checa y Sullana
(provincia de Sullana).

e Este: con los distritos de Lancones, Querecaotillo y Salitral (provincia de Sullana).

e Oeste: con los distritos de Mancora, Los Organos, El Alto, La Brea y Parifias (provincia de
Talara) y distrito de Ignacio escudero (provincia de Sullana).

2.1.2  Area de estudio

El area de evaluacién comprende el centro poblado de Monterdn, y geograficamente se encuentra entre
las coordenadas:

Centro poblado de Monterdn:
COORDENADAS UTM ZONA 17 S ESTE: 522113 NORTE: 9460747
COORDENADAS GEOGRAFICAS: 80°48'2.01" O  4°52'43.12"S

Cuadro 2. Centro poblado de Monterdn del distrito de Marcavelica

REGION NATURAL POBLACION CENSADA

CENTROS (seqin piso ALTITUD
POBLADOS altitudinal) (m.s.n.m.) Total Hombre Mujer

copIGo

2006050055 Monterdn Costa 42 1,352 680 672
Fuente: Elaboracion propial con datos del NEI (2017).
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Figura 1. Mapa de ubicacion del centro poblado de Monterdén
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Elaboracion: Equipo Evaluador.
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2.2 Vias de acceso

El acceso se realiza siguiendo la carretera de la ciudad de Piura hasta Sullana, en la ciudad de Sullana
tomar la ruta Sullana — Monterén, que es una carretera asfaltada con un tiempo de viaje de 32 minutos
aproximadamente hasta el centro poblado de Monterén.

2.3 Caracteristicas sociales
2.3.1 Poblacién

A. Poblacion Total

Segun el Censo del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica del 2017, sefiala que, el centro
poblado de Monterén del distrito de Marcavelica cuenta con una poblacién de 1,352 habitantes, entre

hombres y mujeres.

Cuadro 3. Caracteristicas de la poblacion segun sexo

Caracteristicas de la poblacion ‘ Poblacion total

%

Hombres 680 50.30
Mujeres 672 49.70
Total 1,352 100.00

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEI.

Grafico 1. Caracteristicas de la poblacion segun sexo
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Fuente: Elaboracion propia con datos del INEI.

B. Poblacion segtn grupo de edades

Segun el Censo del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica del 2017, sefiala que, el centro
poblado de Monterdn del distrito de Marcavelica cuenta con una poblacion relativamente joven con casi
el 44.23% entre los 15 y 44 afios.
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Cuadro 4. Poblacion segun grupos de edades

De 0 a 14 afios 418 30.92
De 15 a 29 afios 305 22.56
De 30 a 44 afios 293 21.67
De 45 a 64 afios 203 15.01
De 65 a mas afios 133 9.84
Total 1,352 100.00

Fuente: Elaboracion propia con datos del IN

Grafico 2. Poblacion segun grupos de edades
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Fuente: Elaboracion propia con datos del INEI.

2.3.2 Vivienda

anos

De 65 a
mas afios

Segun el Censo del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica del 2017, sefiala que, el centro
poblado de Monteron del distrito de Marcavelica cuenta con el 45.08 % de viviendas con material
predominante en paredes de adobe o tapia.

Cuadro 5. Material predominante en las paredes

Tipo de material predominante en paredes %

Ladrillo o bloque de cemento 144 39.34
Piedra o sillar con cal o cemento 0 0.00
Adobe o tapia 165 45.08
Quincha (cafia con barro) 0 0.00
Piedra con barro 54 14.75
Madera 0 0.00
Triplay / calamina / estera 2 0.55
Otro material 0.27
Total 366 100.00

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEI.
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Graéfico 3. Material predominante en las paredes
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Fuente: IElaboracion propia con datos del INEI.

Segun el Censo del Instituto Nacional de Estadistica e Informética del 2017, sefiala que, en el centro
poblado de Monterdn del distrito de Marcavelica, el material predominante en los pisos de las viviendas
es de tierra con el 60.11%.

Cuadro 6. Material predominante en los pisos

Tipo de material predominante en pisos

Parquet 0 madera pulida 0 0.00
Laminas asfalticas, vinilicos o similares 1 0.27
Losetas, terrazos, ceramicos o similares 14 3.83
Madera (poma, tornillo, etc.) 0 0.00
Cemento 131 35.79
Tierra 220 60.11
Otro material piso 0 0.00
Total 366 100.00

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEL.
Grafico 4. Material predominante en los pisos
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Fuente: Elaboracion propia con datos del INEI.
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2.3.3  Abastecimiento de agua

Segun el Censo del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica del 2017, sefiala que, en el centro
poblado de Monteron del distrito de Marcavelica, el 54.37% de las viviendas se abastece de agua de la
red publica dentro de la vivienda.

Cuadro 7. Tipo de abastecimiento de agua

Viviendas con abastecimiento de agua Cantidad %

Red publica dentro de la vivienda 199 54.37
Red publica fuera de la vivienda, pero dentro de la edificacion 50 13.66
Pilon o pileta de uso publico 2 0.55
Camién - cisterna u otro similar 1 0.27
Pozo (agua subterranea) 0 0.00
Manantial o puquio 0 0.00
Rio, acequia, lago, laguna 15 410
Otro tipo de abastecimiento de agua 99 27.05
Total 366 100.00

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEIL.

Grafico 5. Tipo de abastecimiento de agua
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Fuente:Elaboracién propia con datos del INEL.

2.3.4  Disponibilidad de servicios higiénicos
Segun el Censo del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica del 2017, sefiala que, en el centro

poblado de Monterén del distrito de Marcavelica, el 55.46% de las viviendas cuenta con pozo ciego o
negro.

Pagina 16 de 81

Ing. Alex Ronald Campos Conde
EVALUADOR DEL RIESGO
RJ.N°063-2017-CENEPRED-)



Informe de Evaluacion de Riesgo por Sismo en el Centro Poblado de Monterén del Distrito de Marcavelica, Provincia de
Sullana, Departamento de Piura.

Cuadro 8. Viviendas con servicios higiénicos

Disponibilidad de servicios higiénicos Cantidad
Red publica de desagiie dentro de la vivienda 4 1.09
Red publica fuera de la vivienda, pero dentro de la edificacion 1 0.27
Pozo séptico, tanque séptico o biodigestor 90 24.59
Letrina (con tratamiento) 9 2.46
Pozo ciego o0 negro 203 55.46
Rio, acequia, canal o similar 0 0.00
Campo abierto o al aire libre 39 10.66
Otro tipo bafio o servicio higiénico 20 5.46
Total 366 100.00

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEI.
Gréfico 6. Viviendas con servicios higiénicos
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Fuente:Elaboracion propia con datos del INEI.
2.3.5 Tipo de alumbrado
Segun el Censo del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica del 2017, sefiala que, en el centro
poblado de Monterdn del distrito de Marcavelica, el 92.6% de las viviendas cuentan con el servicio de

alumbrado, mientras que el 7.4% de las viviendas no dispone de alumbrado.

Cuadro 9. Tipo de alumbrado

Viviendas con servicio de alumbrado Cantidad %

Si dispone de alumbrado 339 92.6
No dispone de alumbrado 27 74
Total 366 100

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEI.

Grafico 7. Tipo de alumbrado
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Fuente: Elaboracion propia con datos del INEI.
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2.3.6  Nivel educativo de la poblacién

En este aspecto se ha definido lo siguiente, se cuenta con 01 centro educativo inicial y 01 centro
educativo de educacion primaria y secundaria de menores (Micaela Zapata Nufez). En general la
poblacién tiene la oportunidad de recibir educacion para sus hijos ya que cuentan con instituciones que
pueden brindar educacion con apoyo del gobierno.

2.3.7 Salud

El centro poblado de Monterén no cuenta con un establecimiento de Salud por lo que deben acudir al
establecimiento mas cercano en el C.P. de La Golondrina o al distrito de Marcavelica.

2.4 Caracteristicas Econdmica
2.4.1 Actividades econémicas

El centro poblado de Monterén del distrito de Marcavelica no cuenta con mercado de abastos,
realizandose dichas actividades en casas habitacion particulares, en la mayoria de los casos en
condiciones inadecuadas a las normas legales sanitarias.

La principal actividad local es la produccidn agropecuaria de subsistencia y diversificada, destacando
cultivos de arroz y banano en los fundos. En cuanto a la produccion agropecuaria se dedican al ganado
caprino que se desplaza de acuerdo a la disponibilidad de pastos y subproductos de la agricultura. La
ganaderia y los cultivos son los sectores econdmicos que absorben la mayor cantidad de la poblacion
ocupada de 15 afios a mas. la principal fuente de ingresos monetarios es por la venta de excedentes
de la agricultura, ademas de la venta esporadica y de acuerdo a la necesidad familiar el ganado caprino
y de manera continua sus derivados como la carne, leche y queso. Otros ingresos lo obtienen mediante
el trabajo en las bananeras, arrozales y la pesca artesanal.

2.5 Caracteristicas Fisicas
2.5.1  Condiciones geolégicas

Las unidades geoldgicas cartografiadas en Monterdn se describen a continuacion:

Formacion Chira (Pe-chi):

Esta unidad geoldgica estad conformada por lutitas con presencia de bentonita que se encuentran
intercaladas con areniscas y conglomerados. Esta unidad geoldgica constituye el substrato rocoso del
area de estudio y se encuentra aflorando a los alrededores de la plaza principal del C.P. Monteron,
aproximadamente a 40 m.

Depésito aluvial antiguo (Qh-al1):
Esta unidad geoldgica esta conformada por materiales heterogéneos (Gravas subredondeadas, arenas

y limos) que han sido transportados y depositados por antiguos cauces de quebradas. Sobre esta unidad
geoldgica se ubican en mayor proporcion las viviendas del C.P. Monteron.
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Depdsito fluvio - aluvial (Qh-fal):

Estan constituidos por materiales heterogéneos, tales como arenas con presencia de clastos
subredondeados y capas de limos que se encuentran en ambos margenes de los rios.

Cabe mencionar que, sobre estos tipos de depositos se asienta el valle  del Chira y se desarrollan
actividades agricolas, esta unidad geoldgica han sido reconocidas aproximadamente a 240 m al oeste
y 280 m al noroeste de la plaza principal del C.P. Monteron.

Depdsito aluvial reciente (Qh-al2):

Esta unidad geoldgica esté conformada por materiales heterogéneos (arenas, limos y gravas en menor
proporcién) dispuestos sobre quebradas por tanto se presentan inconsolidados y una de ellas se
encuentra ubicada a 20 m al oeste de la plaza principal del C.P. Monterén.

Depdsito antropico (Qh-an):

Unidad geolodgica de edad cuaternaria reciente que se ubica en las inmediaciones de las zonas urbanas,
consisten en materiales de desmonte (material de relleno y residuos sélidos) que han sido derivados de
actividades inducidas por accién humana y se encuentra ubicado aproximadamente a 480 m al NE de
la plaza principal del C.P. Monteron.
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Figura 2. Mapa geolégico del centro poblado Monterén
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Fuente: Elaboracion propia con datos del IGP.
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2.5.2 Condiciones geomorfolégicas

A continuacion, se describen las unidades geomorfoldgicas identificadas por el IGP en el C.P. Monteron.

Cauce aluvial:

Comprende las quebradas situadas en las inmediaciones del C.P. Monterén son de cauce temporal (se
activan durante los meses de diciembre a abril) y evacuan las aguas pluviales hacia el rio Chira.

Terraza fluvio - aluvial

Esta unidad geomorfolégica ha sido identificada en las inmediaciones de la zona agricola del C.P.
Monteron que se ubica aproximadamente en un desnivel topografico inferior de 5 m respecto a las
viviendas de dicho centro poblado.

Depresion aluvial:

Esta unidad geomorfologica en el C.P. Monter6n presenta desniveles topograficos de hasta 1.50 m
inferior a la terraza aluvial donde se ubican las viviendas del poblado, constituyen zonas en las cuales
se acumula agua y por tanto son susceptibles a inundaciones pluviales durante el periodo de lluvias
intensas.

Terraza aluvial:

Sobre esta unidad geomorfolégica se ubica la mayor parte de las viviendas del C.P. Monteron.

Loma:

Unidad geomorfoldgica constituida por superficies elevadas de forma alargada con pendiente superior
alos 15° de inclinacion. Esta unidad se ubica a los alrededores del C.P. Monterdn.
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Figura 3. Mapa geomorfoldgico del centro poblado Monterén
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Fuente: Elaboracion propia con datos del IGP.
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2.5.3 Condiciones tipo de Suelos
A continuacién, se describen los diferentes tipos de suelos segun la clasificacion de suelos SUCS:
Suelos tipo SP-SM

Arenas mal graduadas con limos, con contenidos de humedad de 12% y 10.3%, son suelos
semicompactos a sueltos, no presenta plasticidad y densidad maxima de 1.841 gr/cm?y 1.829 gr/cm?.
Este tipo de suelos ha sido identificado en las calicatas CM-2 y CM-4 que se ubica aproximadamente a
530 m al NE y 220 al NE de la plaza principal del C.P. Monterén, hasta una profundidad de 0.20 — 1.20
my 0.30 — 1.00 m respectivamente.

Suelos tipo CL

Arcillas inorganicas de baja plasticidad, con contenido de humedad de 7.8%, y 10.3%, constituyen
suelos de compacidad baja, presentan indice pléstico de 9% y 16% y densidades maximas de 1.877
gr/cm3 y 1.777 grlcm?. Este tipo de suelos ha sido identificado en las calicatas CM-1 y CM-5, que se
ubican aproximadamente a 840 m al NE y 100 m al oeste de la plaza principal del C.P. Monterdn, hasta
una profundidad de 0.80 — 2.00 m y 0.50 — 3.00 m respectivamente.

Suelos tipo SM

Arena limosa, con trazas de grava, color amarillo, estado humedo, consistencia suave. Este tipo de
suelos ha sido identificado a 475 m al noreste de la plaza principal del C.P. Monterén.

Suelos tipo GM

Gravas limosas, con contenido de humedad de 11.9%, constituyen suelos de compacidad baja, no
presenta plasticidad y densidad méxima de 1.842 gr/cm3. Este tipo de suelos ha sido identificado en la
calicata CM-3 que se ubica a 620 m al noreste de la plaza principal del C.P. Monterdn, hasta una
profundidad de 0.30 — 1.40 m.

Suelos de origen antrépico
Estan conformados por materiales heterogéneos (desmonte, rellenos, residuos y basura) los cuales no

se encuentran compactados. Este tipo de suelo ha sido identificado a 490 m al NE de la plaza del C.P.
Monterdn.
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Figura 4. Mapa de tipo de suelos del centro poblado Monterén
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Fuente: Elaboracion propia con datos del IGP.
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2.5.4  Sismicidad en el Pert

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

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

2.5.4.1 Sismos en el norte del Pert

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 Piura, es originada a consecuencia de la interaccion
entre las placas de Nazca y Sudamericana, dicha interaccion genera la liberacién de energia desde el
interior de la corteza expresandose como ondas que generan movimiento en superficie. Debido a la
ubicacion geogréfica de Piura 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 €so que la zona
de Sullana es considerada como zona de alta actividad sismica.

En el Peru la historia sismica data del siglo XIV, en el que se registraron eventos de variada magnitud,
ocasionando dafios en distintos niveles, hecho por el cual, la preocupacion por tener el registro de este
tipo de eventos hizo que se generen diferentes entidades con el fin de aportar informacién especifica
sobre la sismicidad del pais, es por eso que, el Instituto Geofisico del Pert (IGP) genero un mapa en el
que se determina la distribucién 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.

Zonas de mediana o nula presencia de eventos sismicos.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Sismo en el Centro Poblado de Monterén del Distrito de Marcavelica, Provincia de

geoldgicas en Peru
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Grafico 8. Esquema sismo tectonico en superficie y distribucion de los principales sistemas de fallas
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Las flechas rojas pequefias y grandes indican la direccion de la deformacion local y regional. Las flechas
negras corresponden a la direccién de convergencia de placas (Nazca y Sudamericana). AM, sistema
de fallas del Alto Mayo; CB, sistema de fallas de la Cordillera Blanca; SA, sistema de fallas de Satipo;
HU, sistema de fallas del Huaytapallana; MD, sistema de fallas de Madre de Dios y TA, sistema de
fallas.
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Grafico 9. Mapa de intensidades sismicas maximas en la escala de Mercalli Modificada para sismos
historicos ocurridos entre los afios 1960 y 2014
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Fuente: Instituto Geofisico del Peru

Segun la historia sismica en Piura, en los afios 1814, 1912, 1953, 1963 y 2014 (documentado por
Silgado, 1978, Sieberg, 1930 y Tavera, 2016), se produjeron sismos de grandes magnitudes que

sacudieron los suelos y como consecuencia dafios estructurales.

El andlisis de las condiciones sismicas pasa por cinco etapas bien marcadas, las cuales se definen de

la siguiente manera.
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Tener definido los elementos cartograficos, base sobre el cual se desarrollara el analisis.

Desarrollar el andlisis de las fuentes Sismogénicas, a través de la base de datos y el catalogo sismico
del IGP.

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

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

Representacién final de los elementos desarrollados.

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

2.5.4.2 Fuentes sismogénicas

Al encontrarse, Peru, en una zona de alta actividad sismica debido a su ubicacion en la convergencia
de las placas de Nazca y Sudamericana. Esta interaccion tectdnica ha dado lugar a diferentes focos
sismicos en el pais, que se clasifican segin su profundidad en superficiales (fallas), intermedias y
profundas.

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

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

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

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

Es de importancia tomar en cuenta la variedad de focos sismicos en nuestro territorio, ya que cada uno
presenta caracteristicas geoldgicas y geotectonicas especificas que influyen en la generacion de
terremotos. EI monitoreo continuo de la actividad sismica en el pais es esencial para comprender y
evaluar los riesgos asociados con estos fendmenos naturales y adoptar medidas de prevencion y
mitigacion adecuadas para garantizar la seguridad de la poblacién.
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En este contexto, el estudio de la actividad sismica en la region es de vital importancia debido a la alta
sismicidad que caracteriza a esta zona geografica.

El andlisis estadistico de los datos sismicos recopilados en la regién proporciona una herramienta
valiosa para comprender y evaluar la actividad sismica pasada y presente. Mediante el uso de técnicas
estadisticas, es posible examinar patrones de ocurrencia de terremotos, analizar la distribucion espacial
de los eventos sismicos y determinar la magnitud y frecuencia de los temblores. Esto permite obtener
informacién clave sobre la sismicidad de la region y la identificacidn de posibles areas de mayor riesgo.

2.5.4.3 Patron de sismicidad en la costa del Pert

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

Los epicentros para los sismos de foco intermedio (circulos de color verde, en el mapa) se distribuyen
en el interior del continente y en mayor numero en la region sur del Pert debido a la extensa amplitud
de la cadena volcanica. Todos estos sismos estan asociados o tienen su origen en la deformacion
interna de la placa de Nazca, por debajo de la corteza continental. Los sismos de foco profundo (circulos
azules) se encuentran ubicados en la frontera de Pert con Brasil y Bolivia, pero ellos no representan
peligro para el proyecto, por ocurrir a profundidades mayores a 500 km.
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Grafico 10. Mapa de sismicidad de Peru
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2.5.4.4 Zonificacion sismica
De la zonificacion realizada por el IGP, la zona de Piura 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.

En el departamento de Piura y la provincia de Sullana los eventos sismicos de gran intensidad han
ocurrido en numerosas ocasiones, los cuales afectaron significativamente el sector.
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Grafico 11. Mapa de zonificacion sismica del Peru

Fuente: MVCS-Norma técnica E.030

2.5.4.5 Analisis espacial de los sismos

En el presente estudio, se llevd a cabo un analisis exhaustivo de datos sismicos utilizando la técnica de
densidad de Kernel. Con un conjunto de datos compuesto por 2769 eventos sismicos, el objetivo
principal fue explorar la distribucion espacial de las magnitudes sismicas en el &rea de estudio y obtener
informacion relevante sobre los patrones y tendencias sismicas.

En primer lugar, se realiz6 la preparacién de datos, importando los datos de magnitudes sismicas en

formato CSV a ArcMap. Ademas, se adquirieron capas de datos geoespaciales, como la topografia y la
red de fallas, para contextualizar los eventos sismicos en el area de estudio.
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A continuacion, se procedio a visualizar los datos en ArcMap. Se configurd la simbologia de los eventos
sismicos para representarlos como puntos, utilizando colores y tamafios proporcionales a la magnitud
de cada evento. Esta visualizacién permitié una mejor comprension de la distribucion espacial de los
terremotos en el area de estudio.

Posteriormente, se realizé el anélisis de densidad de Kernel utilizando la herramienta correspondiente
en ArcMap. Los parametros adecuados fueron configurados, como el tamafio de celda y la funcién de
densidad, para generar un mapa de densidad sismica. Este mapa revel reas con diferentes niveles
de densidad de eventos sismicos, desde zonas con baja densidad hasta areas con una alta
concentracion de eventos.

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

Los cinco rangos resultantes fueron los siguientes:

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

. Rango 2: 0.21 - 0.40 (Densidad sismica moderada)

. Rango 3: 0.41 - 0.60 (Densidad sismica media)

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

. Rango 5: 0.81 - 1.00 (Muy alta densidad sismica)
Pagina 32 de 81

Ing. Alex Ronald Campos Conde
EVALUADOR DEL RIESGO
RJ.N°063-2017-CENEPRED-)



Informe de Evaluacion de Riesgo por Sismo en el Centro Poblado de Monterén del Distrito de Marcavelica, Provincia de
Sullana, Departamento de Piura.

9599970

9399970

9199970

8999970

Grafico 12. Mapa de analisis de densidad de Kernel
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Esta discretizacion permitio categorizar las areas de estudio en funcién de su nivel de densidad sismica,
brindando una mejor comprensién de la distribucion y concentracion de los eventos sismicos en el area
analizada.

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

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

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

Una de las escalas mas conocidas y utilizadas para medir la magnitud sismica es la Escala Richter,
desarrollada por Charles F. Richter en la década de 1930. Esta escala se basa en el registro de la
amplitud de las ondas sismicas en un sismograma y utiliza una relacion logaritmica para expresar la
magnitud. Otros métodos de medicién, como la Magnitud de Momento, también se utilizan para evaluar
la magnitud sismica, teniendo en cuenta la energia total liberada y la superficie de ruptura de la falla.

La escala de magnitud sismica clasifica los terremotos en diferentes categorias segun la amplitud de
las ondas sismicas registradas. La clasificacion de magnitud, se basa en valores numéricos crecientes,
donde cada incremento de un nimero entero en la escala implica un aumento de diez veces en la
amplitud de las ondas sismicas y aproximadamente treinta veces mas energia liberada. A continuacion,
se muestra la clasificacién de magnitud:

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

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

40-49 : Terremotos notables. Pueden causar dafios menores a estructuras.

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

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

70-79 : Terremotos mayores. Pueden causar graves dafios en areas amplias.

8.0 y superior  : Terremotos de gran magnitud. Pueden causar devastacion en zonas extensas.
De lo anterior, se ha visto por conveniente agrupar, estos en cinco grupos, teniendo asi:

Cuadro 10. Rangos de magnitud sismica para el centro poblado Monterén

Rango de magnitudes sismicas (Mw) ‘

Mayor igual a8
De6.0a7.9
Ded45a59
De35a44

Menor igual a 3.4
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CAPITULO IIl: DETERMINACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD

Evaluar el peligro es estimar o valorar la ocurrencia de un fenémeno con base en el estudio de su mecanismo
generador, el monitoreo del sistema perturbador y/o el registro de sucesos (se refiere al fendmeno mismo en
términos de sus caracteristicas y su dimensién) en el tiempo y ambito geografico determinado.

La estratificacion que se establecera para la evaluacion del peligro, permite cuantificar en términos de la magnitud
del acontecimiento, o en términos del efecto que el acontecimiento tendra en area del centro poblado Monterén
del distrito de Marcavelica, y es valido para el momento de realizada la presente evaluacion es decir el tiempo
de validez es determinado (debido a los posibles cambios posteriores).

Para el presente Informe de Evaluacién de Riesgo, se ha determinado un modelo del peligro mas significativo
producto de los fendmenos naturales, y de acuerdo a las afectaciones producidas durante los dltimos sismos
ocurridos el 30 de julio del 2021 y el sismo de 5 de octubre del 2022 con magnitud de 6.1 Mw en ambos casos
en el departamento de Piura, por lo que se analizara el peligro por sismos.

3.1 Metodologia para la determinacién de la peligrosidad

Para determinar el nivel de peligrosidad por el fendomeno de sismos, se utilizo la siguiente metodologia
descrita en el siguiente gréfico.

Grafico 13. Metodologia general para determinar el nivel de peligrosidad
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3.2 Recopilaciéon y analisis de la informacion
Se ha realizado la recopilacion de informacion disponible: Estudios publicados por entidades técnico
cientificas competentes (INGEMMET, INEI, IGP, CISMID), informacién histdrica, estudio de peligros,
cartografia, sismologia, geologia, suelos y geomorfologia del distrito de Marcavelica para el peligro por
sismos.

Asi también, se ha realizado el analisis de la informacion proporcionada de entidades técnicas-
cientificas y estudios publicados acerca de las zonas evaluadas.
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Grafico 14. Flujograma general del proceso de analisis de informacion
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Fuente: CENEPRED
3.3 Identificacion de probable area de influencia del peligro
Para identificar y caracterizar el peligro, se ha considerado la informacién generada por la recopilacion
de informacion en gabinete previa a la visita de campo. En el trabajo de campo se contrasté la

informacion y se valido la informacion recopilada.

Gréfico 15. Identificacion de peligros en el distrito de Marcavelica
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Elaboracion: Equipo Evaluador

Del mismo modo se trabajé en coordinacion con el area de Defensa Civil de la municipalidad distrital de
Marcavelica para la el acompafiamiento y permisos para el trabajo de campo en el centro poblado de
Monteron, para lo cual se visitd y realizé el diagndstico y levantamiento de informacion del centro
poblado.
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3.4 Peligros generados por fendmenos de origen naturales

Teniendo en cuenta que el &rea de evaluacion se tiene ya determinado, y de acuerdo a los antecedentes
histdricos el peligro recurrente es por sismos. A continuacion, evaluaremos los parametros que
intervienen en la dindmica del proceso generador del peligro.

3.4.1  Caracterizacion del peligro por sismos

Los sismos en el Peru son recurrentes por la ubicacion geogréfica del Perd, dentro del contexto
geotectonico mundial se conoce como el “Cinturdn de Fuego Pacifico” y la existencia de la placa
tectonica de Nazca, que se introduce por debajo de la Placa Sudamericana; permiten a nuestro pais
ubicarlo en la region con un alto indice de sismicidad, esto se demuestra por los continuos movimientos
teltricos producidos en la actualidad y los registros catastréficos ocurridos en la historia.

El proceso de convergencia y subduccién de la placa de Nazca (oceanica) por debajo de la
Sudamericana (continental) con velocidades promedio del orden de 7-8 cm/afio (DeMets et al, 1980;
Norabuena et al, 1999), se desarrolla en el borde occidental del PerC.

Este proceso da origen a sismos de diversas magnitudes y focos, ubicados a diferentes profundidades,
todos asociados a la friccion de ambas placas (oceanica y continental), a la deformacion de la corteza
a niveles superficiales y a la deformacién interna de la placa oceénica por debajo de la cordillera.

Los sismos afectan significativamente a las construcciones y areas no preparadas para estos eventos,
causando derrumbes, grietas, desprendimientos y colapso de viviendas entre otros.

3.5 Parametros de evaluacion
3.5.1  Analisis estadistico descriptivo

Los datos analizados en esta seccion se obtuvieron de la plataforma web del Instituto Geofisico del
Peru, considerando un radio de influencia de 300 km alrededor de la coordenada geografica (-4.881844,
-80.76785). El objetivo principal del andlisis fue examinar las profundidades sismicas y magnitudes de
los eventos registrados en esta area especifica, con el fin de obtener una comprensién mas detallada
de su distribucién y caracteristicas. Se utilizaron un total de 2769 datos recopilados, que incluian
informacién como la fecha, hora, latitud, longitud, profundidad, magnitud y tipo de fuente sismica.

Para explorar y describir los datos, se aplicaron diversas técnicas de estadistica descriptiva. Esto nos
permiti6 obtener parametros clave que ayudan a comprender la naturaleza de las profundidades
sismicas y las magnitudes registradas.

En cuanto a las profundidades sismicas, se encontré que el promedio de las mismas es de
aproximadamente 43.8 km. Esto indica que, en promedio, los eventos sismicos registrados se situan
alrededor de esta profundidad. La mediana, que representa el valor central de los datos ordenados, es
de 37.0 km. Esta medida es Util para identificar el valor medio de las profundidades sismicas y es menos
sensible a valores atipicos.

Al examinar el rango de profundidades, se observé que el valor méaximo registrado fue de 256.0 km,
indicando la presencia de eventos sismicos con profundidades significativas en la region estudiada. Por
otro lado, el valor minimo fue de 0.0 km, lo cual sugiere la existencia de eventos sismicos superficiales
que ocurrieron en la superficie terrestre o muy cerca de ella.

La desviacion estandar de las profundidades sismicas fue calculada en 27.56 km. Esta medida indica
la dispersién de los datos con respecto a la media y nos permite evaluar la variabilidad de las
profundidades sismicas en el conjunto de datos. Cuanto mayor sea la desviacion estandar, mayor sera
la dispersion de los valores alrededor de la media.
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Se realiz6 un analisis adicional considerando las profundidades sismicas menores a 60 km. En este
caso, se determin6 que el percentil de interés para estas profundidades fue del 81.29%. Esto significa
que aproximadamente el 81.29% de los eventos sismicos registrados se encuentran a profundidades
inferiores a 60 km.

En relacion a las magnitudes sismicas, se encontré que el promedio es de aproximadamente 4.7, lo que
indica que, en promedio, los eventos sismicos registrados tienen una magnitud cercana a este valor. La
mediana, que representa el valor central de los datos ordenados, es de 4.6. Esta medida es menos
susceptible a la influencia de valores atipicos y nos brinda una idea del valor medio de las magnitudes
sismicas.

En cuanto al rango de magnitudes, se registro un valor maximo de 7.1, lo cual indica la presencia de
eventos sismicos de alta magnitud en |a region analizada. Por otro lado, el valor minimo fue de 3.5, lo
que sugiere la existencia de eventos sismicos de menor magnitud en el conjunto de datos.

La desviacion estandar de las magnitudes sismicas fue calculada en 0.38. Esta medida nos indica la
dispersion de los datos en relacion con la media. Una desviacion estandar menor implica que los valores
estan mas cercanos a la media, mientras que una desviacién estandar mayor indica una mayor
dispersion de los valores.

Finalmente, se calculd el percentil de interés para las magnitudes mayores a 6, que resulto ser de
0.98%. Esto significa que aproximadamente el 0.98% de los eventos sismicos registrados tienen
magnitudes superiores a 6.

Cuadro 11. Resumen estadistico descriptiva de profundidad y magnitud

Analisis estadisticos Profundidad Magnitud
Datos totales 2769 2769
promedios 43.7 4.7
mediana 37.0 4.6
Maximo 256.0 7.1
Minimo 0.0 35
Desviacion estandar 27.52 0.38
Percentiles de interés Menores a 60km: 81.29% Mayores a 6: 0.98%

Fuente: Equipo técnico en base a los registros sismicos del IGP.

3.5.2  Analisis temporal

El analisis temporal de datos sismicos es una técnica utilizada para examinar la distribucion y ocurrencia
de los eventos sismicos a lo largo del tiempo. Esta informacién es crucial para comprender la actividad
sismica en una region especifica y para identificar posibles patrones o tendencias.

Para ello se han realizado los dos graficos siguientes considerando el agrupamiento de datos sismicos
de foco superficial e intermedio. En los siguientes graficos se distingue que la mayor parte del registro
sismico se situa entre una magnitud de cuatro a cinco, por consiguiente, para una mejor visualizacion
se optod por tomar en cuenta las magnitudes mayores a seis, de los que se obtuvieron la recurrencia de
estos (diferencia anual), tanto de los sismos superficiales como intermedios.
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Grafico 16. Distribucion temporal de sismos con profundidad menor a 60 km
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Fuente: Equipo técnico en base a los registros sismicos del IGP.

Gréfico 17. Distribucién temporal de sismos con profundidad mayor a 60 km
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Fuente: Equipo técnico en base a los registros sismicos del IGP.
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Habiendo realizado el filtrado y agrupamiento de datos, basandonos en la columna "Diferencia anual"
de la tabla de registros sismicos superficiales con magnitud mayor a seis, podemos observar la cantidad
de afios que pasaron entre cada registro sismico superficial.

La mayoria de los registros sismicos superficiales tienen una diferencia anual de 1 o0 2 afios. Esto indica
que con frecuencia se producen sismos superficiales en intervalos cercanos.

En algunos casos, hay una mayor brecha de tiempo entre los sismos. Por ejemplo, hay una diferencia
de 10 afios entre los sismos registrados el 28/02/1981 y el 20/03/1991. Esto sugiere que puede haber
periodos de mayor inactividad sismica intercalados con periodos de mayor actividad.

En general, la diferencia anual varia entre 0 y 10 afios, lo que indica que la frecuencia de los sismos
superficiales puede ser variable a lo largo del tiempo.
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Cuadro 12. Registro de sismos superficiales con diferencia de afios

Fecha ‘ Latitud ‘ Longitud ‘ Profundidad Magnitud Tipo de fuente Dlt:;zglt:la

20/11/1960 -5.6 -80.9 60 6.8 SUPERFICIAL

24/12/1961 5.7 -80.9 33 6.1 SUPERFICIAL 1
29/08/1963 -1.1 -81.6 23 7 SUPERFICIAL 2
30/07/1968 -6.936 -80.438 30 6.5 SUPERFICIAL 5
10/12/1970 -4.063 -80.664 21 7.1 SUPERFICIAL 2
28/02/1981 -6.47 -81.389 39 6.4 SUPERFICIAL 10
20/03/1991 -5.81 -80.69 49 6.2 SUPERFICIAL 10
3/06/1994 -5.8 -80.22 44 6.1 SUPERFICIAL 3
21/04/2002 -5.914 -81.386 35 6.1 SUPERFICIAL 8
21/05/2005 -3.295 -80.623 12 6.4 SUPERFICIAL 3
24/02/2007 -7.158 -80.713 19 6.4 SUPERFICIAL 2
9/02/2009 -6.659 -81.548 13 6.2 SUPERFICIAL 2
15/02/2009 -5.961 -81.254 22 6.2 SUPERFICIAL 0
12/08/2013 -5.237 -81.667 13 6.2 SUPERFICIAL 4
15/03/2014 -5.66 -81.127 39 6.4 SUPERFICIAL 1
5/06/2017 -4.162 -80.643 52 6.2 SUPERFICIAL 3
30/07/2021 -4.85 -80.841 32 6.1 SUPERFICIAL 4
5/10/2022 -4.92 -80.8 25 6.1 SUPERFICIAL 1

Fuente: Equipo técnico en base a los registros sismicos del IGP.

Por otro lado, para los sismos intermedios tomando en cuenta la columna "Diferencia anual" (ver el
siguiente cuadro), podemos obtener algunas conclusiones:

Los sismos intermedios también muestran una variabilidad en la diferencia anual entre los eventos. En
algunos casos, como entre los sismos del 23/11/1961 y 11/07/1971, hay una brecha de 10 afios, lo que
indica un periodo de inactividad relativamente largo.

Aligual que con los sismos superficiales, también se observa una diferencia anual de 12 afios entre los
sismos del 12/04/1983 y 23/11/1986. Esto sugiere que también puede haber periodos de mayor
inactividad sismica intercalados con periodos de mayor actividad para los sismos intermedios.

El sismo mas reciente en el conjunto de datos es del 18/03/2023, con una diferencia anual de 36 afios
respecto al sismo anterior registrado. Esta brecha de tiempo indica un periodo significativo de inactividad
sismica antes del evento mas reciente.

Cuadro 13. Registro de sismos intermedios con diferencia de afos

Fecha | Latitud Longitud Profundidad  Magnitud  1Pode  Diferencia
fuente anual

23/11/1961 5.6 -80.3 61 6.1 INTERMEDIO

11/07/1971 -4.4 -79.95 100 7.1 INTERMEDIO 10
12/04/1983 -4.84 -78.1 104 6.7 INTERMEDIO 12
23/11/1986 -5.69 -78.62 128 6.5 INTERMEDIO 4
18/03/2023 -2.81 -79.95 78 6.7 INTERMEDIO 36

Fuente: Equipo técnico en base a los registros sismicos del IGP.

El valor de la diferencia temporal entre los sismos mayores a magnitud seis en los datos analizados
proporciona informacién importante sobre la periodicidad y la distribucion temporal de estos eventos
sismicos significativos.

Al observar los resultados obtenidos en el anélisis temporal, podemos notar que existen diferentes

brechas de tiempo entre los sismos de magnitud mayor a seis. Estas brechas representan la cantidad
de afios transcurridos entre la ocurrencia de un sismo y el siguiente.
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Algunas de las brechas temporales entre los sismos son relativamente cortas, con periodos de uno o
dos afios entre eventos consecutivos. Esto indica una mayor frecuencia de sismos durante esos
periodos, lo que podria sugerir una actividad sismica mas intensa o una mayor concentracién de
eventos en determinados momentos.

Por otro lado, también se observan brechas temporales mas largas, donde puede pasar una década o
mas entre dos eventos sismicos de magnitud mayor a seis. Estas brechas indican periodos de menor
actividad sismica o una menor concentracién de eventos durante esos periodos.

La variabilidad en la diferencia temporal entre los sismos puede estar influenciada por diversos factores,
como la naturaleza tecténica de la region estudiada, la interaccidn entre placas, la estructura geoldgica
local y otros fendmenos relacionados. Ademas, la magnitud y la profundidad de los sismos también
pueden desempefiar un papel en la distribucion temporal de los eventos sismicos.

Es importante destacar que el analisis de la diferencia temporal de los sismos mayores a magnitud seis
proporciona una perspectiva temporal y contribuye a la comprension de la actividad sismica en la region.
Estos hallazgos pueden ser utilizados para mejorar la planificacion urbana, la construccion de
infraestructuras resilientes y la adopcion de medidas de mitigacion de riesgos sismicos, o que a su vez
contribuye a la seguridad de las comunidades expuestas a la actividad sismica.

Grafico 18. Calculo de la probabilidad de recurrencia
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Elaboracion: Equipo Evaluador

Nota: Existe una probabilidad del 100 % de que un sismo de magnitud mayor a 6mw ocurra en un
periodo de 10 afios

En el siguiente grafico se muestra los valores de la probabilidad de recurrencia

Cuadro 14. Parametros de probabilidad de recurrencia

Rangos de probabilidad de recurrencia

Menores a 5 afos
5a 10 afios
11 a 50 afios
51 a 100 afios
Mayores a 100 afios
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3.5.3 Probabilidad de recurrencia

Cuadro 15. Matriz de comparacion de pares del parametro probabilidad de recurrencia

PROBABILIDAD DE Menores a 5
RECURRENCIA A

Mayores a 100

5a 10 afios 11 a 50 afos 51 a 100 afos

Menores a 5 afios

5a 10 afios
11 a 50 afios
51 a 100 afios
Mayores a 100 afios
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/ISUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Elaboracion: Elaboracion propia

Cuadro 16. Matriz de normalizacion del parametro probabilidad de recurrencia

PROBABILIDAD DE = Menores a 5 5a10afos 11250 afios 51a100 Mayores a Vector
RECURRENCIA afios afios 100 afios Priorizacion

Menores a 5 afios

5a 10 afios

11 a 50 afos

51 a 100 afios

Mayores a 100 afios

Elaboracion: Equipo Evaluador

Cuadro 17. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) del parametro probabilidad de recurrencia

IC 0.061
RC 0.054

Elaboracion: Equipo Evaluador

3.6 Susceptibilidad del territorio

Para la evaluacion de la susceptibilidad del area de influencia por sismos del centro poblado de
Monterdn del distrito de Marcavelica, se consideraron los factores desencadenantes y condicionantes:

Cuadro 18. Parametros a considerar en la evaluacién de la susceptibilidad

Factor Desencadenante Factores Condicionantes
Suelos
Magnitud de sismo Geologia

(Mw)

Geomorfologia

Elaboracién: Equipo Evaluador

La metodologia a utilizar tanto para la evaluacién del peligro, como para el analisis de la vulnerabilidad
es el procedimiento de andlisis jerarquico mencionado en el Manual para la Evaluacién de Riesgos
Originados por Fendmenos Naturales, 2da version. (CENEPRED, 2014).
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3.6.1  Anadlisis 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:

a) Parametro: Magnitud de sismo

Cuadro 19. Matriz de comparacion de pares del parametro magnitud de sismo

45-59

MAGNITUD DE SISMO (Mw) |
>80 | 3.00 5.00
6.0-7.9 | 033 1.00 3.00 5.00 7.00

6.0-7.9

45-5.9 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00

35-44 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
<34 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Elaboracion: Equipo Evaluador

Cuadro 20. Matriz de normalizacion del parametro magnitud del sismo

MAGN'TUI\[A) DE SISMO >80 60-79  45-59  35-44 <34 Vector
(Mw) Priorizacion

28.0 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
6.0-7.9 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
45-59 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
35-44 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068

<34 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Elaboracion: Equipo Evaluador

Cuadro 21. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro magnitud de
sismo

Ic | 0.061

RC | 0.054

Elaboracion: Equipo Evaluador

3.6.2 Analisis de los factores condicionantes

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

a) Parametro: Suelos

Cuadro 22. Matriz de comparacion de pares del parametro suelos
Arenas mal

Materiales Arcillas inorganicas de  Arena limosa Gravas limosas
[ antrépicos baja plasticidad (CL) (SM) ﬁ:ﬁg:?g;sscﬁ? (GM)
Materiales antrépicos 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00

Arcillas inorganicas

de baja plasticidad 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00

()

Arena limosa (SM) 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00

Arenas mal

graduadas con limos 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00

(SP-SM)

Gravas limosas (GM) 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00

1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Elaboracion: Equipo Evaluador
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Cuadro 23. Matriz de normalizacion del parametro suelos
Arcillas Arenas mal
Materiales | inorganicas de | Arenalimosa  graduadas  Gravas limosas Vector
antrépicos | baja plasticidad (SM) con limos (GM) Priorizacion

(CL) (SP-SM)

TIPOS DE SUELOS

Materiales
antrépicos
Arcillas inorganicas

de baja plasticidad
(CL)

Arena limosa (SM)

Arenas mal
graduadas con limos
(SP-SM)

Gravas limosas (GM)

Elaboracion: Equipo Evaluador

Cuadro 24. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro suelos
IC 0.061
RC 0.054

Elaboracion: Equipo Evaluador

b) Parametro: Geologia
Cuadro 25. Matriz de comparacion de pares del parametro geologia
Depésito Depésito

UNIDADES GEOLOGICAS antrépico | aluvial reciente
(Qh-an) (Qh-al2)

Deposito fluvio-  Depésito aluvial Formacién
aluvial (Qh-fal)  antiguo (Qh-al1) | Chira (Pe-chi)

Deposito antropico (Qh-an)

Deposito aluvial reciente (Q
al2)

Deposito fluvio - aluvial (Qh-fal)

Formacion Chira (Pe-chi)

Depésito aluvial antiguo (Qh-al1)

SUMA 1.79 4.68 9.70 15.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.07 0.04

Elaboracion: Equipo Evaluador
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Cuadro 26. Matriz de normalizacion del parametro geologia

Deposito Deposito Deposito

EYE] fluvio - EVE] Formacion Vector
reciente | aluvial (Qh- | antiguo Chira (Pe-chi) Priorizacion
(Qh-al2) fal) (Qh-al1)

Depésito
antrépico
(Qh-an)

UNIDADES
GEOLOGICAS

Depdsito antrépico

(Qh-an)

Depésito aluvial
reciente (Qh-al2)
Depésito fluvio - aluvial

(Qh-fal)

Depésito aluvial

antiguo (Qh-al1)

Formacion Chira (Pe-

Elaboracion: Equipo Evaluador

Cuadro 27. indice de Consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) para el parametro geologia
IC 0.049
RC 0.044

Elaboracion: Equipo Evaluador

c) Parametro: Geomorfologia

Cuadro 28. Matriz de comparacion de pares del parametro geomorfologia
UNIDADES

Terraza fluvio -

Depresion

Cauce aluvial Terraza aluvial Lomas

GEOMORFOLOGICAS aluvial aluvial

Cauce aluvial 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Depresi6n aluvial 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Terraza fluvio - aluvial 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Terraza aluvial 0.14 0.20 0.33 1.00 2.00
Lomas 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

Elaboracion: Equipo Evaluador

Cuadro 29. Matriz de normalizacion del parametro geomorfologia

UNIDADES Cauce Depresion -;ﬁ rvriz:)z? Terraza Lomas Vector
GEOMORFOLOGICAS aluvial aluvial aluvial aluvial Priorizacion

Cauce aluvial

Depresion aluvial

Terraza fluvio - aluvial

Terraza aluvial

Lomas

Elaboracion: Equipo Evaluador
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Cuadro 30. indice de Consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) para el parametro
geomorfologia

Ic | 0.047

RC | 0.042

Elaboracion: Equipo Evaluador

d) Analisis de los parametros del factor condicionante

Cuadro 31. Matriz de comparacion de pares de los parametros utilizados en el factor condicionante
PARAMETROS Suelos Geologia

Geomorfologia

Suelos 1.00 3.00 5.00
Geologia 0.33 1.00 3.00
Geomorfologia 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.53 4.33 9.00

1/SUMA 0.65 0.23 0.11

Elaboracion: Equipo Evaluador

Cuadro 32. Matriz de normalizacion de los parametros utilizados en el factor condicionante

PARAMETROS ‘ Suelos Geologia Geomorfologia Vector Priorizacion
Suelos 0.652 0.692 0.556 0.633
Geologia 0.217 0.231 0.333 0.260
Geomorfologia 0.130 0.077 0.111 0.106

Elaboracién: Equipo Evaluador

Cuadro 33. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para los parametros
utilizados en el factor condicionante

Ic | 0.019
RC 0.037

Elaboracion: Equipo Evaluador

3.7 Analisis de elementos expuestos
Los elementos expuestos inmersos en el area de influencia, han sido identificado en base a la
informacién del trabajo de campo y contrastado con lo realizado por el Instituto Nacional de Estadistica
e Informatica — INEI.

Se muestra a continuacién los elementos expuestos del centro poblado de Monterén.
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Cuadro 34. Poblacion expuesta

Elementos expuestos um | Monterén
Actividad ganadera (corrales) Unidad 19
Centro de salud Unidad 1
Comedor popular Unidad 1
Complejo deportivo Unidad 2
Viviendas deshabitadas Unidad 62
Infraestructura de agua potable (Tanques, Bombas) Unidad 3
Institucion educativa Unidad 2
Institucion religiosa Unidad 5
Local comercial (barberia, restaurant, hoteles) Unidad 3
Local comunal Unidad 2
Almacenes Unidad 2
Médulo prefabricado (container) Unidad 31
Parques Unidad 4
Plazas Unidad 2
Viviendas habitadas Unidad 801

Elaboracion: Equipo Evaluador
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Figura 5. Mapa de elementos expuestos del centro poblado de Monterdn
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Elaboracion: Equipo Evaluador
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3.8 Definicion de escenarios
Se ha considerado un escenario Critico:

Sismos generados por una magnitud de sismo de 6.0 a 7.9 Mw, con una probabilidad de recurrencia
comparable entre 5 a 10 afios, que se produciria en el sector evaluado, el cual ocasionaria derrumbes
de las paredes precarios de viviendas de adobe, quincha y/o estera debido al mal estado de
conservacion de las viviendas, y en la mayoria de casos de autoconstruccion. Aunado a ello, la alta
fragilidad social, econémica y ambiental hace mas vulnerables a los pobladores de Monterén.

3.9 Niveles de peligro

En el siguiente cuadro, se muestran los niveles de peligro y sus respectivos rangos obtenidos a través
de utilizar el proceso de analisis jerarquico.

Cuadro 35. Niveles de peligro

ALTO 0.133 < P < 0.261

MEDIO 0.068 < P < 0.133

BAJO 0.035 <P < 0.068

Elaboracion: Equipo Evaluador
3.10 Estratificacion del peligro
En el siguiente cuadro se muestra la matriz de peligros obtenido:
Cuadro 36. Estratificacion del peligro
Nivel de Peligro Descripcion Rangos

Con una magnitud de sismo de 6.0 - 7.9 Mw, con tipo de suelos de
arcillas inorganicas de baja plasticidad y/o arena limosa, con unidad
Peligro Alto geomorfologica de depresion aluvial y/o terraza fluvio aluvial, con 0.133 <P <0.261
unidad geoldgica de depdsito aluvial reciente y/o deposito fluvio aluvial,
con una probabilidad de recurrencia de 10 afios.

Con una magnitud de sismo de 6.0 - 7.9 Mw, con tipo de suelos de
arenas mal graduadas con limos, con unidad geomorfoldgica de terraza
aluvial, con unidad geolégica de deposito aluvial antiguo, con una
probabilidad de recurrencia de 10 afios.

Peligro Medio 0.068 <P <0.133

Con una magnitud de sismo de 6.0 - 7.9 Mw, con tipo de suelos gravas
Peligro Bajo limosas, con unidad geomorfoldgica de lomas, con unidad geolégica de 0.035 <P <0.068
formacion chira, con una probabilidad de recurrencia de 10 afos.

Elaboracion: Equipo Evaluador
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3.11 Mapa de peligro

Figura 6. Mapa de peligro del centro poblado de Monterén
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Elaboracion: Equipo Evaluador
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CAPITULO IV: ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

4.1 Metodologia para el analisis de la vulnerabilidad

Para realizar el andlisis de vulnerabilidad, se utiliza la siguiente metodologia como se muestra en el
siguiente grafico.

Gréfico 19. Metodologia del analisis de la vulnerabilidad

[ ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD COMPLETO ]
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MAPA DEL NIVEL
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VULNERABILIDAD

Elaboracion: Equipo Evaluador

Para determinar los niveles de vulnerabilidad en el area de influencia del centro poblado de Monterén del
distrito de Marcavelica, se ha considerado realizar el analisis de los factores de la vulnerabilidad en las
dimensiones social, econémica y ambiental a nivel de lote, utilizando los parametros y descriptores para
todos los casos.

4.2 Andlisis de la dimension social
Para el andlisis de la vulnerabilidad en su dimensién social, se evaluaron los siguientes parametros:

Cuadro 37. Parametros a utilizar en los factores exposicion, fragilidad y resiliencia de la dimensién
social

Dimension Social

Exposicion Fragilidad Resiliencia

o Discapacidad
o Cantidad de personas por vivienda |e Acceso a servicio de agua
o Acceso a servicios higiénicos

o Acceso a Seguro de Salud
o Capacitacién en GRD

Elaboracion: Equipo Evaluador
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4.21

Analisis de la exposicion en la dimension social - ponderacién de parametros

a) Parametro: Cantidad de personas por vivienda

Cuadro 38. Matriz de comparacion de pares del parametro cantidad de personas por vivienda

PERSONAS PO
Mayor

R VIVIENDA
a’

Mayor a 7

De 4 a menos

5
De 4 a menos
SUMA 1.79 4.68 9.70 15.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.07 0.04
Elaboracion: Equipo Evaluador

Cuadro 39. Matriz de normalizacion del parametro cantidad de personas por vivienda

PERSONAS POR
VIVIENDA

Mayor a 7

De 4 a menos

Mayor a 7

De 4 a menos

Vector
Priorizacion

0.560 0.642 0.515 0.457 0.360 0.507
0.187 0.214 0.309 0.326 0.280 0.263
0.112 0.071 0.103 0.130 0.200 0.123
0.080 0.043 0.052 0.065 0.120 0.072
0.062 0.031 0.021 0.022 0.040 0.035

Elaboracion: Equipo Evaluador

Cuadro 40. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro cantidad de personas por
vivienda

IC 0.049

RC 0.044

Elaboracion: Equipo Evaluador

4.2.2  Anadlisis de la fragilidad en la dimension social - ponderacién de parametros

a) Parametro: Discapacidad

Cuadro 41. Matriz de comparacion de pares del parametro discapacidad

DISCAPACIDAD Visual Auditiva

Sin discapacidad

Motora

Motora
Mental
Visual
Auditiva
Sin discapacidad
SUMA
1/SUMA

Elaboracion: Equipo Evaluador

25.00
0.04

16.33
0.06

9.53
0.10

4.68
0.21

1.79
0.56
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Cuadro 42. Matriz de normalizacion del parametro discapacidad
Sin
discapacidad

Motora Mental Visual Auditiva _Vgctor ,
Priorizacion

DISCAPACIDAD

Motora

Mental

Visual
Auditiva

Sin discapacidad
Elaboracion: Equipo Evaluador

Cuadro 43. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro discapacidad

Ic 0.061
RC | 0.054

Elaboracion: Equipo Evaluador

b) Parametro: Abastecimiento de agua

Cuadro 44. Matriz de comparacién de pares del parametro abastecimiento de agua

ACECESS ?OS'I'I?ARB\I/JEC 1 Rio, acequia Pozo Cisterna Pileta Red publica
Rio, acequia
Pozo
Cisterna
Pileta
Red publica
SUMA 1.79 4.84 8.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.12 0.06 0.04

Elaboracion: Equipo Evaluador

Cuadro 45. Matriz de normalizacion del parametro abastecimiento de agua

ACCESO A Vector
SERVICIO AGUA | Rio, acequia Pozo Cisterna Pileta Red publica Priorizacion
POTABLE
Rio, acequia 0.511
Pozo 0.243
Cisterna 0.143
Pileta 0.068
Red publica 0.035

Elaboracion: Equipo Evaluador

Cuadro 46. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro abastecimiento de agua

IC 0.049
RC 0.044

Elaboracion: Equipo Evaluador
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c¢) Parametro: Acceso a servicios higiénicos

Cuadro 47. Matriz de comparacion de pares del parametro acceso a servicios higiénicos

ACCESO A SERVICIO Rio,acequia  Pozociego/ ~ omdadbasica — p ipipica de

de saneamiento

(UBS)

No tiene

HIGIENICO o canal negro desagile

No tiene 1.000

Rio, acequia o canal 0.500 1.000 2.000 4.000 7.000

Pozo ciego / negro 0.250 0.500 1.000 3.000 5.000

Uikt ezt 0.200 0.250 0333 1.000 3.000
saneamiento (UBS)

Red Publica de desagtie 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000

SUMA 2.06 3.89 7.53 13.33 25.00

1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.08 0.04

Elaboracion: Equipo Evaluador

Cuadro 48. Matriz de normalizacion del parametro acceso a servicios higiénicos

. Unidad
ACCESO A Rio, . . -
SERVICIO No tiene | acequia o P baswalde ot PUb“.(.: @ Vector Priorizacin
HIGIENICO canal negro saneamiento  de desaglie
(UBS)
No tiene 0.453
Rio, acequia o canal 0.269
Pozo ciego / negro 0.161
Unidad basica de
saneamiento (UBS) DD
Red Publica de 0.036
desagile )

Elaboracion: Equipo Evaluador

Cuadro 49. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro de acceso a servicios
higiénicos

c 0.031

RC 0.028

Elaboracion: Equipo Evaluador

d) Andlisis de los parametros del factor fragilidad en la dimension social

Cuadro 50. Matriz de comparacion de pares de los parametros del factor fragilidad social
PARAMETRO Exposicion Fragilidad

Resiliencia

Exposicién
Fragilidad
Resiliencia
SUMA 1.53 4.33 9.00
1/SUMA 0.65 0.23 0.11
Elaboracion: Equipo Evaluador
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Cuadro 51. Matriz de normalizacion de los parametros del factor fragilidad social
PARAMETRO ‘ Exposicion Fragilidad

Resiliencia Vector Priorizacion

Exposicion : 0.633
~ Fregiidad : 0.260
Resiliencia . 0.106

Elaboracion: Equipo Evaluador

Cuadro 52. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para los parametros de la fragilidad social

Ic | 0.019
RC | 0.037

Elaboracién: Equipo Evaluador

4.2.3 Analisis de la resiliencia en la dimension social - ponderacion de parametros

a) Parametro: Acceso al seguro de salud

Cuadro 53. Matriz de comparacién de pares del parametro acceso al seguro de salud
ACCESO SEGURO

DE SALUD No tiene ESSALUD PNP /FFAA PRIVADO
No tiene
SIS
ESSALUD
PNP /FFAA
PRIVADO
SUMA 2.16 3.68 7.53 14.50 23.00
1/SUMA 0.46 0.27 0.13 0.07 0.04

Elaboracion: Equipo Evaluador

Cuadro 54. Matriz de normalizacion del parametro acceso al seguro de salud

ACCESO
SEGURO DE No tiene SIS ESSALUD PNP /FFAA PRIVADO REletidxilorelolely
SALUD

No tiene 0.420
SIS 0.310
ESSALUD 0.160
PNP /FFAA 0.069
PRIVADO 0.040

Elaboracion: Equipo Evaluador

Cuadro 55. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro acceso al seguro de salud
c 0032
RC | 0029

Elaboracion: Equipo Evaluador
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b) Parametro: Capacitacion en GRD

Cuadro 56. Matriz de comparacién de pares del parametro capacitacion en GRD
CAPACITACION EN Mas de 3 veces

Ninguna 1 vez al afio 2 veces al afo 3 veces al afio

GRD al afio
Ninguna 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00

1 vez al afio 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00

2 veces al afio 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00

3 veces al afio 0.14 0.20 0.33 1.00 2.00
Mane;%gecesa' 0.11 0.14 0.20 050 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

Elaboracion: Equipo Evaluador

Cuadro 57. Matriz de normalizacion del parametro capacitacion en GRD

CAPACITACION , ~ ~ 3 veces al Mas de 3
Ninguna 1vezalafio 2 veces al afio

~ M Vector Priorizacion
EN GRD ano veces al afo

Ninguna 0.505

1 vez al afo 0.262

2 veces al afio 0.136

3 veces al afo 0.060

Mas de 3~ veces al 0.037
ano

Elaboracion: Equipo Evaluador

Cuadro 58. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro capacitacién en GRD

IC 0.047
RC 0.042

Elaboracion: Equipo Evaluador

a) Parametro: Resiliencia en la dimension social

Cuadro 59. Resiliencia social
PARAMETRO
Acceso a seguro de salud

Capacitacion en GRD
Elaboracién: Equipo Evaluador

4.2.4  Andlisis de la dimensién social - ponderacion de parametros

a) Parametro: Dimension Social

Cuadro 60. Matriz de comparacion de pares del parametro dimension social

PARAMETRO Exposicion Fragilidad Resiliencia

Exposicion 1.000 3.000 5.000
Fragilidad 0.333 1.000 3.000
Resiliencia 0.200 0.333 1.000
SUMA 1.53 4.33 9.00

1/SUMA 0.65 0.23 0.11

Elaboracién: Equipo Evaluador
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Cuadro 61. Matriz de normalizacion del parametro dimensién social

Vector
Priorizacion

PARAMETRO Exposicion Fragilidad Resiliencia

Exposicion 0.652 0.692 0.556 0.633
Fragilidad 0.217 0.231 0.333 0.260
Resiliencia 0.130 0.077 0.111 0.106

Elaboracion: Equipo Evaluador

Cuadro 62. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro dimensién social
c

0.019
0.037

RC |

Elaboracion: Equipo Evaluador

4.3 Andlisis de la dimensién econdémica
Para el andlisis de la vulnerabilidad en su dimensién econémica, se evaluaron los siguientes pardmetros.

Cuadro 63. Parametros de dimension econdmica
Dimension Economica
Fragilidad

- Material predominante de las paredes
- Estado de conservacién

Resiliencia

Exposicion

- Nivel de exposicion al peligro - Ocupacién principal

Elaboracion: Equipo Evaluador

4.3.1  Anadlisis de la exposicion en la dimensiéon econédmica - ponderacion de parametros

a) Parametro: Nivel de exposicion al peligro

Cuadro 64. Matriz de comparacion de pares del parametro nivel de exposicion al peligro

EXPOSICION AL PELIGRO ‘ Muy alto Muy bajo

Muy alto 1.00 3.00 5.00 7.00
Alto \ 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Medio 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Bajo | 014 0.20 0.33 1.00 3.00
Muy bajo 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
Elaboracion: Equipo Evaluador
Cuadro 65. Matriz de normalizacion del parametro nivel de exposicion al peligro
POSICION £ RO o O o0 580 Pri\cfﬁ:;%rién
alto 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
Alto 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
dio 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Bajo 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
bajo 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
Elaboracién: Equipo Evaluador
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Cuadro 66. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro nivel de exposicion al peligro

Ic | 0.061
RC | 0.054

Elaboracion: Equipo Evaluador

4.3.2  Anadlisis de la fragilidad en la dimensién econémica - ponderacion de parametros
a) Parametro: Material predominante de paredes

Cuadro 67. Matriz de comparacion de pares del parametro material predominante de paredes

Quincha (cafia con Piedra con Ladrillo y/o
barro), estera, Tapial mortero de blogueta de
madera o triplay barro cemento

MATERIAL PREDOMINANTE
DE PARED

Quincha (cafia con barro),
estera, madera o tripla

Adobe |
Tapial ‘
Piedra con mortero de barro
Ladrillo y/o bloqueta de cemento

SUMA 2.23 3.70 7.53 13.50 21.00
1/SUMA 0.45 0.27 0.13 0.07 0.05

Elaboracion: Equipo Evaluador

Cuadro 68. Matriz de normalizacion del parametro material predominante de paredes

MATERIAL Quincha (cafia con Piedracon  Ladrillo y/o Vector
PREDOMINANTE barro), estera, Adobe Tapial mortero de  bloqueta de Priorizacion
DE PARED madera o triplay barro cemento
Quincha (cafia con
barro), estera, 0.404
madera o triplay
Adobe 0.310
Tapial 0.167
Piedra con mortero 0.076
de barro
Ladrillo y/o bloqueta 0.044
de cemento

Elaboracién: Equipo Evaluador

Cuadro 69. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro material predominante de
paredes

IC 0.044

RC 0.040

Elaboracion: Equipo Evaluador
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b) Parametro: Estado de conservacion

Cuadro 70. Matriz de comparacion de pares del parametro estado de conservacion

ESTADO DE CONSERVACION Muy mala ‘ regular Buena Muy buena
Muy mala 1.00 2.00 3.00 4.00
Mala 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
regular 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Buena 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
Muy buena 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

Elaboracion: Equipo Evaluador

Cuadro 71. Matriz de normalizacion del parametro estado de conservacion

ESTADO DE CONSERVACION ~ Muymala | Mala  regular ~ Buena  Muybuena . VERET
riorizacion
Muy mala 0.416
Mala 0.262
regular 0.161
Buena 0.099
Muy buena 0.062

Elaboracion: Equipo Evaluador

Cuadro 72. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro estado de conservacion
c T

0015

Elaboracion: Equipo Evaluador

c) Parametro: Fragilidad de la dimension econdmica

Cuadro 73. Fragilidad econémica

Parametro
Material predominante de

pared
Estado de conservacion |
Elaboracion: Equipo Evaluador

4.3.3  Analisis de la resiliencia en la dimension econémica - ponderacién de parametros

a) Parametro: Ocupacion principal

Cuadro 74. Matriz de comparacion de pares del parametro ocupacion principal
OCUPACION

Agricultor o Pesca Trabajador Empleador
Ganaderia Independiente P

PRINCIPAL Desempleado

Desempleado 7.00
Agricultor o Ganaderia 5.00
Pesca 4.00
Trabajador
Independiente 3.00
Empleador 1.00
SUMA 2.23 4.03 6.58 11.33 20.00
1/SUMA 0.45 0.25 0.15 0.09 0.05

Elaboracion: Equipo Evaluador
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Cuadro 75. Matriz de normalizacion del parametro ocupacién principal

. Agricultor :
OCUPACON Trabajador o
PRINCIPAL Desempleado v independiente EmPieador RCENNLEIZEREY
Ganaderia
| Desempleado 0.421
Agricultor o
 Ganaderia 0.258
 Pesca 0.178
Trabajador
Independiente 0.097
Empleador 0.046

Elaboracion: Equipo Evaluador

Cuadro 76. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro de ocupacion principal

RC | 0031

Elaboracion: Equipo Evaluador

4.3.4  Andlisis de la dimensién econémica - ponderacion de parametros
a) Parametro: Dimension econémica

Cuadro 77. Matriz de comparacion de pares del parametro dimension econémica

PARAMETRO Fragilidad Exposicion Resiliencia
Fragilidad 1.000 3.000 5.000
Exposicion 0.333 1.000 3.000
Resiliencia 0.200 0.333 1.000
SUMA 1.53 4.33 9.00
1/SUMA 0.65 0.23 0.11

Elaboracién: Equipo Evaluador

Cuadro 78. Matriz de normalizacion del parametro dimensién econémica

PARAMETRO Fragilidad Exposicion Resiliencia Vector Priorizacion
Fragilidad 0.652 0.692 0.556 0.633
Exposicion 0.217 0.231 0.333 0.260
Resiliencia 0.130 0.077 0.111 0.106

Elaboracién: Equipo Evaluador

Cuadro 79. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro dimensién econémica
c 0.019
RC | 0037

Elaboracion: Equipo Evaluador
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4.4 Andlisis de la dimensién ambiental
Para el analisis de la vulnerabilidad en su dimension ambiental, se evaluaron los siguientes parametros.

Cuadro 80. Parametros de dimension ambiental

Dimension Ambiental

Exposicion Fragilidad Resiliencia

- Disposicion de residuos solidos

- Distancia al foco de contaminacién NS . L
- Disposicion de residuos liquidos

- Capacitacion en temas ambientales

Elaboracion: Equipo Evaluador
4.4.1  Andlisis de la exposicion en la dimension ambiental - ponderacién de parametros
a) Parametro: Distancia al foco de contaminacion

Cuadro 81. Matriz de comparacion de pares del parametro distancia al foco de contaminacioén

DISTANCIA AL FOCO DE Amenosde2m  De21a5m de51a100 de100.1a  Mayora 200
CONTAMINACION ] m 200 m

m

Amenosde2m 1.00 2.00 3.00 4.00 7.00
De21adm ‘ 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
de5.1a100 m 0.33 0.50 1.00 3.00 4.00
de 100.1a 200 m 0.25 0.33 0.33 1.00 3.00
Mayor a 200 m 0.14 0.20 0.25 0.33 1.00
SUMA 2.23 4.03 6.58 11.33 20.00

1/SUMA 0.45 0.25 0.15 0.09 0.05

Elaboracion: Equipo Evaluador

Cuadro 82. Matriz de normalizacion del parametro distancia al foco de contaminacién

DISTANCIA AL FOCO DE A menos de 2 De21a5m de51a de100.1a Mayora 200 Vector
CONTAMINACION m ' 100 m 200 m m Priorizacion
A menos de 2 m 0.449 0.496 0.456 0.353 0.350 0.421
De2.1ab5m 0.225 0.248 0.304 0.265 0.250 0.258
de 512100 m 0.150 0.124 0.152 0.265 0.200 0.178
de 100.1a 200 m 0.112 0.083 0.051 0.088 0.150 0.097

Mayor a 200 m 0.064 0.050 0.038 0.029 0.050 0.046
Elaboracion: Equipo Evaluador

Cuadro 83. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro distancia al foco de
contaminacion

Ic | 0.0

RC | 0,031

Elaboracion: Equipo Evaluador
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4.4.2 Anélisis de la fragilidad en la dimensién ambiental- ponderacién de parametros
a) Parametro: Disposicion de residuos sdlidos

Cuadro 84. Matriz de comparacion de pares del parametro disposicion de residuos sélidos

DISPOCISION DE Alintemperie Lo quema o Botadero
RESIDUOS SOLIDOS P entierra

: A reciclador Camion recolector
clandestino

Al intemperie 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00

Lo quema o entierra 0.50 1.00 3.00 5.00 6.00
Botadero clandestino 0.33 0.33 1.00 3.00 5.00
A reciclador 0.20 0.20 0.33 1.00 2.00
Camion recolector 0.14 0.17 0.20 0.50 1.00
SUMA 2.18 3.70 7.53 14.50 21.00

1/SUMA 0.46 0.27 0.13 0.07 0.05

Elaboracion: Equipo Evaluador

Cuadro 85. Matriz de normalizacion del parametro disposicion de residuos sélidos

DISPOCISION DE
RESIDUOS SOLIDOS

Al intemperie
Lo quema o entierra

Lo quema o Botadero . Camion Vector
A reciclador

Al intemperie . . o
entierra clandestino recolector Priorizacion

Botadero clandestino
A reciclador

Camion recolector
Elaboracion: Equipo Evaluador

Cuadro 86. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro disposicion de residuos
solidos

[ 0.039

RC 0.035

Elaboracion: Equipo Evaluador

b) Parametro: Disposicion de residuos liquidos

Cuadro 87. Matriz de comparacion de pares del parametro disposicion de residuos liquidos

. Al .
Alrio o canal . . Pozo ciego
intemperie

Letrina o A sistema de
similar alcantarillado

DISPOSICION DE RESIDUOS
LiQUIDOS

Al rio o canal 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
Al intemperie 0.50 1.00 3.00 5.00 6.00
Pozo ciego 0.33 0.33 1.00 3.00 5.00
Letrina o similar 0.20 0.20 0.33 1.00 2.00
A sistema de alcantarillado 0.14 0.17 0.20 0.50 1.00
SUMA 2.18 3.70 7.53 14.50 21.00
1/SUMA 0.46 0.27 0.13 0.07 0.05
Elaboracién: Equipo Evaluador
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Cuadro 88. Matriz de normalizacion del parametro disposicion de residuos liquidos

DISPOSICION DE ) ) .
RESIDUOS Alrioo Alintemperie | Pozo ciego Letrina o A sistema de Vector

canal similar alcantarillado Priorizacion

LiQuibos
Al rio o canal
Al intemperie

Pozo ciego

Letrina o similar
A sistema de

alcantarillado
Elaboracién: Equipo Evaluador

Cuadro 89. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro disposicion de residuos
liquidos

0039

RC 0.035

Elaboracion: Equipo Evaluador

c) Parametro: Fragilidad de la dimensién ambiental

Cuadro 90. Fragilidad ambiental

Parametro

Disposicion de residuos sélidos

Disposicion de residuos liquidos
Elaboracion: Equipo Evaluador

4.4.3 Analisis de la resiliencia en la dimension ambiental - ponderacion de parametros
a) Parametro: Capacitacion en temas ambientales

Cuadro 91. Matriz de comparacion de pares del parametro capacitacion en temas ambientales

CAPACITACION EN Cada (05 Cada (03 . Una (01)vez por
TEMAS AMBIENTALES ~ \unea oS s Cada (02)afis i
Nunca
Cada (05) afios
Cada (03) afios
Cada (02) afios
Una (01)vez por afo
SUMA 2.18 3.70 7.53 14.50 21.00
1/SUMA 0.46 0.27 0.13 0.07 0.05

Elaboracion: Equipo Evaluador

Cuadro 92. Matriz de normalizacion del parametro capacitacion en temas ambientales
Una
(01)vez

CAPACITACION EN
TEMAS Nunca s
AMBIENTALES por afo

Nunca 0.460 0.541 0.398 0.345 0.333 0.415

Cada (05) afios 0.230 0.270 0.398 0.345 0.286 0.306
Cada (03) afios 0.153 0.090 0.133 0.207 0.238 0.164

Cada (02) afios 0.092 0.054 0.044 0.069 0.095 0.071
Una (01)vez por afio 0.066 0.045 0.027 0.034 0.048 0.044

Elaboracion: Equipo Evaluador

Cada (03)  Cada (02)

~ ~ Vector Priorizacion
afos anos
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Cuadro 93. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro capacitacion en temas

ambientales
c | 0.039
RC | 0035

Elaboracion: Equipo Evaluador

4.4.4  Analisis de la dimension ambiental - ponderacion de parametros

a) Parametro: Dimensién ambiental

Cuadro 94. Matriz de comparacion de pares del parametro dimensién ambiental

PARAMETRO Resiliencia

Exposicion

Fragilidad

L

Exposicién 1.000 3.000 5.000

Fragilidad ‘ 0.333 1.000 3.000

Resiliencia 0.200 0.333 1.000
SUMA 1.53 4.33 9.00
1/SUMA 0.65 0.23 0.11

Elaboracion: Equipo Evaluador

Cuadro 95. Matriz de normalizacion del parametro dimensiéon ambiental

PARAMETRO
Exposicion

Fragilidad

Resiliencia

Exposicion Fragilidad Resiliencia Vector Priorizacion
0.652 0.692 0.556 0.633
0.217 0.231 0.333 0.260
0.130 0.077 0.111 0.106

Elaboracion: Equipo Evaluador

Cuadro 96. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) para el parametro dimensién ambiental
c

0.019
RC | 0.037

Elaboracion: Equipo Evaluador

4.5 Nivel de vulnerabilidad

En el siguiente cuadro, se muestran los niveles de vulnerabilidad y sus respectivos rangos obtenidos a
través de utilizar el proceso de andlisis jerarquico.

Cuadro 97. Niveles de vulnerabilidad

ALTO 0.152 <V < 0.273
MEDIO 0.080 SV < 0.152
BAJO 0.044 SV < 0.080
Elaboracién: Equipo Evaluador
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4.6 Estratificacion de la vulnerabilidad
En el siguiente cuadro se muestra la matriz de vulnerabilidad obtenido:

Cuadro 98. Estratificacion de la Vulnerabilidad

NIVEL DE

VULNERABILIDAD DESCRIPCION RANGOS

Con cantidad de personas expuestas de 6 a 7, con discapacidad visual
ylo mental, acceso a agua potable de pozo ylo cisterna, utiliza
servicios higiénicos en rio, acequia o canal, pozo ciego y/o negro
cuenta con acceso a seguro y/o cuenta con SIS, ESSALUD, con
capacitacion en riesgo de desastres de 1 a 2 veces al afio; exposicion
Vulnerabilidad al peligro alto y/o medio; tipo de pared adobe y/o tapial, con estado de
Alta conservacion malo y/o regular con ocupacion principal agricultor y/ o
ganadero y/o pesca. Con distancia al foco de contaminacién de a 2.1
a 100 m., con disposicion de residuos solidos lo quema o entierra y/o
botadero clandestino, con disposicién de residuos liquidos a la
intemperie y/o pozo ciego, sin capacitacion ambiental cada 3 y/o 5
afos.
Con cantidad de personas expuestas igual a 5, con discapacidad
auditiva, acceso a agua potable de pozo y/o cisterna, utiliza servicios
higiénicos en unidad basica de saneamiento, cuenta con acceso a
seguro de PNP/FFAA, con capacitacion en riesgo de desastres de 3
Vulnerabilidad veces al afio; exposicién al peligro bajo; tipo de pared piedra con
Media mortero, con estado de conservacion bueno, con ocupacion principal
trabajador independiente. Con distancia al foco de contaminacion de
a 100.1 a 200 m., con disposicion de residuos sélidos a reciclador, con
disposicion de residuos liquidos a letrina o similar, con capacitacion
ambiental cada 2 afios.
Con cantidad de personas expuestas menor a 4, sin discapacidad,
acceso a agua potable de pozo y/o cisterna, utiliza servicios higiénicos
de red publica de desaglie, cuenta con acceso a seguro privado, con
capacitacion en riesgo de desastres mas de 3 veces al afio; exposicion
Vulnerabilidad al peligro muy bajo; tipo de pared ladrillo y/o bloque cemento, con
Baja estado de conservacidn muy bueno, con ocupacién principal
empleador. Con distancia al foco de contaminacion de mayor a 200
m., con disposicion de residuos sélidos camion recolector, con
disposicion de residuos liquidos a la alcantarilla, con capacitacion

ambiental 1 vez por afio.
Elaboracién: Equipo Evaluador

0.152 <V <0.273

0.080 £V <0.152

0.044 <V <0.080
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4.7 Mapa de vulnerabilidad

Figura 7. Mapa de vulnerabilidad del centro poblado de Monterén
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Elaboracion: Equipo Evaluador
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CAPITULO V: CALCULO DEL RIESGO

5.1 Metodologia para la determinacion de los niveles del riesgo
Para la determinacion de los niveles de riesgo, se ha utilizado un Sistema de Informacién Geografica (SIG)
el cual permitié automatizar el proceso, para lo cual se realizé en base al flujograma que se muestra en la
siguiente figura:

Figura 8. Flujograma para estimar los niveles del riesgo
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Elaboracién: Equipo Evaluador
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5.2 Determinacion de los niveles de riesgos

5.21  Niveles del riesgo
Los niveles de riesgo por el peligro sismico del area de influencia del centro poblado de
Montero6n del distrito de Marcavelica, se detallan a continuacion:
Cuadro 99. Niveles del riesgo
S ANGO
ALTO 0.020 SR< 0.071
MEDIO 0.005 < R< 0.020
BAJO 0.002 SR< 0.005
Elaboracién: Equipo Evaluador
5.2.2  Matriz del riesgo

La matriz de riesgos originado por el peligro sismico del area de influencia del centro poblado

de Monterdn del distrito de Marcavelica, se detallan a continuacion:

Cuadro 100. Matriz del riesgo

- 0.503 0.040 0.077
PA 0.261 0.021 0.040
PM 0.133 0.011 0.020 0.036 0.060
PB 0.068 0.005 0.010 0.019 0.031
0.080 0.152 0.273 0.450
VB VM VA
Elaboracién: Equipo Evaluador
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5.2.3  Estratificacion del riesgo
Cuadro 101. Estratificacion del riesgo
NIVEL DEL .
RIESGO DESCRIPCION Rangos

Riesgo Alto

Con una magnitud de sismo de 6.0 - 7.9 Mw, con tipo de suelos de arcillas
inorganicas de baja plasticidad y/o arena limosa, con unidad geomorfologica de
depresidn aluvial y/o terraza fluvio aluvial, con unidad geoldgica de depdsito aluvial
reciente y/o deposito fluvio aluvial, con una probabilidad de recurrencia de 10 afios.

Con cantidad de personas expuestas de 6 a 7, con discapacidad visual y/o mental,
acceso a agua potable de pozo ylo cisterna, utiliza servicios higiénicos en rio,
acequia o canal, pozo ciego y/o negro cuenta con acceso a seguro y/o cuenta con
SIS, ESSALUD, con capacitacién en riesgo de desastres de 1 a 2 veces al afio;
exposicion al peligro alto y/o medio; tipo de pared adobe y/o tapial, con estado de
conservacion malo y/o regular con ocupacion principal agricultor y/ o ganadero y/o
pesca. Con distancia al foco de contaminacion de a 2.1 a 100 m., con disposicion de
residuos s6lidos lo quema o entierra y/o botadero clandestino, con disposicion de
residuos liquidos a la intemperie y/o pozo ciego, sin capacitacion ambiental cada 3
ylo 5 afios.

0.020 =R <0.071

Riesgo Medio

Con una magnitud de sismo de 6.0 - 7.9 Mw, con tipo de suelos de arenas mal
graduadas con limos, con unidad geomorfolégica de terraza aluvial, con unidad
geoldgica de depdsito aluvial antiguo, con una probabilidad de recurrencia de 10
anos.

Con cantidad de personas expuestas igual a 5, con discapacidad auditiva, acceso a
agua potable de pozo y/o cisterna, utiliza servicios higiénicos en unidad basica de
saneamiento, cuenta con acceso a seguro de PNP/FFAA, con capacitacion en riesgo
de desastres de 3 veces al afio; exposicion al peligro bajo; tipo de pared piedra con
mortero, con estado de conservacion bueno, con ocupacion principal trabajador
independiente. Con distancia al foco de contaminacién de a 100.1 a 200 m., con
disposicion de residuos solidos a reciclador, con disposicion de residuos liquidos a
letrina o similar, con capacitacion ambiental cada 2 afios.

0.005 <R <0.020

Riesgo Bajo

Con una magnitud de sismo de 6.0 - 7.9 Mw, con tipo de suelos gravas limosas, con
unidad geomorfologica de lomas, con unidad geologica de formacion chira, con una
probabilidad de recurrencia de 10 afios.

Con cantidad de personas expuestas menor a 4, sin discapacidad, acceso a agua
potable de pozo y/o cisterna, utiliza servicios higiénicos de red publica de desagiie,
cuenta con acceso a seguro privado, con capacitacion en riesgo de desastres mas de
3 veces al afo; exposicion al peligro muy bajo; tipo de pared ladrillo y/o bloque
cemento, con estado de conservacion muy bueno, con ocupacion principal
empleador. Con distancia al foco de contaminacion de mayor a 200 m., con
disposicion de residuos solidos camidn recolector, con disposicion de residuos
liquidos a la alcantarilla, con capacitacién ambiental 1 vez por afio.

0.002 =R < 0.005

Elaboracion: Equipo Evaluador
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5.24  Mapa del Riesgo

Figura 9. Mapa de riesgo del centro poblado de Monterén
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Elaboracion: Equipo Evaluador
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5.3 Calculo de efectos probables (cualitativa y cuantitativa)

En esta parte de la evaluacion, se estiman los efectos probables que podrian generarse en el centro poblado
de Monterén del distrito de Marcavelica, a consecuencia del impacto del peligro sismico, basados en un
escenario critico con magnitud de sismo de 6.0 a 7.9 Mw. Se muestra a continuacion los efectos probables
del &rea de influencia del centro poblado, siendo estos de caracter netamente referencial, considerando las
viviendas en mal y muy mal estado y en riesgo alto, estos se calcularon para un area de 100 m? de
construccién, en base a los valores unitarios oficiales de edificacion para la costa del MVCS. El monto de
efectos probables asciende a S/ 23,270,505.00, de los cuales S/ 18,686,505.00 corresponde a los dafios
probables y S/ 4,584,000.00 corresponde a las pérdidas probables.

Cuadro 102. Efectos probables del centro poblado de Monterén

EFECTOS PROBABLES | CANTIDAD COSTO DANOS PERDIDAS

UNITARIO PROBABLES PROBABLES

DANOS PROBABLES (VIVIENDAS EN RIESGOS ALTO) (Soles S1.)

Viviendas construidas conf 47 79,143.00 6,094,011 6,094,011

material de concreto

Viviendas construidas conf 559 34,126.00 12,592,494 12,502,494

material precario

PERDIDAS PROBABLES

Costos de adquisicionde | o 1,000.00 220,000 220,000
carpas

Costos de adquisicionde | g 9,000.00 4,014,000 4,014,000
maddulos de viviendas

Gastos de atencion de la 1 350,000.00 350,000 350,000.00
emergenCIa

Total? 23,270,505 18,686,505 4,584,000

Elaboracion: Equipo Evaluador
5.4 Zonificacion de Riesgos

La zonificacién de riesgo en el centro poblado de Monterén del distrito de Marcavelica, estad determinada
por el resultado del mapa de riesgo, en el cual se estan representando las areas donde se encuentran las
edificaciones y su nivel de riesgo, si bien este estudio solo representa el riesgo a nivel de lotes y no se esta
delimitando el riesgo a nivel territorial, en consecuencia, se entiende que la zonificacion corresponde a los
niveles de riesgo de las edificaciones en el sector analizado.

5.5 Medidas de prevencion de riesgos de desastres (riesgos futuros)

La autoridad competente (responsable), debera utilizar el presente informe de evaluacién de riesgo, segun
lo estipulado en la normatividad vigente, con la finalidad de prevenir y/o reducir el riesgo.

5.5.1  De orden estructural

Uno de los factores mas relevantes para un aumento del riesgo es el estado de conservacion de las
viviendas, muchas de ellas no cuentan con una adecuada construccion el cual disminuya la afectacion
ante un posible sismo al ser de material precario (adobe y/o quincha).

- Intervenir con la reparacion y reforzamiento de las viviendas de albafiileria, adobe y quincha
de acuerdo a la normativa tecnica sismoresistente y con asesoria de las entidades
correspondientes.

2 Los valores son referenciales.
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8.5.2  De orden no estructural

- Fortalecer las capacidades de la poblacion en materia de gestién prospectiva, correctiva y
reactiva del riesgo de desastres.

- Elaborar el Plan de Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres (PPRRD) ante simos que
puedan afectar a las viviendas del centro poblado de Monterédn el cual debe estar liderado por
la municipalidad del distrito de Marcavelica.

- Capacitar a la poblacion en el cumplimiento de las normas técnicas de construccion
sismoresistente para viviendas de adobe y material noble, como medida de seguridad en las
futuras construccines de sus viviendas.

- Plantear maquetas del modelo de sistema constructivo en adobe, quincha y material noble
tomando en cuenta consideraciones sismoresistentes con asesoramiento técnico de las
entidades correspondientes para plantear planos modelo para construccion en base al
Reglamento Nacional de Edificaciones con las normas correspondientes E-020 (cargas), E-
030 (Disefio sismorresistente), E-050 (suelos y cimentaciones), E-060 (concreto armado), E-
070 (Albafiileria), E-80 (Disefio y construccion en tierra reforzada), E-010 (Madera) y otros que
apliquen.

Figura 10. Esquema de cimentaciéon norma E- 080 de disefio y construccion
con tierra reforzada
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Fuente: Norma E.080 E.080 Disefio y Construccion con Tierra Reforzada
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5.6 Medidas de reduccion de riesgos de desastres (riesgos existentes)

5.6.1

5.6.2

De orden estructural

De manera urgente se debera de considerar el reforzamiento de las viviendas de albafiileria,
adobe y quincha especialmente en paredes y techos.

De orden no estructural

Las medidas no estructurales que se muestran a continuacion tienen caracter complementario y se
sugiere realizarlas a la brevedad posible.

Desarrollar capacidades, instrumentos y mecanismos para responder adecuadamente ante un
probable sismo con el disefio del Plan de Contingencia ante un sismo de gran magnitud.

El centro poblado no cuenta con Planes de Prevencion de Riesgos de Desastres, segun lo
establece el Art. 39.1. del Reglamento de la Ley 29664, asimismo no cuentan con un Plan de
Operaciones de Emergencia, Plan de Educacion Comunitaria, etc, por lo que se deben elaborar
en el marco de la normatividad vigente.

Implementar los procesos de fortalecimiento de capacidades organizativas de la poblacion en
materia de preparacién y prevencion ante peligro por sismos, por lo que se debe realizar
campafias de capacitacion a la poblacién en el cual se identifique las rutas de evacuacion,
zonas seguras frente a sismos y sistemas comunitarios de alerta temprana.

La poblacion no esta capacitada en preparacion y prevencion de riesgos ante este fendémeno,
por lo que deben realizarse campaiias de preparacion a la poblacion.

Desarrollar esquemas de ordenamiento urbano para orientar el crecimiento planificado,
ordenado y adecuado en el centro poblado de Monterén.

Plantear mecanismos financieros para implementar estrategias en reduccion de riesgo de
desastres. Asimismo, implementar programas de subsidios para reforzamiento y mejoramiento
estructural de viviendas y construcciones precarias por parte de las entidades competentes del
estado.

Mantener activo los planes de contingencia con participacion ciudadana y el COE (Centro de
Operaciones de Emergencia) local correspondiente.

Fortalecer programas de capacitacion en temas de resiliencia y medios de vida para empoderar
a las mujeres y /o grupos sociales desfavorecidos.

Fortalecer las capacidades en temas constructivos con cursos bésicos de construccion y fichas

explicativas en forma sencilla, para mejorar los sistemas constructivos y proteccion de
edificaciones.
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CAPITULO VI: CONTROL DEL RIESGO
6.1 De la evaluacion de las medidas
6.1.1  Aceptabilidad / Tolerabilidad
a) Valoracion de consecuencias:

Cuadro 103. Valoracion de consecuencias
Valor Nivel

Descripcion

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

3 Alta Las consecuencias debidp al impacto de un fenémeno natural pueden

ser gestionadas con apoyo externo.
Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural pueden
ser gestionadas con los recursos disponibles.
Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural pueden
ser gestionadas sin dificultad.

2 Medio

1 Baja

Elaboracién: CENEPRED

Del cuadro anterior, obtenemos que las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural
pueden ser gestionadas con apoyo externo, es decir posee el nivel 3 Alta.

b) Valoracion de frecuencia:

Cuadro 104. Valoracion de la frecuencia de ocurrencia

Valor Nivel Descripcion
Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.

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

2 Medio Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segun las
circunstancias.

1 Baja Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Elaboraciéon: CENEPRED

Del cuadro anterior, se obtiene que el evento sismico puede ocurrir en periodos de tiempo
medianamente largos segun las circunstancias, es decir, posee el nivel 3 — Alta.

c) Nivel de consecuenciay dafios:

Cuadro 105. Nivel de consecuencia y dafios
Consecuencias |

Nivel Zona de Consecuencias y dafios

Alta Alta
Alta Alta Alta
Media Media Alta
Baja Baja Media Media Alta
Nivel 1 2 3
Frecuencia Baja Media Alta

Elaboracion: CENEPRED
De lo anterior se obtiene que el nivel de consecuencia y dafio es de Nivel 3 — Alta.
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d) Aceptabilidad y/o Tolerancia:

Cuadro 106. Nivel de consecuencia y daios

Valor

Descriptor Descripcion

Se debe aplicar inmediatamente medida de control fisico
y de ser posible transferir inmediatamente los riesgos.
Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS y
PRIORITARIAS para el manejo de riesgos

Se deben desarrollar actividades para el manejo de
riesgos

El riesgo no presenta un peligro significativo

3 Inaceptable

2 Tolerable

Elaboracién: CENEPRED

De lo anterior se obtiene que la aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo por Sismos en el Centro
poblado de Monteron del distrito de Marcavelica, es de nivel 3 — Inaceptable.

La matriz se aceptabilidad y/o tolerancia del Riesgo se indica a continuacién:

Cuadro 107. Nivel de aceptabilidad y tolerancia

Riesgo Riesgo
Inaceptable Inaceptable
Riesgo Riesgo < Riesgo
Tolerable Inaceptable \Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Tolerable Inaceptable Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
Aceptable Tolerable Tolerable Inaceptable

Elaboracién: CENEPRED

e) Prioridad de intervencion:

Cuadro 108. Prioridad de intervencion

Valor Descriptor Nivel de priorizacion
|
3 Inaceptable I
2 Tolerable M

v

Elaboracion: CENEPRED

Del cuadro anterior se obtiene que el nivel de priorizacidn es de II, del cual constituye se deben
desarrollar actividades INMEDIATAS y PRIORITARIAS para el manejo de riesgos (deberén
mejorarse la construccion de viviendas y demés edificaciones).
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6.1.2

Control de riesgos

El area de influencia es el centro poblado de Monterén, la totalidad de la edificaciones estan
expuestas a los Sismos y dado el estado de conservacién y materiales constructivos de las
mismas presentan un Riesgo Medio y Alto, donde se observa que muchas de las viviendas en
mal estado fueron afectadas por el sismo del 2021, si bien no han colapsado pero han sufrido
serios dafios (en especial por el mal estado de sus paredes y no contar con un sistema de
reforzamiento estructural acorde a las normas de construccién para edificaciones antisismicas.

Se determino 152 viviendas con riesgo Medio y 651 viviendas con riesgo Alto,esto debido a las
condiciones y estado de las viviendas, asi como la materia predominante en paredes (adobe,
quincha) y techos (calamina en mal estado).

Del analisis de riesgo se concluye que 493 personas estan en riesgo Medio y 2261 personas
se encuentran en riesgo Alto, debido a las condiciones de fragilidad social, economica y
ambiental.

Se obtiene que el nivel de priorizacion es de Il (Inaceptable), del cual constituye el soporte para
la priorizacion de actividades, acciones y proyectos de inversion vinculadas a la Prevencion y/o
Reduccion del Riesgo de Desastres.

El calculo de los efectos probables asciende a S/. 23,270,505.00
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ANEXO

Figura 11. Mapa de area de impacto en el centro poblado Monterén
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Elaboracion: Equipo Evaluador
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