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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS

PRESENTACION:

En el Perd, asi como el resto de paises estd expuesto a fendmenos naturales tales como
terremotos, tsunamis, deslizamientos, flujo de detritos, sismos, sequias, heladas; provocando
muertes, danos a la salud publica, impactos negativos en el medio ambiente y al mismo tiempo
grandes pérdidas econdomicas.

El presente Estudio de Fvaluacion del Riesgo por fenémenos de origen natural, permite analizar
el impacto potencial por Sismo en el drea de influencia, tal es asi que producto de este fendmeno
podria causar destruccion debido a la ausencia de medidas y/o acciones que puedan garantizar
las condiciones de estabilidad fisica relacionados con el factor de exposicion a estos fendmenos
naturales del ser humano y sus medios de vida.

Ante ello, se analizé el registro de los distintos peligros de origen natural que podrian afectar el
drea de estudio, entre los cuales se identificé que el territorio peruano se encuentra ubicado en
el Cinturén de Fuego del Pacifico (zona de recurrente actividad sismica y volcanica alrededor
del Océano Pacifico), debido a la subduccién de la Placa de Nazca (placa ocednica) debajo de la
Placa Sudamericana (placa continental), este proceso se demomina convergencia de placas y
durante su desarrollo genera sismos de diversas magnitudes y focos ubicados a diferentes
profundidades, siendo los de mayor magnitud e intensidad los que podrian afectar la sequridad
fisica de las poblaciones e infraestructura existente.

En el presente informe se aplica la metodologia del “Manual para la evaluacion del riesgo
originado por Fendmenos Naturales”, 2da Version, el cual permite: analizar pardmetros de
evaluacion y susceptibilidad (factores condicionantes y desencadenantes) de los fendmenos o
peligros; analizar la vulnerabilidad de elementos expuestos al peligro, en funcion a los factores
exposicion, fragilidad y resiliencia. Asi como, la determinacion y zonificacion de los niveles de
riesgos y finalmente, la formulacion de recomendaciones vinculadas a la prevencion y/o

reduccion de riesgos en las dreas geogrdficas objetos de evaluacion.
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INTRODUCCION

El territorio Peruano se encuentra expuesto a diversos eventos geodindamicos, debido a la interaccion
entre las condiciones fisicas del territorio (factores condicionantes) que presenta un drea geogrifica,
tales como: pendiente, geologia, tipos de suelos, cobertura vegetal, entre otros; y los factores que los
originan (precipitaciones pluviales, sismicidad y actividades inducidas por la accion humana),
pudiendo generar los denominados fenémenos naturales, los cuales generan impactos significativos
y danos en las poblaciones e infraestructura fisica, asi como en las actividades productivas y medios
de wvida.  FEstos procesos generan o construyen desastres, principalmente relacionados al
asentamiento de la poblacion en zonas de alto riesgo, la ocupacion no planificada del territorio, la
fragilidad en la construccion de las edificaciones producto de la informalidad e improvisacion de
poblaciones y la falta de conocimiento sobre la importancia en la Prevencion y Reduccion del Riesgo
de Desastres.

En este documento, se desarrolla la Fvaluacion del Riesgo, ante la ocurrencia del escenario sismico
en mencion; el cual comprende la determinacion del peligro y el drea de influencia en funcion a sus
factores condicionantes para la definicion de sus niveles, representados en el mapa de peligro.
Ademds, comprende el andlisis de la vulnerabilidad de los elementos expuestos en sus dimensiones
social y economica. Cada dimension de la vulnerabilidad se evalia con sus respectivos factores:
exposicion, fragilidad y resiliencia, para definir los niveles de vulnerabilidad y mapa respectivo.
Luego, se contempla el procedimiento para cdlculo del riesqo, que permite identificar el nivel del
riesgo originado por el escenario sismico en las inmediaciones de la Universidad Nacional De
Educacion Enriqgue Guzmdn Y Valle y el mapa de riesgo como resultado de la evaluacion del peligro
y la vulnerabilidad. Finalmente, se evalia el control del riesgo, para identificar la aceptabilidad o
tolerancia del riesgo.

Los resultados, del presente informe servirdn para la identificacion e implementacion de medidas

de prevencion y reduccion de riesqgos, orientados a disminuir la vulnerabilidad.
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EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE SISMO EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION ENRIQUE GUZMAN Y VALLE POR LA
QUEBRADA SANTO DOMINGO, DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO, PROVINCIA DE LIMA, DEPARTAMENTO DE LIMA

ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS

CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1.  OBJETIVO GENERAL
Evaluar los niveles de riesgo ante sismo en el drea de influencia para la “EVALUACION DE

RIESGO POR SISMO EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION ENRIQUE
GUZMAN Y VALLE, DISTRITO DE LURIGANCHO, PROVINCIA DE LIMA,

DEPARTAMENTO DE LIMA”.

1.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Identificar y determinar los niveles de peligro y elaborar el mapa de peligro del drea de
influencia correspondiente.

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

- Recomendar medidas de control del riesgo.

1.8. FINALIDAD

Contribuir con un documento técnico que permita establecer medidas de prevencion y reduccion
del riesgo de desastres, que favorezcan la adecuada toma de decisiones por parte de las
autoridades competentes de la gestion del riesgo segin la normativa vigente para posteriormente

prevenir y reducir los efectos negativos del peligro en la zona de evaluacion.

1.4.  JUSTIFICACION

Sustentar el deficiente conocimiento de los riesgos de origen natural que afectan las dreas
urbanas constituye una de las causas principales de la ocurrencia de desastres, por ello es
necesario caracterizar los peligros naturales a los que se encuentran expuestos la infraestructura
publica, asi como estimar los niveles de riesgos asociados a los mismo, a fin de generar

informacion técnica que permita contribuir con la gestion del riesgo de desastres.

.
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EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE SISMO EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION ENRIQUE GUZMAN Y VALLE POR LA
QUEBRADA SANTO DOMINGO, DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO, PROVINCIA DE LIMA, DEPARTAMENTO DE LIMA

ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS

Ademds, el drea de estudio se ubica en el departamento de Lima, Provincia de Lima,
considerado como una de las zonas sismicas de mayor actividad, debido a ello, es necesario

conocer los riesgos asociados a la ocurrencia de eventos sismicos.

1.5. ANTECEDENTES

Lima Metropolitana y el Callao muestran un indice alto de pérdidas asociadas a sismos en el
periodo reciente, como lo muestran los registros historicos desde el siglo XVI (IGP, 2005).
Debido a la cercania de las costas del Peri a la zona de subduccion, es decir a causa de la
interaccion de las placas de Nazca y Sudamericana.

Lima y el Callao han soportado a lo largo de su historia eventos naturales desastrosos como
terremotos y tsunamis. Los mds importantes fueron los terremotos de 1586, 1609, 1655, 1687,
1746, 1940, 1966 y 1974, que causaron panico y destruccion de viviendas e infraestructura,
especialmente en zonas donde las condiciones geoldgicas son menos favorables y donde viven
las poblaciones mds pobres y por ende mds vulnerables.

Con el terremoto y tsunami del 28 de octubre de 1746 dejo en pie solamente 25 viviendas de
las dos mil ezistentes y causé 4800 muertos (aproximadamente el 80% de la poblacion), asi
mismo, quedaron varados y destruidos 19 barcos (Atlas regional del Perd, Tomo 14: Lima y
Callao, 2004).

En el caso de Lima Metropolitana y el Callao se han registrado evidencias de licuefaccion de
suelos durante la generacion de los sismos de octubre de 1746, mayo de 1940, octubre de 1966
y octubre de 1974 (IGP, 2005). Algunos sectores susceptibles a licuefaccion son Lomo de
Corvina en Villa El Salvador, algunos de La Molina y donde haya depdsitos antropégenos mal
compactados.

La concepcion del presente estudio, es identificar este tipo de amenazas, medir el grado de
vulnerabilidad de la poblacidon y las infraestructuras existentes, y presentar el posible escenario
de riesgo con los respectivos niveles.

El SIGRID (Sistema de Informacion para la Gestion del Riesgo de Desastres) presenta como
informacion previa de intensidades sismicas de VIII, el cual se interpreta como la predisposicion

a que los sismos suceda. (Ver Figura N° 01)

18

] AMBIE
1"&5;'%“.3 [ ETLTAR


HP
Sello



EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE SISMO EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION ENRIQUE GUZMAN Y VALLE POR LA
QUEBRADA SANTO DOMINGO, DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO, PROVINCIA DE LIMA, DEPARTAMENTO DE LIMA

ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS

Figura N° 1 Imagen Sigrid
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Fuente: SIGRID (Sistema de Informacion Geogrdfica para la Gestién del Riesgo de Desastres)

1.6. MARCO NORMATIVO
En el marco de la ley SINAGERD ley N° 2966/ publicado el 11 de febrero del 2011, ley del SISTEMA

NACIONAL DE GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES - SINAGERD y su respectivo
reglamento aprobado mediante Decreto Supremo N° 048-2011-PCM publicado el 26 de mayo del
2011 se crea el sistema mencionado, el cual debe contar con la participacion de las entidades en los
tres niveles de gobiernos.
A continuacidn, presentamos el marco normativo y sus lineamientos:
o Politica de estado 32 - Gestion del riesgo de Desastre - aprobado en el Acuerdo Nacional.
o Decreto Supremo N¢ 048 - 2011 - PCM, que aprueba la politica nacional de la gestion del
riesgo de desastres.
o Decreto Supremo N° 034- 2014-PCM, que aprueba el plan nacional de gestion del riesgo de
desastres PLANAGERD 2014-2021.
o Decreto Supremo N9 027 - 2007- PCM, que define y establece las politicas nacionales de
obligatorio cumplimiento para las entidades del Gobierno nacional.
e Lineamientos para la Constitucion y Funcionamiento de los grupos de Trabajo de la GRD,

aprobado mediante RM N° 276-2012-PCM.
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o Lineamientos que Definen el Marco de Responsabilidades en Gestion del Riesgo de Desastres

de las Entidades del Estado en los Tres Niveles de Gobierno, aprobado mediante RM N°

046-2013-PCM.

o Lineamientos para la organizacion constitucion y funcionamiento de las Plataformas de

Defensa Civil, aprobado mediante RM N° 180-2013-PCM.

e Lineamientos para la Gestion de la Continuidad Operativa de la Entidades Publicas en los

Tres Niveles de Gobierno, aprobado mediante RM N°€ 028-2015- PCM.

o Lineamientos Técnicos del Proceso de Estimacion del Riesgo de Desastres, aprobados

Mediante RM N°¢ 334-2012-PCM.

o Lineamientos Técnicos del Proceso de Reduccion del Riesgo de Desastres, aprobado

mediante RM N° 220-2013-PCM.

o  Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fenémenos Naturales - Resolucion

Jefatural N°058-2013-CENEPRED/J.

o - Lineamientos Técnicos del Proceso de Prevencion del Riesgo de Desastres, aprobado

mediante RM N° 222-2013PCM.

o - Lineamientos para la Organizacion y Funcionamiento de los Centros de Operaciones de

Emergencia, aprobado mediante RM N° 059-2015PCM.

o - Lineamientos para la Implementacion del Sistema de Alerta Permanente, aprobado

Mediante RM N° 172-2015-PCM.

o - Lineamientos para la Conformacion y Funcionamiento de la Red Nacional de Alerta

Temprana y la Conformacion Funcionamiento y Fortalecimiento de los Sistemas de Alerta

Temprana, aprobado mediante RM N¢ 173-2015-PCM

o Lineamientos para la Implementacion de los Procesos de la Gestion Reactiva, aprobado

mediante RM N° 185-2015-PCM.
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EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE SISMO EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION ENRIQUE GUZMAN Y VALLE POR LA
QUEBRADA SANTO DOMINGO, DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO, PROVINCIA DE LIMA, DEPARTAMENTO DE LIMA

ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS

CAPITULO II: CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

2.1.

UBICACION GEOGRAFICA

2.1.1. UBICACION

El Universidad Superior, estd ubicado en:

o Region : Lima
e Provincia : Lima
o Distrito . Lurigancho
e Localidad . Lurigancho

2.1.2. LOCALIZACION

Limites de la zona de intervencion UNE Enrique Guzmdn y Valle:

o Por el Norte con la Asociacion de Vivienda Villa Chosicana y la Gruta.
. Por el Sur con cerros.

. Por el Este con la Cooperativa Villa del Sol.

. Por el Oeste con la Urbanizacion La Cantuta y propiedad de terceros.

La EVALUACION DE RIESGO POR SISMO EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE
EDUCACION ENRIQUE GUZMAN Y VALLE, DISTRITO DE LURIGANCHO, PROVINCIA
DE LIMA, DEPARTAMENTO DE LIMA, tiene por drea de influencia la cual se encuentra
aprozimadamente a 42.4 Kilometros de la ciudad de Lima, el cual tiene las siguientes coordenadas:

Nombre Coord. Geogrdficas Coord. UTM (Wgs 84 Zona 18 S)
Latitud Longitud Este (Y) Norte (X) | Cota (msnm)
-11.946630°| -76.700489°| 314825.00 m | §678779.00 m | 847.00

UNE

2.1.8. LIMITES DEL DISTRITO DE LURIGANCHO.

Los limites del distrito de Huacho son los siguientes:

Por el Norte: Con el distrito de San Antonio de Chaclla de la Provincia de Huarochiri.
Por el Sur: Con el distrito de Chaclacayo.
Por el Este: Con los distritos de Santa Fulalia y Ricardo Palma.

Por el Oeste: Con el distrito de San Juan de Lurigancho.

__J{EW 16
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EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE SISMO EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION ENRIQUE GUZMAN Y VALLE POR LA
QUEBRADA SANTO DOMINGO, DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO, PROVINCIA DE LIMA, DEPARTAMENTO DE LIMA

ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS

Figura N° 2 Mapa de Ubicacion
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2.1.4. AREA DE ESTUDIO

El drea de estudio para la evaluacion del riesgo de la Universidad Nacional de Educacion Enrique
Guzmdn y Valle, comprende lo mostrado en la figura N° 03, donde se aprecia el terreno de la

infraestructura ademds del entorno a dicha drea de estudio.
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EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE SISMO EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION ENRIQUE GUZMAN Y VALLE POR LA
QUEBRADA SANTO DOMINGO, DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO, PROVINCIA DE LIMA, DEPARTAMENTO DE LIMA

ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS

Figura N° 8 Mapa de Area de influencia
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Ubicacion de la Infraestructura

Es importante evaluar el drea de emplazamiento de la Universidad Nacional de Educacion Enrique
Guzmdn y Valle, respecto a otras actividades que se desarrollan en las inmediaciones del proyecto
a fin de asegurar la calidad del servicio, la estabilidad fisica de la infraestructura y la sequridad de

la poblacion beneficiada.
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EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE SISMO EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION ENRIQUE GUZMAN Y VALLE POR LA

QUEBRADA SANTO DOMINGO, DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO, PROVINCIA DE LIMA, DEPARTAMENTO DE LIMA

N°

ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS

Cuadro N° 1 Incompatibilidad de Ubicacion

Incompatibilidad por

cercania de las II.HH.

Disponibilidad legal que se sustenta la

incompatibilidad de

ubicacion

Condicion

de la II.HH.

combustibles liquidos y
otros productos derivados

de los hidrocarburos

combustibles liquidos y otros productos derivados

de los Hidrocarburos.

01 | Velatorios D.S. N°003-94-SA Reglamento de la Ley de No
Cementerios y Servicios Funerarios corresponde
02 | En relacion con los R.M. N°045-2015/MINSA Norma Técnica de No
establecimientos de salud Salud N°113- MINSA/DGIM-V.01 corresponde
“Infraestructura y equipamiento de los
establecimientos de salud del primer nivel de
atencion” y sus modificatorias.
R.M. N°862-2015/MINSA Norma técnica de
salud N°119- MINA/DGIEM-V.01
“infraestructura de salud del Tercer Nivel de
Atencion”.

03 | En relacion con las plantas | D.S. N°027-94-EM reglamento de sequridad para No
envasadoras de Gas instalaciones y transporte de Gas Licuado de corresponde
Licuado del Petréleo (GLP)| Petréleo.

Modificado por el D.S. N°065-2008- EM

04 | En relacion con las D.S. N°054-93-EM (modificado por el DS No
instalaciones de servicio y | N°037-2007-EM) Reglamento de Seguridad para | corresponde
puestos de venta de establecimiento de Venta al publico de
combustible (grifos), combustibles derivados de Hidrocarburos.
gasocentros y
establecimientos de venta al
publico de Gas Natural
Vehicular (GNV).

05 | En relacion con los locales | Ley N°28681 Ley que regula la comercializacion, No
de comercializacion vy consumo y publicidad de bebidas alcohdlicas.D.S. | corresponde
consumo de bebidas N°012-2009-SA Reglamento de la LeyN°28681,
alcohdlicas que requla la Comercializacion, Consumo y

publicidad de BebidasAlcohdlicas.

06 | En relacion con las plantas | D.S. N°045-2001-EM No

de abastecimiento de Reglamento para la comercializacion de corresponde

HOL :
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS

07 | En relacion con las fajas D.S. N°001-2010-AG No
marginales de las Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos. corresponde
fuentes de agua, naturales
o artificiales.

08 | En relacion con el sistema | D.S. N°081-2007-EM (modificado por No
de transporte de D.S. N°007-2012.EM. corresponde
hidrocarburos por ductos Reglamento de transporte de hidrocarburos por

Ductos.

09 | En relacion con los pozos | D.S. N°032-2004-EM Reglamento de las No
para la exploracion y actividades de Exploracion y Explotacion de corresponde
explotacion Hidrocarburos.
de hidrocarburos

10 | En relacion con los D.S. N°050-2001-MTC" Reglamento de la Ley de No
aerdodromos Aeronautica Civil y sus corresponde

modificatorias.

11 | En relacion con la R.M. N°214-2011-MEM/DM Cédigo Nacional de No
servidumbre de lineas FElectricidad (Suministro 2011). corresponde
aéreas de instalaciones
eléctricas.

12| En relacion con la Decreto Ley N°25884 y sus modificatorias. No
servidumbre de Ley de Concesiones eléctricas corresponde
electroductos

13| En relacion con R.M. N°120-2005-MTC/03 No
restricciones radioeléctricas | Norma Técnica obre restricciones corresponde
en dreas de uso publico Radioeléctricas.
cuando una institucion
educativa se encuentra
ProTimo a
una estacion radioeléctrica.

14 | En relacién con plantas de | Decreto Supremo N°120-2005- MTC/03 Norma No
tratamiento de aguas Técnica sobre corresponde
residuales Restricciones Radioeléctricas

15 | En relacion con la faja de | D.S. N°034-2008-MTC Reglamento Nacional de No
terreno lateral y colindante | Gestion de Infraestructura Vial. corresponde
al derecho de
via

HOLGU
INGENIERD AMBIENT
Reg. CIP. NP 111834
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS

16 | En relacion con las zonas | D.S. N°032-2008-MTC Reglamento Nacional de No
restringidas colindantes a | Ferrocarriles. corresponde
las vias
ferroviarias

17| En relacion con casinos y | Ley N°27153Ley que regula la explotacion de los No
maquinas tragamonedas juegos de casino y mdquinastragamonedas y sus | corresponde

modificatorias

18 | En relacion con los Segun lo establecido por los Gobiernos Locales, No

hostales, penas, discotecas, | que de acuerdo al numeral 3.6.4 del articulo 79° | corresponde
video-pubs, bingos y salas | de la Ley N°27972 — Ley orgdnica de

de billar. municipalidades, en materia de organizacion del
espacio fisico y uso del suelo, establece que son
funciones especificas exclusivas de las
municipalidades distritales, normar, reqular y
otorgar autorizaciones, derecho y licencias y
realizar la fiscalizacion de la apertura de
establecimientos comerciales, industriales y de
actividades

profesionales de acuerdo con la zonificacion.

2.2. VIAS DE ACCESO

Nuestro ambito de estudio comprende la quebrada Santo Domingo, ubicadas sobre la margen
izquierda del rio Rimac, en el lugar denominado “La Cantuta”, a 38 km al este de la ciudad de
Lima. La accesibilidad principal desde Lima y del Centro del Peri es por la Carretera Central,

de alli hay dos vias alternativas que cruzan el rio Rimac para llegar al darea de estudio.

2.8, CARACTERISTICAS SOCIALES

2.3.1. POBLACION

Los elementos inmersos en el drea de influencia, que se consigna a continuacién han sido

descargados del Instituto Nacional de Estadistica e Informadtica 2017.

Cuadro N° 2 Grupo Etdreo.

Acumulado

Categorias Cantidad o
0
De 0a 17 anos 295918 28.49% 28.49%
Sy =
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De 18 a 59 afios 641755 61.80% 90.29%
De 60 a mds anios 100822 9.71% 100.00%
Total 1038495 100.00% 100.00%

Fuente: INEI 2017

Cuadro N° 8 Material predominante en techos

Acumulado

Categorias Cantidad o

Concreto armado 165242 64.67% 64.67%

Tejas 755 0.30% 64.96%

Madera 5464 2.14% 67.10%

Planchas de calamina, fibra de cemento

o similares 77699 30.41% 97.51%

Cana o estera con torta de barro o

cemento 1674 0.66% 98.17%

Triplay / estera / carrizo 4326 1.69% 99.86%

Paja, hoja de palmera y similares 362 0.14% 100.00%

Otro material predominante en los

techos 0 0.00% 100.00%
255522 | 100.00% 100.00%

Fuente: INEI 2017

Cuadro N° 4 Material predominante en muros

Acumulado

Categorias Cantidad % %

Ladrillo o blogue de cemento 195632 76.56% 76.56%
Adobe 682 0.27% 76.83%
Madera (pona, tornillo, etc) 46110 18.05% 94.87%
Quincha (cana con barro) 82 0.03% 94.91%
Triplay/calamina/estera 11620 4.55% 99.45%
Piedra con barro 204 0.08% 99.55%
Piedra o sillar con cal o

cemento 1148 0.45% 99.98%
Tapia 44 0.02% 100.00%
Otro material predominante

en paredes 0 0.00% 100.00%

255522 100.00% 100.00%
Fuente: INEI 2017
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Cuadro N° 5 Material predominante en pisos

Categorias Cantidad 4 cunn;,;z,lado
Tierra 26349 10.31% 10.31%
Cemento 150092 58.74% 69.05%
Losetas, terrazos, ceramicos o similares 65174 25.51% 94.56%
Parquet o madera pulida 8544 3.94% 97.90%
Madera (pona, tornillo, etc) 2362 0.92% 98.83%
Laminas asfdlticas, vinilicos o similares 2967 1.16% 99.99%
Otro material predominante en pisos 34 0.01% 100.00%
255522 | 100.00% 100.00%

Fuente: INEI 2017

2.8.2. SERVICIOS PUBLICOS

e SERVICIO DE AGUA POTABLE

En la Universidad, en su ubicacion actual cuenta de manera normal con agua potable.

Cuadro N° 6 servicio de agua potable.

Acumulado

Categorias Cantidad

Red publica dentro de la vivienda 186772 73.09% 73.09%
Red publica fuera de la vivienda, pero dentro

de edificacion 17496 6.85% 79.94%
Pilén o pileta de uso piblico 24139 9.45% 89.39%
Camion - cisterna u otro similar 24460 9.57% 98.96%
Pozo (agua subterrdanea) 394 0.15% 99.12%
Manantial o puquio 0 0.00% 99.12%
Rio, acequia, lago, laguna 0 0.00% 99.12%
Vecino 1920 0.75% 99.87%
Otro tipo de abastecimiento de agua 341 0.13% 100.00%

255522 100.00% 100.00%

Fuente: INEI 2017
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e SERVICIO DE SANEAMIENTO (ALCANTARILLADO)

En la Universidad, en su ubicacion actual cuenta de manera normal con alcantarillado.

Cuadro N° 7 servicio de alcantarillado

Categorias Cantidad %

Red publica de desagiie dentro de la vivienda 192063 | 75.16% 75.16%

Red publica de desagiie fuera de la vivienda, pero dentro

de la edificacion 20967 8.21% 83.37%

Pozo séptico, tanque séptico o biodigestor 7722 3.02% 86.39%

Letrina (con tratamiento) 4997 1.96% 88.35%

Pozo ciego o negro 26905 | 10.53% | 98.88%

Rio, acequia, canal o similar 47 0.02% 98.90%

Campo abierto o al aire libre 870 0.34% 99.24%

Otro servicio higiénico 1951 0.76% 100.00%
255522 | 100.00% | 100.00%

Fuente: INEI 2017

e ALUMBRADO PUBLICO

En la Universidad, en su ubicacion actual cuenta de manera normal con alumbrado publico.

Cuadro N° 8 servicio de alumbrado piblico

Categorias Cantidad 7 Acumulado %
Si 240100 93.96% 93.96%
No 15422 6.04% 100.00%
Total 255522 100.00% 100.00%

Fuente: INEI 2017

2.4. CARACTERISTICAS ECONOMICAS

2.4.1. ACTIVIDADES ECONOMICAS SEGUN SU CENTRO DE LABOR

De acuerdo a la encuesta realizada, la poblacidn empleada representa el 44.25%, trabajadores

independientes son el 60.05%.
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Cuadro N° 9 Ocupacion Principal del distrito de San Juan De Lurigancho

Acumulado

Categorias Casos o
PEA Ocupada 384582 48.05 48.05
PEA desocupada 13985 1.75 49.80
No PEA 401774 50.20 100
Total 800341 100 100

2.5.

2.5.1.

INGENIERD

Reg.C

AMBIENTA
NSRRI

Fuente: INEI 2017

CONDICIONES FISICAS DEL TERRITORIO

En esta seccion, se describe las caracteristicas fisicas de la zona de estudio.

CARACTERISTICAS DE TIPOS DE SUELO:

En base al estudio de vulnerabilidad y riesgo sismico, elaborado por el Centro Peruano
Japonés de Investigaciones sismicas y mitigacion de desastres (Cismid) en el ario 2005, se
ha realizado la zonificacion sismica geotécnica, en funcion a las caracteristicas mecdnicas
y dindmicas de los suelos y las consideraciones dadas por el Cddigo de Diseno
Sismorresistente del Reglamento Nacional de Construcciones (Norma E-030, 2003), se han

definido las siquientes zonas geotécnicas-sismicas:

e Zona 1: Suelos Tipo S1

Conformado por depdsitos de suelos coluviales, provenientes de las laderas de los cerros
circundantes. El comportamiento dindmico de la zona es favorable (rigido), presenta poca
vibracion, el rango de periodos se encuentra entre 0.10 a 0.30 seq. Para la evaluacion del
peligro sismico a nivel de superficie del terreno, se considera que el factor de amplificacion
stsmica por efecto local del suelo en esta zona es S = 1.0 y el periodo natural del suelo es

Ts = 0.4 seg, correspondiendo a un suelo tipo 1 de la norma sismorresistente peruana.

o Zona 2: Suelos Tipo S2
El suelo es un estrato de arena que cubre las formaciones rocosas, con espesor variable,

los periodos de wvibracion de esta zona son de 0.3 a 0.5 seqg aumentando hacia el oeste.
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Para la evaluacion del peligro sismico a nivel de superficie del terreno, se considera que el
factor de amplificacion sismica por efecto local del suelo en esta zona es S = 1.2 y el
periodo natural del suelo es Ts = 0.6 seq, correspondiendo a un suelo tipo 2 de la norma

sismorresistente peruana.

e Zona 3: Suelos Tipo S3

Esta zona estd conformada en su mayor parte por los depdsitos de suelos finos y arenas
de gran espesor, y en los depdsitos de arenas edlicas que cubren parte de los, que se
encuentran en estado suelto. Los periodos predominantes encontrados en estos suelos
varian entre 0.5 y 0.7 s, por lo que su comportamiento dindmico ha sido tipificado como
un suelo tipo 8 de la norma sismorresistente peruana, con un factor de amplificacion

stsmica S = 1.4 y un periodo natural de Ts = 0.9 s.

o Zona IV: Suelos Tipo S4

Estd conformada por los suelos pantanosos y depdsitos de arenas sueltas de gran espesor
que se ubican en la parte litoral. Los periodos predominantes son mayores a 0.7seg., por
lo que su comportamiento dindmico ha sido tipificado como un suelo tipo 4 de la norma
sismorresistente peruana (caso especial), asigndndoles un factor de amplificacion sismica

S = 1.6 y un periodo natural de Ts = 1.2 seg.

e Zona V: Suelos Tipo S5

Estan constituidos por dreas puntuales conformadas por depdsitos de rellenos sueltos de
desmontes heterogéneos que han sido generados por los pobladores y colocados en las
inmediaciones. El comportamiento dindmico de estos rellenos es incierto por lo que

requieren un estudio especifico que estd fuera del alcance del presente trabajo.
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Figura N° 4 Mapa tipo de Suelo
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2.5.2. PENDIENTE:

Se identificaron en la zona de estudio, cinco rangos de pendientes del terreno, los cuales
van desde terrenos llanos y/o inclinados con pendiente suave, pendientes moderadas, hasta
pendientes fuertes y muy fuertes, tal y como se puede observar en la Figura N° 5.

e Plano a suave: menores a 5°, es el drea donde se explayan los sedimentos arrastrados,
muy baja influencia en la susceptibilidad a los movimientos en masa, generalmente son los
conos de deyeccion de quebradas.

e Ligeramente inclinado: entre 5° y 15° representan una influencia baja en la
susceptibilidad a los movimientos en masa, se representa en el fondo de valle y los taludes
detriticos.

e Inclinado: 15° a 85°: tienen influencia media en la susceptibilidad a los movimientos en
masa. Se representan en el terreno en laderas y piedemonte cercanas al cauce de las
quebradas.

e Fuertemente inclinado: de 35° a 45° tienen influencia alta en la susceptibilidad a los
movimientos en masa, representando en el terreno laderas escarpadas de las montanas y
colinas.

o Escarpado: de 45° a mdas, indican escarpes muy fuertes en las laderas y tienen una

influencia muy alta para la susceptibilidad a los movimientos en masa.

- Entre 0°a 5° Terrenos llanos y/o inclinados con pendiente suave
Entre 5°a 15° Pendiente moderada
Entre 15° a 25° Pendiente fuerte
Entre 25° a 45° Pendiente muy fuerte

- Mayores a 45° Pendiente muy escarpada
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2.5.8. GEOLOGIA

A continuacion, se describe cada una de las unidades geoldgicas identificadas en la zona de estudio,

las cuales comprenden lo siguiente:
Depésitos Aluviales Recientes (Qr-al):

Estan constituidos por la acumulacion de materiales en el lecho de rios y en las paredes laterales
de las quebradas, estando constituidas por materiales polimicticas de tamano variado desde arcillas

hasta gravas moderadamente clasificados. Se les atribuye una edad Holocénica.
Deposito coluvio - deluvial (Q-co/de)

Las laderas de los cerros se encuentran cubiertas por depésitos coluvio — deluviales, originados por
derrumbes y caida de rocas dispuestos en forma cadtica, con escasa matriz, estos depositos estan

constituidos por fragmentos de roca intrusiva de forma sub angulosa a angulosa (canchales).

Tonalita — Granodiorita (ks-sr/tgd):

Son gris claro de grano medio, se observan minerales de plagioclasas, cuarzo, biotita y horblenda.
Tonalita - Diorita (Ks-sr/tdi)

Pertenecientes a la super-unidad Santa Rosa (Santa Rosa oscuro). Estos cuerpos pluténicos se
presentan constituyendo, la parte central de esta Super-familia, con un marcado color oscuro. Las
rocas presentan, muestra en mano, un color gris oscuro, textura holocristalina de grano medio
variando a grueso. Las Tonalitas por la dureza del cuarzo presentan una topografia aguda, con
estructuras tabulares debido al diaclasamiento, cuyo rumbo general es Norte-Sur, variando en parte

al Noroeste o al Sureste.
Gabro-diorita (Ks-tgd-sr)

Esta Super unidad estd compuesta por cuerpos de gabros y dioritas, las mas antiguas del batolito,
emplazados al lado occidental del mismo, con edad perteneciente al Creticeo Superior, de color
oscuro, debido a los magnesianos que contiene, la textura de la roca varia de grano medio a grueso,
de alto peso especifico, conteniendo hornblenda y biotitas. Generalmente se encuentran disturbadas,

con signos de inestabilidad.
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2.5.4. GEOMORFOLOGIA:

NGENIERD

AMBIE
Reg. CIP. N® 1317137

A continuacion, se describe cada una de las unidades geomorfolégicas identificadas en la zona

de estudio, las cuales comprenden lo siguiente:

Ladera Empinada (Le)

Son unidades que se localizan de manera dispersa en casi todo el departamento, incluye laderas
de montana estructuralmente plegadas. Litologicamente estan constituidas por rocas
sedimentarias del Grupo Goyllarisquizga y de las formaciones Chulec, Yumagual,
Quilquinian/Mujarrun correspondientes al cretdceo inferior y superior; por rocas volcdnicas del
jJurdsico inferior, del paleégeno y nedgeno; asi como por rocas intrusivas; existiendo zonas
constituidas por depositos del holoceno y por rocas metamorficas. La pendiente dominante

fluctia entre 25 y 50%.

Ladera pendiente media (Lpm)

Corresponde a zonas de topografia poco accidentada conformada por laderas de montana
moderadamente ramificadas y estructuralmente plegadas; los procesos geomorfolégicos también
corresponden a los de escorrentia superficial, cuya agua a su paso produce erosion en las
laderas. Litologicamente estin constituidas por rocas sedimentarias correspondientes a las
formaciones geoldgicas del cretdceo inferior y superior, asi como a rocas wvolcdnicas del
paledgeno y del nedgeno. La pendiente dominante fluctia entre 15 y 25%. Actualmente en
algunas de estas zonas se practica una agricultura de subsistencia y el pastoreo intensivo ligada
a fuertes procesos de erosion; sin embarqgo, otras zonas estdn cubiertas por vegetacion natural
con serios afloramientos rocosos donde la poblacion herbdcea, arbustiva y arborea es muy escasa,

factor que contribuye a que la zona sea muy propensa a cambios geomorfologicos frecuentes.

Cauce (Rio)

Esta unidad geomorfologica comprende el cauce de las quebradas, es decir, consiste en un canal
de corto recorrido y régimen de agua temporal que ha sido excavado por el flujo de agua a

través del tiempo.
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Terrazas (Te)

Esta unidad se caracteriza por presentarse dentro del curso de los rios, tiene su mayor extension
en los rios estacionarios. Litoldogicamente estdn compuestos por fragmentos rocosos heterogéneos
(bolos, cantos, gravas, arenas, etc.), que son transportados por la corriente del rio a grandes
distancias, se depositan formando terrazas bajas y conformando la llanura de inundacion o el

lecho de los rios.

Colinas (Co)

Elevacion natural y aislada del terreno con un desnivel desde la linea de base hasta la cumbre
menor a 300 m, cuyas laderas presentan una inclinacion promedia superior al 16% vy divergen
en todas direcciones a partir de la cima relativamente estrecha, siendo su base aprorimadamente

circular. Pueden reconocerse colinas altas, medias y bajas.

33


HP
Sello



EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE SISMO EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION ENRIQUE GUZMAN Y VALLE POR LA
QUEBRADA SANTO DOMINGO, DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO, PROVINCIA DE LIMA, DEPARTAMENTO DE LIMA

ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS

Figura N° 7 Mapa de Geomorfologia

315260

| Linwessidod Nooondt de Educazitn
/ “Ervioue Guzmdn y Vie”

0000 0000
Lepends sy UUNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION
— e it v avsafe Gongs L “ENRIQUE GUZMAN Y VALLE”
— red 0 depictamentd E Covs T o= g
E""*"’“ T s / “ |EVALUGACION DE RIESGO POR SISMO EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL
e & s DE EDUCACION "ENRIQUE GUZMAN Y VALLB’
B oo Feaere| AL
Caings M.éi&‘ 325 et
R e e X
r— § el KA g MAPA DE GEOMORFOLOGIA
MR EErTRE MeCH I
[~ ELABORADO POR: FECHA: MAPA:
Ing It 1. NI Jovéewmbie 223 [
5 L
118900 2 g’\ Frewes: Instituin Goaldgica, 1wy Metdin@o - INGEMMET
0 85w 20 0 46 A R e
R — s . Progoeton LT Zons 13 S
A0ana 00, Darwn Tortrontal & Referencia WOISK]



HP
Sello



EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE SISMO EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION ENRIQUE GUZMAN Y VALLE POR LA
QUEBRADA SANTO DOMINGO, DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO, PROVINCIA DE LIMA, DEPARTAMENTO DE LIMA

2.6.

ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS

IDENTIFICACION DE FENOMENOS NATURALES EN EL AREA DE
INTERVENCION Y VIAS DE ACCESO

2.6.1. PELIGRO POR SISMICIDAD
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Silgado (1969, 1973, 1978 y 1992), hace una recopilacion de datos sobre los principales
eventos sismicos ocurridos en el Peri desde el ano 1513. Este trabajo constituye una fuente
de informacion bdsica para el conocimiento de las intensidades sismicas de los sismos
historicos. Segun esta informacion, los mayores terremotos registrados en la costa central
del Peri son los de 1586, 1687 y de 1746, este ultimo destruyo completamente la ciudad
de Lima y generd un maremoto con olas de 15 a 20 m de altitud. (Historia de los Sismos

mds notables ocurridos en el Peri durante el 1513 al 1974-Enrique Silgado Ferro).

Del andalisis de la informacion existente se deduce que, en la zona andina, existe poca
informacion historica. La mayor cantidad de informacion estd referida a sismos ocurridos
principalmente a lo largo de la costa centro y sur, debido probablemente a que en esta
region se establecieron las ciudades mds importantes después del siglo XVI. Se debe indicar
que dicha actividad sismica, tal como se reporta, no es totalmente representativa, ya que
pueden haber ocurrido sismos importantes en regiones remotas, que no fueron reportados.

Los sismos mds itmportantes que afectaron la region y cuya historia se conocen son:

» FEl sismo del 9 de Julio de 1586, con intensidades de IX MMI en Lima y VI MMI

en Ica.

» Bl sismo del 13 de noviembre de 1655, con intensidades de IX MMI en el Callao y
VIII MMI en Lima.

» Bl sismo del 12 de mayo de 1664, con intensidades de X MMI en Ica, VIII MMI
en Pisco y IV MMI en Lima.

» Bl sismo del 20 de octubre de 1687, con intensidades de IX MMI en Canete, VIII
MMI en Icay VII MMI en Lima.

» FEl sismo del 10 de febrero de 1716, con intensidades de IX MMI en Piscoy V MMI

en Lima.
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»  Sismo del 28 de octubre de 1746 a las 22:30 horas: Destruccion de casi la totalidad
de casas y edificios en Lima y Callao. Intensidad de X (MMI) en Chancay y Huaral,
IX-X (MMI) en Lima, Barranca y Pativilca.

» El sismo del 80 de marzo de 1828, con intensidad de VII MMI en Lima.
» El sismo del 04 de marzo de 1904, con intensidad de VII - VIII MMI en Lima.

» Sismo del 24 de mayo de 1940 a las 11:35 horas: Intensidad de VIII (MMI) en
Lima, VI (MMI) en el Callejon de Huaylas, V (MMI) en Trugillo.

» El sismo del 17 de octubre de 1966, con intensidad VII MMI en Lima.

» FEl sismo del 03 de octubre de 1974, con intensidad de VIII MMI en Lima y VII
MMI en Canete.

» FEl sismo del 18 de abril de 1993, con intensidad de VI MMI en Lima y V MMI en
Canete y Chimbote.

El 15 de agosto del 2007 ocurrié un sismo con origen en la zona de convergencia de las
placas, el cual fue denominado como “el sismo de Pisco” debido a que su epicentro fue
ubicado a 60 km al Oeste de la ciudad de Pisco. Este sismo tuvo una magnitud de momento
stsmico Mw="7.9 de acuerdo al Universidad Geofisico del Pert y de 8.0 sequn el Nacional
FEarthquake Center (NEIC). El sismo produjo darios importantes en un gran nimero de
viviendas de la ciudad de Pisco (aproximadamente el 80%) y menor en las localidades
aledanas, llegindose a evaluar una intensidad del orden de VII en la escala de Mercalli
Modificada (MM) en las localidades de Pisco, Chincha y Canete, V y VI en la ciudad de
Lima. VI en las localidades de Yauyos (Lima), Huaytard (Huancavelica), IV en las
ciudades de Huaraz y localidades de Canta, Puquio, Chala. Este sismo produjo un tsunami
que se origind frente a las localidades ubicadas al sur de la peninsula de Paracas, y una
licuacion generalizada en un drea de mas de 3Km de longitud por 1.0 Km de ancho en las

zonas de Canchamand y Tambo de Mora en Chincha.

Por tanto, se concluye que, de acuerdo a la historia sismica del drea de estudio, en los

ultimos 400 anos han ocurrido sismos con intensidades de hasta IX.
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2.6.2. ANALISIS DE POSIBLE SISMO

En base a las investigaciones realizadas por el Instituto Geofisico del Peri (IGP) sobre
sobre el prondstico y caracteristicas del posible sismo que podria afectar al borde occidental
de la region central del Peri; en base a estudios recientes realizados usando datos de GPS,
provenientes de estaciones de monitoreo instaladas en zonas costeras, han permitido
recolectar informacion sobre la dindmica de las placas tectonicas y con ella, identificar la
ubicacion de las zonas que no experimentan movimiento, lo cual explicaria la ausencia de
sismicidad debido al proceso de acumulacion de deformacién y energia que seria liberada
con la ocurrencia de un sismo de gran magnitud. En este caso, las zonas son conocidas

como “zonas de acoplamiento sismico mdzximo”.

La técnica antes descrita ha permitido identificar la presencia de dreas de acoplamiento
sismico mdximo o aspereza sobre la superficie de friccion entre las placas de Nazca y
Sudamericana, coincidiendo su ubicacion con las dreas con ausencia de sismicidad. Frente
al departamento de Lima, la aspereza tiene un drea de 400x150 km2, cuyo desplazamiento
a producirse y la energia a liberarse podria dar origen a un sismo con magnitud entre 6°
a 7.9° Mw y los registros de aceleracion teoricos para las dreas urbanas de Lima
Metropolitana y El Callao, y los resultados sugieren que ambas podrian ser afectadas con

aceleraciones superiores a 500 cm/s2 (sacudimiento del suelo).

Lagunas sismicas

Considera aquellas zonas que en el pasado han experimentado la ocurrencia de grandes
sismos y que, a la fecha, después de haber transcurrido varias décadas o siglos, estos ain
no se repiten, situacion temporal que incrementa su probabilidad de ocurrencia. Para el
caso del borde occidental del Peri, existen estudios iniciales propuestos por Kelleher
(1972), Kelleher y McCann (1976), McCann et al. (1979), Nishenko (1985), Kagan y
Jacson (1991) utilizando la informacion histérica. Posteriormente, Tavera y Bernal (2005)
recopilan y actualizan la informacion sobre las dreas de ruptura asociadas a la ocurrencia
de grandes sismos en el borde occidental del Peri y Chile, y sus resultados se muestran a

continuacion:
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Figura N° 8 Borde occidental de Perii y Chile, y distribucion de dreas de ruptura y lagunas

sismicas durante los siglos XI1X, XX y XXI.
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De acuerdo al grafico anterior, en la region central del borde occidental del Peri se ha

identificado la presencia de una laguna sismica que viene acumulando energia desde el aro

1746 (273 arios a la fecha). Los sismos ocurridos en los anos 1940, 1966, 197} y 2007

(magnitudes iguales o menores a 8,0 Muw), habrian liberado parcialmente la energia

acumulada, restando por liberarse cerca del 70% de esta energia. Para la region sur, la
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laguna sismica viene del ano 1868 (148 amnos a la fecha), fecha en que ocurrio el sismo de
mayor magnitud que afecto esta region y aun no se repite. El sismo del 2001 (8,2 Mw)
habria liberado parte de la energia acumulada en esta region (~60%). Para la region norte
del Peri, no existe informacion historica sobre grandes sismos, tan solo se menciona al
ocurrido en el ano 1619 como uno de los mayores, pero no se puede afirmar si falta
informacion o es que realmente no es frecuente la ocurrencia de sismos de gran magnitud
en esta region. Para la region norte de Chile, la laguna sismica estd presente desde el ano
1877 (139 anos a la fecha), siendo el inico evento sismico historico identificado para esta
region. Los recientes sismos ocurridos en los arios 2014 y 2015 (8.0 Mw) habrian liberado

parte de la energia que se venia acumulando en esta region.

Identificacion de dreas de acoplamiento mdximo

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

desplazamiento.

Entonces, al saber donde estan las placas trabadas, es conocer donde ocurrirdn los
préozimos sismos. Pero este escenario solo es wvdlido para sismos que puedan presentar
magnitudes superiores a 7.0 Mw debido a que se requiere mayor tiempo de acumulacion
de esfuerzos, por ende, pueden ser visibles e identificados en el tiempo. Para sismos de
menor magnitud, no es posible debido a que los desplazamientos son al milimetro y

requieren minutos como periodos de tiempo.
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Al aplicar la metodologia antes descrita, Villegas-Lanza et al. (2016), a través de un estudio
integral para todo el borde costero del Perd, utilizando informacion de GPS recolectados
hasta el anio 2015, como parte de proyectos en cooperacion con la Universidad de Niza
(Francia). Se aprecia que, los resultados obtenidos permiten tener una mejor vision de las
principales asperezas o zonas de acoplamiento sismico existente en este momento en el

borde occidental del Peri:

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

1996.

. Region Central (B-2), aspereza de gran tamarnio y cuyo eje mayor abarca desde la
localidad de Huacho (Lima) por norte hasta Pisco (Ica) por el Sur, sobre una longitud de
aprozimadamente 400 km, siendo el drea de mayor tamano ubicada en el extremo norte de
la aspereza. Esta zona de acoplamiento sismico podria dar origen a un sismo de magnitud

mayor a 8.5 Mw, similar al sismo ocurrido en el ano 1746.

. Region Sur (B3 y B4): de estas asperezas, la ubicada al sur de la ciudad de Nazca
podria dar origen a un sismo de magnitud 7.5 Mw y corresponderia al sismo ocurrido en
el ano 1913. Por otro lado, la aspereza que se encuentra frente a la costa de Moquegua-
Tacna, seria el remanente del sismo ocurrido en el anio 2001 y en conjunto, tendrian
relacion con el sismo ocurrido en el ano 1868. Esta aspereza daria origen a un sismo de

magnitud probable de 8.0 Mw.
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Figura N° 8 Distribucion espacial de zonas de acoplamiento sismico mdximo (asperezas) en el
borde occidental del Peri.
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Al producirse el sismo pronosticado, en base a los resultados obtenidos con informacion
stsmica y de GPS, los suelos de la zona de intervencion podrian soportar niveles de
sacudimiento superiores de 500 cm/seg2, estando estos valores dentro de la isosista de

intensidad IX (MM) propuesto por Silgado (1978) para el sismo ocurrido en el ario 1746.

Por otro lado, se puede aceptar que la zona de acoplamiento sismico o aspereza identificada
para la region central del Peri, corresponderia al sismo repetitivo del ocurrido en esta

region en el ano de 1746; por lo tanto, este deberia por lo menos generar los mismos
™
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valores de intensidad en la zona costera de esta region. Debido a ello, se ha considerado el
mapa de isosistas propuesto por Dorbath et al (1990) para el sismo de 1746 y la aspereza
propuesta por Villegas-Lanza et al (2016). Por otro lado, de acuerdo a la experiencia de
danos observados en viviendas y poblacion, después de ocurridos los sismos de Arequipa
(2001) y Pisco (2007), se puede concluir que estos se han producido en gran porcentaje

hasta niveles de intensidad VII, segin la escala de Mercalli Modificada (MM).

Figura N° 9 Mapa de isosistas del sismo de 1746 segin Dorbath et al (1990).
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Fuente: Tavera et al. 2016, el drea en gris corresponde a la Zona de acoplamiento sismico
mazimo segun Villegas- Lanza et al (2016). En gris claro, el drea correspondiente a la intensidad
VI (MM).
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2.6.8. MAGNITUD DEL SISMO EN LA ZONA DE INTERVENCION

En base al andlisis histérico de los sismos ocurridos en el territorio peruano descritos anteriormente
se ha determinado que en la zona de intervencion podria ocurrir un sismo de magnitud entre IX y

X en escala Mercalli.

Figura N° 10 Mapa del factor desencadenante
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CAPITULO III: DETERMINACION DEL PELIGRO

8.1. METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL PELIGRO

Para determinar el nivel de peligros por el fenomeno de sismo, se utilizo el siguiente

flujograma.

Figura N° 11 Flujograma de Peligro por Sismo
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3.2. IDENTIFICACION DEL AREA DE INFLUENCIA

La ubicacion geogrdfica del drea de influencia de la infraestructura universitaria, del distrito
de Lurigancho Provincia de Lima, departamento de Lima, se encuentra ubicada a una altitud

media de 832 msnm.

3.3. RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION

Se ha realizado la recopilacion de informacion disponible: Estudios publicados por entidades

técnico cientificas competentes (INGEMMET, USGS, SIGRID, INEI) y otros tales como Plan

'"EE: CIP. N° 111711
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de Desarrollo Humano, informacion historica, estudio de peligros, cartografia, pendientes,

suelos, geologia y geomorfologia respecto al drea de estudio, para el fenomeno de sismo.

Figura N° 12 Flujograma general del proceso de andlisis de informacion
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8.4. IDENTIFICACION DE PROBABLE AREA DE INFLUENCIA

Nuestro pais muestra un indice alto de pérdidas asociadas a sismos en el periodo reciente,
como lo muestran los registros historicos desde el siglo XVI (IGP, 2005). Debido a la cercania
de las costas del Peri a la zona de subduccion, es decir a causa de la interaccion de las placas
de Nazca y Sudamericana, en razon de ellos este tipo de fendomeno natural ha estado presente
a lo largo de la Historia.

La concepcion del presente estudio, es identificar este tipo de amenazas, medir el grado de
vulnerabilidad de la poblacion y las infraestructuras existentes, y presentar el posible escenario

de riesgo con los respectivos niveles.

3.5. PARAMETROS DE EVALUACION

a) Pardmetro: Intensidad

Para la obtencion de los pesos ponderados del pardmetro de evaluacion, se utilizo el

proceso de andlisis jerdrquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Cuadro N° 10 Matriz de comparacién de pares del pardmetro Intensidad

TTLws FF%
HOLGU AnnmL

waEneso mts

VI VII | III, IV
Xyx | " VY Ty I en
. . XI y XII en y VIII Ven
Intensidad del sismo . | en escala escala
escala Mercalli M i en escala| escala M i
erears Mercalli | Mercalli erears
XI y XII en escala
. 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
Mercalli
IX y X en escala
. 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
Mercalli
1, VII 17
VI, Vil'y VI en 0.93 0.50 1.00 3.00 5.00
escala Mercalli
I, 1 l
s IV'y Ven escala 0.20 0.25 0.93 1.00 3.00
Mercalli
Tyll l
y 22 en escaia 0.1/ 0.17 0.20 0.93 1.00
Mercalli
SUMA 2.18 3.92 6.53 15.33 22.00
1/SUMA 0.46 0.26 0.15 0.08 0.05
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Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 11 Matriz de normalizacion de pares del parametro Intensidad

1, VII
VL V. I IV
yVIL| g on | Ty en | Veet
. . XI y XII en IXy X en en e S e.c o.r
Intensidad del sismo . . escala escala | Prioriz
escala Mercalli| escala Mercalli | escala

Mercall Meicall Mercalli | acion

?

1

XI y XII en escala

. 0.460 0.511 0.459 0.375 0.318 0.425
Mercalli
IX y X en escala
. 0.230 0.255 0.306 0.300 0.273 0.273
Mercalli
VL, Vil'y VI en 0.153 0.128 0.153  0.225  0.227 | 0.177
escala Mercalli
IIT, IV y V en escala
. 0.092 0.064 0.051 0.075 0.136 0.084
Mercalli
I y II en escala
) 0.066 0.048 0.031 0.025 0.045 0.042
Mercalli

Fuente: Elaboracion propia
Cuadro N° 12 Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso

de Andlisis Jerdrquico para el pardmetro Intensidad

Indice de consistencia Ic 0.03/
Relacién de consistencia < 0.1 (*) RC 0.031

3.6.  SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO (factores condicionantes, factor desencadenante)

Para la evaluacion de la susceptibilidad del drea de influencia del Universidad, se consideraron
los siguientes factores:

Cuadro N° 13 Factores de la Susceptibilidad

Factor Desencadenante Factores Condicionantes

Zonificacion

Magnitud del Sismo Geomorfologia Geologia Pendiente

sismica

Fuente: Elaboracion propia

8.6.1. ANALISIS FACTORES DESENCADENANTES

Para la obtencion de los pesos ponderados del pardmetro del factor desencadenante, se

utilizo el proceso de andlisis jerdarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

.
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a) Pardmetro: Magnitud de Sismo (Mw)

Cuadro N° 14 Matriz de comparacion de pares del parametro Magnitud de Sismo (Mw)

De 6° De 4.5° | De 3.5° a | M

Magnitud Mw Mayor a 8° f]_go ¢ ;54.90 64.40 ¢ zn:: ¢
Mayor a 8° 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
De 6°a 7.9° 0.50 1.00 2.00 3.00 6.00
De 4.5°a 5.9° 0.33 0.50 1.00 3.00 6.00
De 3.5° a 4.4° 0.20 0.33 0.33 1.00 3.00
Menor a 3.4° 0.1 0.17 0.17 0.33 1.00
SUMA 2.18 4.00 6.50 12.33 23.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.08 0.0

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 15 Matriz de normalizacion de pares del pardmetro Magnitud de Sismo

) o De 6°a | De 4.5° | De 3.5° a | Menor a Vector
Magnitud Mw Mayor a 8 | 7.9° a 54.9° 4.4° 3.4° Priorizacion
Mayor a 8° 0.460 0.500 0.462 0.405 0.504 0.426
De 6°a 7.9° 0.230 0.250 0.308 0.243 0.261 0.258
De 4.5°a 5.9° 0.153 0.125 0.154 0.243 0.261 0.187
De 8.5° a 4.4° 0.092 0.083 0.051 0.081 0.130 0.088
Menor a 3.4° 0.066 0.042 0.026 0.027 0.043 0.041

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 16 Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis
Jerdrquico para el pardmetro Magnitud de Sismo

INDICE DE CONSISTENCIA IC | 0.0%
RELACION DE CONSISTENCIA <
0.1 (% RC| 0.032

8.6.2. ANALISIS DE FACTORES CONDICIONANTES

Para la obtencion de los pesos ponderados de los pardmetros de los factores
condicionantes, se utilizé el proceso de andlisis jerdrquico. Los resultados obtenidos son

los siguientes:

a)  Pardmetro: Zonificacién Sismica

Cuadro N° 17 Matriz de comparacion de pares del parametro Zonificacion Sismica
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Zonificacion Jona
sismic.a Amaz > 2 Zona IV | Zona III Zona II Zona I
geotecnica
Zona Amaz > 2 1.00 3.00 5.00 7.00 8.00
Zona IV 0.53 1.00 3.00 5.00 6.00
Zona 111 0.20 0.33 1.00 3.00 4.00
Zona I1 0.1 0.20 0.53 1.00 2.00
Zona I 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00
SUMA 1.80 4.70 9.58 16.50 21.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.05

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 18 Matriz de normalizacion de pares del pardmetro Zonificacion Sismica

Zonificacion Zona, Vector

sismica Amaz > | Zona IV | Zona III | Zona II | Zona I L.,
. Priorizacion
geotecnica 2
Zona Amax
S 0.555 0.638 0.522 0.424 0.381 0.504

Zona IV 0.185 0.213 0.313 0.303 0.286 0.260
Zona II1 0.111 0.071 0.10/ 0.182 0.190 0.152
Zona I 0.079 0.043 0.085 0.061 0.095 0.062
Zona I 0.069 0.035 0.026 0.030 0.048 0.042

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 19 Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis
Jerdrquico para el pardmetro Zonificacion Sismica

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.047
RELACION DE CONSISTENCIA
RC 0.042
<0.1(%

b)  Pardmetro: Geomorfologia

Cuadro N° 20 Matriz de comparacion de pares del pardmetro Geomorfologia

T Luis FER
HOLGU Amm

INGENIERD
Reg. CIP. N® 111711

Ladera
Ladera ) .
. . pendiente Cauce Terrazas Colinas
Geomorfologia | Empinada . .
(Le) media (Rio) (Te) (Co)
e
(Lpm)
Ladera
1.00 3.00 .00 6.00 7.00
FEmpinada (Le) 4
Ladera
pendiente media 0.33 1.00 2.00 4.00 5.00
(Lpm)
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Cauce (Rio) 0.25 0.50 1.00 3.00 4.00
Terrazas (Te) 0.17 0.25 0.33 1.00 2.00
Colinas (Co) 0.1/ 0.20 0.25 0.50 1.00
SUMA 1.89 4.95 7.58 14.50 19.00
1/SUMA 0.53 0.20 0.13 0.07 0.05

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 21 Matriz de normalizacion de pares del pardmetro Geomorfologia

Ladera
Ladera . .
. . pendiente| Cauce | Terrazas| Colinas Vector
Geomorfologia | Empinada . ) s,
(Le) media (Rio) (Te) (Co) Priorizacion
(Lpm)
Ladera
Empinada 0.528 0.606 0.527 0.414 0.368 0.489
(Le)
Ladera
pendiente 0.176 0.202 0.264 0.276 0.263 0.236
media (Lpm)
Cauce (Rio) 0.132 0.101 0.132 0.207 0.211 0.156
Terrazas (Te) 0.088 0.051 0.044 0.069 0.105 0.071
Colinas (C'o) 0.075 0.040 0.033 0.034 0.053 0.047

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 22 Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis

Jerdrquico para el pardmetro Geomorfologia

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.095
RELACION DE CONSISTENCIA | o, 0032
<0.1 (%

¢) Pardmetro: tipo de Geologia

Cuadro N° 28 Matriz de comparacion de pares del pardmetro Geologia

Depositos| Depositos . . Gabro-
. . Tonalita- Tonalita- L
. aluviales | aluviales o o diorita
Geologia . . granodiarita diorita
recientes | pleistoceno (Ks-tdi-sr) | (Ks-bdi-pt) (Ks-tgd-
s-tdi-sr s-bdi-p
(Qr-al) | (Qp-al) sr)
Depositos
aluviales 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
recientes (Qr-al)
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Depositos
luvial
punaes 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
pleistoceno (Qp-
al)
Tonalita-
granodiarita 0.38 0.50 1.00 3.00 5.00
(Ks-tdi-sr)
Tonalita-diorita N
. 0.20 0.25 0.38 1.00 4.00
(Ks-bdi-pt)
Gabro-dioriia |, | 0.17 0.20 0.25 1.00
(Ks-tgd-sr) ‘ ‘ - = )
SUMA 2.18 3.92 0.53 13.25 23.00
1/SUMA 0.46 0.26 0.15 0.08 0.04

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 24 Matriz de normalizacion de pares del pardmetro Geologia

D ” Gabro
eposi
¥ Depositos . Tonalit -
08 ) Tonalita- ..
. aluviales L a- diorit Vector
. aluviales ) granodiari . L
Geologia ; pleistoce | diorita a Priorizaci
reciente ta (Ks-tdi- . ,
no (Qp- (Ks-bdi- | (Ks- on
s (Qr- sr)
al) pt) tgd-
al)
sr)
Depositos aluviales recientes (Qr-
o) 0.460 0.511 0.459 0.377 0.304 0.422
Depositos aluviales pleistoceno
0.230 0.255 0.306 0.302 0.261 0.271
(Qp-al)
Tonalita-granodiarita (Ks-tdi-sr) | 0.153 0.128 0.153 0.226 0.217| 0.176
Tonalita-diorita (Ks-bdi-pt) 0.092 0.064 0.051 0.075 0.174 0.091
Gabro-diorita (Ks-tgd-sr) 0.066 0.048 0.031 0.019 0.043 0.040

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 25 Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de

Andlisis Jerdrquico para el pardametro Geologia

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.050
ELACION DE CONSISTENCIA 1
R 10 C’?*)SS CIA <0 RO 0.045
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d) Pardmetro: tipo de Pendiente

Cuadro N° 26 Matriz de comparacion de pares del parametro Pendiente

. Mayor a Entre 25° a FEntre 15° a Entre 5° a FEntre 0 a
Pendiente o o o o o
45 45 25 25 5
Mayor a 45° 1.00 2.00 5.00 6.00 8.00
Entre 25° a 45° 0.50 1.00 4.00 5.00 6.00
Entre 15° a 25° 0.20 0.25 1.00 4.00 5.00
Entre 5° a 25° 0.17 0.20 0.25 1.00 3.00
Entre 0 a 5° 0.13 0.17 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.99 3.62 10.45 16.33 23.00
1/SUMA 0.50 0.28 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 27 Matriz de normalizacion de pares del pardmetro Pendiente

. Mayor a | Entre 25° a | Entre 15° a | Entre 5° a | Entre 0 a Vector
Pendiente NPy
45° 45° 25° 25° 5° Priorizacién

Magyor a 45° 0.502 0.553 0.478 0.567 0.348 0.450
Entre 25° a 45°| 0.251 0.276 0.583 0.806 0.261 0.295
Entre 15° a 25°| 0.100 0.069 0.096 0.245 0.217 0.146
Entre 5° a 25° 0.084 0.055 0.024 0.061 0.130 0.071
Entre 0 a 5° 0.063 0.046 0.019 0.020 0.043 0.038

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N° 28 Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis
Jerdarquico para el pardmetro Pendiente

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.091
RELACION DE CONSISTENCIA | o, 0081
<0.1(%

e) Andlisis de los pardmetros de los factores condicionantes:

Cuadro N° 29 . Matriz de comparacion de pares de los factores condicionantes

Zonificac
FAC COND on.zﬁcc.zczon Geomorfologia| Geologia| Pendiente
sismica
Zonificac
onificacion 1.00 2.00 3.00 4.00
sismica
Geomorfologia 0.50 1.00 2.00 3.00
Geologia 0.33 0.50 1.00 2.00
Pendiente 0.25 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.08 3.83 6.50 10.00
1/SUMA 0.48 0.26 0.15 0.10

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 30 Matriz de normalizacion de pares de los factores condicionantes

Zomnificaci Vect
FAC COND on.zfzcc.wzon Geomorfologia | Geologia | Pendiente . e-c OT, ;
sismica Priorizacion
Zonificacion
S 0.480 0.522 0.462 0.400 0.466
sismica
Geomorfologia 0.240 0.261 0.508 0.500 0.277
Geologia 0.160 0.130 0.154 0.200 0.161
Pendiente 0.120 0.087 0.077 0.100 0.096

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 31 Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Andlisis Jerdrquico para los factores condicionantes

INDICE DE CONSISTENCIA Ic 0.010
RELACION DE CONSISTENCIA <
RC
0.08 (*)
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8.7.  ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS

Los elementos inmersos en el drea de influencia, han sido identificados mediante la recopilacion

de la informacion de campo:

A. FEducacién
La infraestructura universitaria es la que estd expuesta al peligro analizado para el drea de

influencia identificado.

Figura N° 14 Mapa de elementos expuestos ante el peligro de Sismo

i | i UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACIO.
& *ENRIQUE CUZMAN Y VALLE™
Leyends $
o i EVALUACION DE RIESGO POR SISMO EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL)
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e
MAPA DE ELEMENTOS EXPUESTOS
P T — FEGEA: MAPA:
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8.8.  DEFINICION DE ESCENARIO

Se ha considerado el escenario para la zona de intervencion:

Predomina una Magnitud Mw de 6° a 7.9°, con caracteristica de zonificacion sismica geotécnica
Zona Amaz > 2, unidades geomorfologicas tipo ladera empinada (Le), unidades geolégicas tipo
depdsitos aluviales recientes (Qr-al), con pendiente mayor a 45°y con una Intensidad de sismo

de XI y XII en escala Mercalli.

8.9. ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGRO

En el siguiente cuadro se muestra la matriz de peligros obtenidos:

Cuadro N° 32 Matriz de peligro

NIVEL DE
PELIGRO

DESCRIPCION RANGOS

Predomina una Magnitud Mw De 6° a 7.9° predomina
una caracteristica de Zonificacion sismica geotecnica Zona
A > 2 G logia de Lad Empinada (L
maz . (?omorfo ?gza e' adera Empinada ( e) 0.96 < P< 0.466
Geologia Depositos aluviales recientes (Qr-al) Pendiente
de Mayor a 45° con una Intensidad del sismo de XI y XII

en escala Mercalli

Predomina una Magnitud Mw De 6° a 7.9° predomina
una caracteristica de Zonificacion sismica geotecnica Zona

IV Geomorfologia de Ladera pendiente media (Lpm)

ALTO 0.157 < P< 0.26

Geologia Depositos aluviales recientes (Qr-al) Pendiente
de Mayor a 45° con una Intensidad del sismo de IX y X
en escala Mercalli

Predomina una Magnitud Mw De 6° a 7.9° predomina
una caracteristica de Zonificacion sismica geotecnica Zona
III  Geomorfologia de Cauce (Rio) Geologia Depositos
aluviales pleistoceno (Qp-al) Pendiente de Entre 25° a 45°
con una Intensidad del sismo de VI, VII y VIII en escala
Mercalli

Predomina una Magnitud Mw De 6° a 7.9°predomina

MEDIO 0.075 < P 0.157

una caracteristica de Zonificacion sismica geotecnica Zona
I y Zona I Geomorfologia de Terrazas (Te) y Colinas
BAJO (Co)  Geologia  Tonalita-granodiarita (Ks-tdi-sr) y| 0.042 <P < 0.075
Tonalita-diorita (Ks-bdi-pt) Pendiente de Entre 15° a 25°
y Entre 15° a 25° con una Intensidad del sismo III, IV y
V en escala Mercalli y I y I en escala Mercalli

.

y 2L
Xfm%d 55
HOLGU AR»mL

£ AMBIE!
1"25:%‘:2 FIELELAE


HP
Sello



EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE SISMO EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION ENRIQUE GUZMAN Y VALLE POR LA
QUEBRADA SANTO DOMINGO, DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO, PROVINCIA DE LIMA, DEPARTAMENTO DE LIMA

ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS

En el siguiente cuadro, se muestran los niveles de peligro y sus respectivos rangos obtenidos a

través de utilizar el Proceso de Andlisis Jerdrquico.

Cuadro N° 33 Calculo del rango del parametro de evaluacion: Frecuencia

RANGO DEL
PARAMETRO
DFE
EVALUACION
DFE
FRECUENCIA

PARAMETRO | INTENSIDAD SUMA
PESO 1.00 1.00
0.425
0.278
Valore:s' de los 0177
descriptores
0.084
0.042
0.425 0.425
0.278 0.278
Peso x
. 0.177 0.177
Descriptor
0.084 0.084
0.042 0.042

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 84 Cdlculo de rangos de los factores condicionantes para la

~TLuis FEk
HOLGU mﬂm‘_

INGENIERD AMBIE
Reg. CIP. N® 111F 11

susceptibilidad
Fonificaci SU | Zonificaci
ont&fzcc.wzon Geomorfologia | Geologia | Pendiente on:tfzcc'zczon
sismica MA sismica
0.466 0.277 0.161 0.096 1.00 0.466
0.50/ 0.489 0.422 0.450 0.504
0.260 0.256 0.271 | 0.295 0.260
FACTORES 0.132 0.156 0.176 | 0.146 0.132
CONDICION 0.062 0.071 0.091 0.071 0.062
ANTES 0.042 0.047 0.0,0 | 0.038 0.042
0.48
0.235 0.185 0.068 0.043 14 0.235
0.121
0.25
0.061 0.065 0.044 0.028 g 0.121
0.029
0.14
0.019 0.043 0.028 0.014 y 0.061
56
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0.020 0.015 0.007 0'007 0.029
0.013 0.006 0.004 0'5?4 0.019
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro N° 85 Cdlculo de rangos de los factores desencadenantes para la
susceptibilidad
MAGNITUD DEL
PARAMETRO SISMO SUMA
PESO 1.00 1.00
0.426
0.258
Valore:9 de los 0.187
FACTORES descriptores 0088
DESENCADENANTES
0.041
0.426 0.426
P 0.258 0.258
Desi:p;r 0.187 0.187
0.088 0.088
0.041 0.041
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro N° 36 Cdlculo de rangos de la susceptibilidad
FACTOR
FACTOR CONDICIONANTE DESENCADENANTE | SUSCEPTIBILIDAD
VALOR PESO VALOR PESO
0.481 0.8 0.426 0.20 0.470
0.259 0.8 0.258 0.20 0.258
0.147 0.8 0.187 0.20 0.155
0.070 0.8 0.088 0.20 0.074
0.043 0.8 0.041 0.20 0.042

—

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N° 87 Cdlculo de rangos para el peligro

FENOMENO SUSCEPTIBILIDAD | VALORES

FINALES

PARA LOS

VALOR PESO VALOR PESO | NIVELES

DE

PELIGRO PELIGRO
0.425 0.1 0.470 0.90 0.466
0.273 0.1 0.258 0.90 0.260
0.177 0.1 0.155 0.90 0.157
0.08 0.1 0.07) 0.90 0.075
0.042 0.1 0.042 0.90 0.042

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 38 Niveles del peligro

NIVEL DE PELIGRO RANGOS
ALTO 0.157 < P< 0.260
MEDIO 0.075 < P< 0.157
BAJO 0.042 <P< 0.075

Fuente: Elaboracion propia
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3.11. MAPAS DE PELIGROS
Figura N° 15 Mapa de Peligro
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CAPITULO IV: ANALISIS DE VULNERABILIDAD

4.1.  ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

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

en la figura N° 16.

Figura N° 16 Metodologia del andlisis de la vulnerabilidad

AV AL DE
VUL NE R4 BIER A

RANGO

Fuente: Elaboracion propia

Para determinar los niveles de vulnerabilidad de la infraestructura existente, se ha considerado el

andlisis de los factores de vulnerabilidad en la dimension social y econdmica.

4.2.  VULNERABILIDAD DE LA DIMENSION SOCIAL

En la Dimension Social, se analiza los factores: exposicion, fragilidad, resiliencia, que
corresponde a la infraestructura actual existente, asi como a la poblacion expuesta que son

los beneficiarios, dentro del drea de influencia del fenomeno de origen natural.
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS

Para el andlisis de la vulnerabilidad en su dimension social, se evaluaron los siguientes

parametros

Cuadro N° 39 Pardmetros a utilizar en los factores de exposicion, fragilidad y resiliencia en
la dimension social

Dimension Social
Ezxposicion Fragilidad resiliencia
Localizacion
poblacion Tipo de servicio de Capacitacion en temas de gestion
frente al saneamiento de riesgos
peligro

Fuente: elaboracion propia

Cuadro N° 40 Matriz de comparacion de pares

PARAMETRO Expos'fcién Fmgz'l.idad Resilz'e.ncia
social Social Social
Ezxposicion social 1.00 3.00 5.00
Fragilidad Social 0.33 1.00 2.00
Resiliencia Social 0.20 0.50 1.00
SUMA 1.53 4.50 8.00
1/SUMA 0.65 0.22 0.13

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 41 Matriz de normalizacion de pares

PARAMETRO Ezposz.'cz'én F mgz'llz'dad Resz'lz'elncz'a .Ve.ctor.
social Social Social Priorizacion
Ezxposicion social 0.652 0.667 0.625 0.648
Fragilidad Social 0.217 0.222 0.250 0.230
Resiliencia Social 0.130 0.111 0.125 0.122

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 42 Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis

Jerdrquico
Indice de consistencia Ic 0.002
Relacién de consistencia < 0.04 (*) RC 0.00/

01

INGENIERD AMBIE
Reg. CIP. N® 111F12


HP
Sello
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS

4.2.1. Andlisis de la Exposicion en la Dimension Social de la Vulnerabilidad

En el andlisis de la exposicion en la Dimension social se tiene un pardametro de estudio, por

lo que no se realiza ponderacion y se considera el valor de uno (1).

a) Pardmetro: Localizacién poblacion frente al peligro
Cuadro N° 48 Matriz de comparacion de pares del pardmetro Localizacion poblacion

frente al peligro

Localizacion Entre Entre Entre | Entre | Entre
poblacion frente al| 0Okm- 0.4km- | 0.8km- | 1.2km-| 2km-
peligro 0.4km | 0.8km 1.2km 2km 4km
Entre Okm-0.4km 1.00 2.00 3.00 5.00 6.00
Entre 0. 4lm- 0.50 | 100 | 200 | 300 | 500

0.8km

Entre 0.8km-

0.53 0.50 1.00 3.00 5.00

1.2km
Entre 1.2km-2km 0.20 0.83 0.53 1.00 3.00
Entre 2km-4km 0.17 0.20 0.20 0.38 1.00
SUMA 2.20 4.03 6.53 12.38 | 20.00
1/SUMA 0.45 0.25 0.15 0.08 0.05

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 44 Matriz de normalizacion de pares del parametro Localizacion poblacién

frente al peligro

Localizacion Entre Entre Entre | Entre | Entre

Vect
poblacion frente | Okm- | 0.4km- | 0.8km- | 1.2km-| 2km- Pri e_c or.
Ti0TIZ0CI0N
al peligro 0.4km | 0.8km | 1.2km 2km 4km

Entre Okm-0.4km | 0.455 0.496 0.459 0.405 | 0.300 0.423
Entre 0.4km-

0.227 0.248 0.306 | 0.243 | 0.250 0.255
0.8km
Enire 0.8km- 0.152 | 0.124 | 0.153 | 0.243 | 0.250 |  0.184
1.9k ) . ) ) . :

Entre 1.2km-2km | 0.091 0.083 0.051 | 0.081 | 0.150 0.091
Entre 2km-4km 0.076 0.050 0.031 | 0.027 | 0.050 0.047
Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 45 Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis
Jerdrquico para el pardmetro Localizacion poblacion frente al peligro
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS

Relaciéon De Consistencia <

4.2.2. Andlisis de la Fragilidad en la Dimensién Social de la Vulnerabilidad

0.1

Indice De Consistencia IC

0.042

RC

0.037

En el andlisis de la fragilidad en la Dimension social se tiene un pardmetro de

estudio, por lo que no se realiza ponderacién y se considera el valor de uno (1).

a) Pardmetro: Tipo de servicio de saneamiento

Cuadro N° 46 Matriz de comparacion de pares del pardmetro Tipo de

servicio de saneamiento

Red
publica
. . Rio, Pozo de Red publica de
Tipo de servicio de . ;
. No tiene acequia o | negro o | desague | desague dentro de
saneamiento . L.
canal letrina | fuera de la vivienda
la
vivienda

No tiene 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
Rio, acequia o canal 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
Pozo negro o letrina 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Red publica de d

AR R 0.1/ 0.20 0.9 | 1.00 3.00
fuera de la vivienda

d publica de d
Red publica de desague 0.11 0.20 | 0.33 1.00
dentro de la vivienda 0.1/
SUMA 1.95 3.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.51 0.27 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 47 Matriz de normalizacion de pares del pardmetro Tipo de servicio de

saneamiento
Red
bli
. P Red publica
. . . Rio, Pozo de
Tipo de servicio de . . de desague Vector
. No tiene acequia | negro o | desague L.
saneamiento . dentro de la | Priorizacion
o canal | letrina | fuera de .
vivienda
la
vivienda
No tiene 0.512 0.544 0.52/ 0.429 0.560 0.47/
_/ f';':‘)fJ 63
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Rio, acequia o canal 0.256 0.272 0.315 0.306 0.280 0.286
Pozo negro o letrina 0.102 0.091 0.105 0.18/ 0.200 0.156
d publica de d
Red publica de desague 0.073 0.05 | 0.0%5 | 0.061 0.120 0.069
fuera de la vivienda
Red publica de d
R 0.057 0.039 | 0.021 | 0.020 0.040 0.035
dentro de la vivienda

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 48 Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Andlisis Jerdarquico para el pardmetro Tipo de servicio de saneamiento

Indice de consistencia Ic 0.047

Relacién de consistencia < 0.1 RC 0.043

4.2.8. Andlisis de la Fragilidad en la Dimensién Social de la Vulnerabilidad

En el andlisis de la resiliencia en la Dimension social se tiene un pardmetro de

estudio, por lo que no se realiza ponderacion y se considera el valor de uno (1).

a) Pardmetro: Capacitacién en temas de gestion de riesgo

Cuadro N° 49 Matriz de comparacion de pares del parametro Capacitacion en temas
de gestion de riesqo

Capacitac
Capacitacio | Capacitacio ion
n aislada de| n aislada | adecuada | Capacitacion
Nula grupos no | de grupos de la optima de la
capacitacion | organizados | organizados| poblacion | poblacion y
Capacitacion de la Y Y Y trabajadores
poblacion en | trabajadore | trabajadore | trabajador del de la
GRD s de la sdedela | esdela | Universidad en
Universidad | Universida | Universid GRD
en GRD d en GRD add en
GRD
Nula capacitacion de la
poblacion en GRD 1.00 2.00 4.00 7.00 9.00
Capacitacion aislada de 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
grupos no organizados y

\
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trabajadores de la
Universidad en GRD

Capacitacion aislada de
grupos organizados 1y
trabajadores de de la
Universidad en GRD

0.25

0.53

1.00

3.00

5.00

Capacitacion adecuada
de la poblacion y
trabajadores de la
Universidadd en GRD

0.1/

0.20

0.33

1.00

3.00

Capacitacion optima de
la poblacion y
trabajadores del de la
Universidad en GRD

0.11

0.1/

0.20

0.33

1.00

SUMA
1/SUMA

2.00
0.50

3.68
0.27

8.58
0.12

16.53
0.06

25.00
0.04

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 50 Matriz de normalizacion de pares del pardmetro Capacitacion en

temas de gestion de riesgo

Capacitac .. | Capacitac
) Capacita .
0 . won . won
Capacitacio | . cion )
: aislada de optima de
n aislada de adecuada
grupos la
Nula grupos no ) de la .
L . organizad . poblacion
capacitaci | organizados poblacion Vector
" s Yy Yy .,
Capacitacion on de la Y : Y . Priorizacio
) . trabajado . trabajador
poblacion | trabajadore de d trabajado del d n
en GRD s dela res ; € ac res de la € le ¢
Universidad . a4 .| Universid . 4 .
Universid Universid
en GRD add en
ad en GRD ad en
GRD GRD
Nula capacitacion de la
. 0.499 0.544 0.469 0.429 0.360 0.460
poblacion en GRD
Capacitacion aislada
de grupos no
organizados y 0.250 0.272 0.552 0.306 0.280 0.292
trabajadores de la
Universidad en GRD
Capacitacion aislada
) 0.125 0.091 0.117 0.18/ 0.200 0.143
de grupos organizados
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y trabajadores de de la
Universidad en GRD

ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS

Capacitacion adecuada
de la poblacion y

. 0.071 0.054 0.059 0.061 0.120 0.069
trabajadores de la
Universidadd en GRD
Capacitacion optima
de la poblaci
7 LR 0.055 0.039 0.023 | 0.020 0.040 0.036

trabajadores del de la
Universidad en GRD

4.8.

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 51 Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Andlisis Jerdrquico para el pardmetro Capacitacion en temas de gestion de riesgo

Indice de consistencia

Relacion de consistencia < 0.1

IC 0.041

RC 0.037

ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA

Se determina los pardametros en la dimension econdmica caracteristicos de la

Universidad dentro del drea de influencia del fendmeno de origen natural, para

posteriormente incorporar el andlisis de la fragilidad econémica 1y resiliencia

economica. En el andlisis de la dimension economica se estudian los siguientes

pardametros:

Cuadro N° 52 Pardmetros a utilizar en los factores de exposicion, fragilidad y

resiliencia en la dimension economica

Dimension Econdémica

Ezxposicion

Fragilidad

resiliencia

Ubicacion de los predios

frente al peligro

Material predominante de los

techos

Cumplimiento del R.N.FE.

Se procede al cdlculo de pesos ponderados de los factores de exposicion, fragilidad y

Resiliencia en la dimension economica:
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS

Cuadro N° 58 Matriz de comparacion de pares del pardametro

PARAMETRO Exposici.on Fmgil?ld.ad Resilien.cia
economaico economaico economaico
R—
Fposicion 1.00 2.00 3.00
economaico
oo
ragitidad 0.50 1.00 2.00
economaico
gz 0.53 0.50 1.00
economaico
SUMA 1.89 3.50 6.00
1/SUMA 0.55 0.29 0.17

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 54 Matriz de normalizacion de pares del parametro

PARAMETRO E:cposz'cz'.on F‘ragz'lz'd.ad Resz’lien.cz'a .Ve.ctor.
economico economico economico | Priorizacion
Ezxposicion
. 0.545 0.571 0.500 0.539
economico
Fragilidad
. 0.273 0.256 0.333 0.297
economico
Resiliencia
. 0.182 0.143 0.167 0.164
economico

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 55 Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Andlisis Jerdrquico para el pardmetro

0.005
0.009

Indice de consistencia IC
Relacion de consistencia < 0.04 (*) RC

4.8.1. Andlisis de Fzxposicion en la Dimensién Econdémica

En el andlisis de la exposicion en la Dimension Econdmica se tiene un pardmetro de

estudio, por lo que no se realiza ponderacion y se considera el valor de uno (1).
a) Pardmetro: Ubicacion de los predios frente al peligro

Cuadro N° 56 Matriz de comparacion de pares del pardmetro Ubicacion de los predios

frente al peligro

.
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Ubicacion de los Hntre
predios frente al Entre Om-1m | Entre 1m-2m | Enire 2m-3m Sm-qm Alejada>4m
peligro

Entre Om-1m 1.00 3.00 4.00 5.00 9.00
Entre Im-2m 0.33 1.00 3.00 4.00 7.00
Entre 2m-3m 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00
Entre 3m-4m 0.20 0.25 0.33 1.00 3.00
Alejada>4m 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.89 4.78 8.53 13.33 25.00
1/SUMA 0.53 0.21 0.12 0.08 0.04

Fuente: Flaboracion propia

Cuadro N° 57 Matriz de normalizacion de pares del pardmetro Ubicacion de los
predios frente al peligro

Ubicacion de | Vect
wazon €108 Entre Om- | Entre Entre | Alejada>4 . ec. or .
predios frente al Entre 2m-3m Priorizacio
) Im Im-2m 3m-4m m
peligro n
Entre Om-1m 0.528 0.635 0.469 0.875 0.860 0.478
Entre 1m-2m 0.176 0.212 0.852 0.800 0.280 0.264
Entre 2m-3m 0.132 0.071 0.117 0.225 0.200 0.149
Entre 3m-4m 0.106 0.053 0.039 0.075 0.120 0.079
Alejada>4m 0.059 0.030 0.023 0.025 0.040 0.035

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 58 Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Andlisis Jerdrquico para el pardmetro Ubicacion de los predios frente al peligro

Indice de consistencia IC 0.059

Relacién de consistencia < 0.1 RC 0.053

4.8.2. Andlisis de Fragilidad en la Dimension Econdmica

En el andlisis de la exposicion en la Dimension social se tiene un pardmetro de

estudio, por lo que no se realiza ponderacion y se considera el valor de uno (1).

a) Pardmetro: Material predominante de los techos

Cuadro N° 59 Matriz de comparacion de pares del pardmetro Material predominante de
los techos
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Niveles de . . . . .
Edificacion >5 pisos | 4 pisos | 3 pisos | 2 pisos 1 piso
>5 pisos 1.00 2.00 3.00 7.00 8.00
4 pisos 0.50 1.00 3.00 5.00 6.00
3 pisos 0.33 0.33 1.00 3.00 5.00
2 pisos 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
1 piso 0.13 0.17 0.20 0.33 1.00
SUMA 2.10 3.70 7.53 16.33 23.00
1/SUMA 0.48 0.27 0.13 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 60 Matriz de normalizacion de pares del pardmetro Material predominante de

los techos
Niveles d Vect
“_)(? e . ¢ >b pisos 4 pisos 3 pisos 2 pisos 1 piso . e? OT_

Edificacion Priorizacion
>b pisos 0.476 0.541 0.598 0.429 0.548 0.438
4 pisos 0.238 0.270 0.598 0.306 0.261 0.295
3 pisos 0.159 0.090 0.133 0.184 0.217 0.157
2 pisos 0.068 0.054 0.044 0.061 0.150 0.072
1 piso 0.059 0.045 0.027 0.020 0.043 0.039

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 61 Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Material predominante de los techos

Indice de consistencia

Relacion de consistencia < 0.1

4.8.8. Andlisis de la Resiliencia en la Dimensién Econémica de la Vulnerabilidad

IC

0.047

RC

0.042

En el andlisis de la exposicion en la Dimension social se tiene un pardmetro de estudio, por

lo que no se realiza ponderacion y se considera el valor de uno (1):

a) Pardmetro: Cumplimiento del RNE

Cuadro N° 62 Matriz de comparacion de pares del pardmetro Cumplimiento del RNE

INGENIERD AMBIE
N&fs-tzm N®1A1E

Present | Present | Present | Present | Present
a un a un a un an un an un
Cumplimiento del RNE ) )
nivel niwel | regqular buen | excelent
muy | deficient | nivel en | nivel en | e nivel
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deficient| e en | cumplim | cumplim en
e en | cumplim | iento de | iento de | cumplim
cumplim | iento de | estandar | estandar | iento de
iento de | estandar| es de es de | estdndar
estandar| es de RNE RNE es de
es de RNE RNE
RNE
Presenta un nivel muy deficiente en
. . 1.00 2.00 3.00 7.00 8.00
cumplimiento de estdndares de RNFE
Presenta un nivel deficiente en cumplimiento 0.50 100 4.00 500 7 00
de estandares de RNE
Presenta un regular nivel en cumplimiento de 0.99 0.95 100 300 500
estandares de RNE
Presentan un buen nivel en cumplimiento de 0.1/ 0.20 0.9 100 3.00
estandares de RNE
Presentan un excelente nivel en cumplimiento 0.19 0.20 0.99 1.00
de estandares de RNE 0.14
SUMA 2.10 3.59 8.53 16.33 24.00
1/SUMA 0.48 0.28 0.12 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 63 Matriz de normalizacion de pares del parametro Cumplimiento del RNE

LS FEl
HOLGU Mm\_

INGENIERD

AMBIE
Reg. CIP. N 111F 14

P t
reset Present | Present | Present | Present
a un
. a un aun | anun | an un
nivel .
niwel | reqular | buen | excelen
muy .. . . .
. | deficien| mnivel nivel | te nivel
deficien
; te en en en en Vector
e en
Cumplimiento del RNE i cumple | cumpli | cumpli | cumpli | Prioriz
cumpli
. pt miento | miento | miento | miento | acién
miento
de de de de
de rd rd rd rd
) estdnda | estdnda | estdinda | estdnda
estanda
d res de | res de | res de | res de
res de
RNE | RNE | RNE | RNE
RNE
Presenta un nivel muy deficiente en 0476 | 0.557 | 0.352 | 0429 | 0.333 | 0.429
cumplimiento de estindares de RNE ' ’ ’ ' ' '
Presenta un nivel deficiente en 0.238 | 0.278 | 0469 | 0.306 | 0.292 | 0.317
cumplimiento de estindares de RNE ' ’ ’ ' ' '
Presenta un regular nivel en 0.159 | 0.070 | 0117 | 0.18; | 0.208 | 0.147
cumplimiento de estdndares de RNE ' ' ' ' ' '
Presentan un buen nivel en cumplimiento 0068 | 0056 | 0099 | o061 | 0125 Boore
de estdndares de RNE ' ’ ’ ' ' '
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Presentan un excelente nivel en 0.059 | 0.040 | 0.023 | 0.020 | 0.042 | 0.037
cumplimiento de estdndares de RNE ’ : : : : |

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 64 Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Andlisis Jerdrquico para el pardmetro Cumplimiento del RNE

Indice de consistencia Ic 0.058
Relacidon de consistencia < 0.1 RC 0.052

4.4. ESTRATIFICACION DE LA VULNERABILIDAD

En el siguiente cuadro se muestra la matriz de vulnerabilidad obtenido:

Cuadro N° 65 Estratificacion de la Vulnerabilidad

NIVEL DESCRIPCION RANGO

Dimension social: Grupo etario Localizacion poblacion frente al
peligro Entre Okm-0.4km Tipo de servicio de saneamiento No
tiene Capacitacion Nula capacitacion de la poblacion en GRD
0.274 < R<0.447
Dimension economica: Ubicacion de los predios frente al peligro
Entre Om-1m Material predominante de los techos Paja,hojas

de palmera Cumplimiento del RNE  Presenta un nivel muy

deficiente en cumplimiento de estdndares de RNE

Dimension social: Grupo etario Localizacion poblacion frente al
peligro Entre 0.4km-0.8km Tipo de servicio de saneamiento Rio,
acequia o canal Capacitacion Capacitacion aislada de grupos
no organizados y trabajadores de la Universidad en GRD

ALTA o , o , , 0.160 < R < 0.274
Dimension economica: Ubicacion de los predios frente al peligro
Entre Im-2m Material predominante de los techos Plancha de

calamina Cumplimiento del RNE Presenta un nivel deficiente

en cumplimiento de estandares de RNE
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MEDIA

ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS

Dimension social: Grupo etario Localizacion poblacion frente al
peligro Entre 0.8km-1.2km Tipo de servicio de saneamiento
Pozo negro o letrina Capacitacion  Capacitacion aislada de
grupos organizados y trabajadores de de la Universidad en GRD
Dimension economica: Ubicacion de los predios frente al peligro
Entre 2m-3m Material predominante de los techos Tejas
Cumplimiento del RNE  Presenta un regular nivel en

cumplimiento de estindares de RNFE

0.079 < R < 0.160

BAJA

Dimension social: Grupo etario Localizacion poblacion frente al
peligro Entre 1.2km-2km y/o Entre 2km-4km Tipo de servicio
de saneamiento Red publica de desague fuera de la vivienda Red
publica de desague dentro de la wvivienda Capacitacion
Capacitacion adecuada de la poblacion y trabajadores de la
Universidadd en GRD y/o Capacitacion optima de la poblacion
y trabajadores del de la Universidad en GRD

Dimension economica: Ubicacion de los predios frente al peligro
Entre 3m-4m y/o Alejada>4m Material predominante de los
techos Madera o Concreto armado/otro material Cumplimiento
del RNE  Presentan un buen nivel en cumplimiento de
estandares de RNE y/o Presentan un excelente nivel en

cumplimiento de estandares de RNE

0.040< R < 0.079

4.5.

¥ = £,
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NIVELES DE VULNERABILIDAD

Con los walores de la wvulnerabilidad social y econdmica se calcula el wvalor de la

el fenomeno de sismo.

Cuadro N° 66 . Niveles de Vulnerabilidad

NIVEL DE
VULNERABILIDAD

RANGO

0.27, < V < 0447

vulnerabilidad de la infraestructura, el cual estd ubicado en el distrito de Lurigancho ante
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ALTA 0.160 < V = 0.27
MEDIA 0.079 < V = 0.160
0.040 =V = 0.079

Fuente: Elaboracion propia

4.6. MAPA DE VULNERABILIDAD

Figura N° 17 Mapa de Vulnerabilidad
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CAPITULO V: CALCULO DEL RIESGO

5.1. METODOLOGIA PARA EL CALCULO DEL RIESGO

Para determinar el cdlculo del riesgo de la zona de influencia, se utiliza el siguiente

procedimiento:

Figura N° 18 Flujograma para estimar los niveles del riesgo

5.2.  NIVELES DEL RIESGO

Los niveles de riesgo por sismo del drea de influencia de la Universidad Nacional de

Educacion Enrique Guzmdn y Valle, se detallan a continuacion:

VALOR DE PELIGRO (P) VALOR DE LA VULNERABILIDAD (V) | RIESGO (P*V=R)
0.466 0.447 0.208
0.260 0.274 0.071
0.157 0.160 0.025
0.075 0.079 0.006
0.042 0.040 0.002

Cuadro N° 67 Cadlculo del riesgo

‘"gf;"%"?,? [RLLAR
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NIVEL DE RIESGO RANGO
N . <R< 0.208
ALTO 0.025 <R< 0.071
MEDIO 0.006 <R< 0.025
RO 02 <R< 0.006

Cuadro N° 68 Niveles del riesgo

5.8. ESTRATIFICACION DEL NIVEL DEL RIESGO

Cuadro N° 69 Estratificacion de Riesgo

NIVEL DESCRIPCION RANGO

Predomina  una Magnitud Mw De 6° a 7.9° predomina una
caracteristica de Zonificacion sismica geotecnica Zona Amazx > 2
Geomorfologia de Ladera Empinada (Le) Geologia Depositos
aluviales recientes (Qr-al) Pendiente de Mayor a 45° con una
Intensidad del sismo de XI y XII en escala Mercalli

Dimension social: Grupo etario Localizacion poblacion frente al 0.071 < R < 0.208
peligro Entre Okm-0.4km Tipo de servicio de saneamiento No tiene

Capacitacion Nula capacitacion de la poblacion en GRD

Dimension economica: Ubicacion de los predios frente al peligro
Entre Om-1m Material predominante de los techos Paja,hojas de
palmera Cumplimiento del RNE Presenta un nivel muy deficiente

en cumplimiento de estandares de RNE

Predomina una Magnitud Mw De 6° a 7.9° predomina una
caracteristica de Zonificacion sismica geotecnica Zona IV
Geomorfologia de Ladera pendiente media (Lpm)  Geologia
Depositos aluviales recientes (Qr-al) Pendiente de Mayor a 45°

ALTO | con una Intensidad del sismo de IX y X en escala Mercalli 0.025 < R < 0.071

Dimension social: Grupo etario Localizacion poblacion frente al
peligro Entre 0.4km-0.8km Tipo de servicio de saneamiento Rio,

acequia o canal Capacitacion Capacitacion aislada de grupos no

organizados y trabajadores de la Universidad en GRD

it
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Dimension economica: Ubicacion de los predios frente al peligro
Entre 1m-2m Material predominante de los techos Plancha de
calamina Cumplimiento del RNE Presenta un nivel deficiente en
cumplimiento de estindares de RNE

Predomina  una Magnitud Mw De 6° a 7.9° predomina una
caracteristica de Zonificacion sismica geotecnica Zona 111
Geomorfologia de Cauce (Rio) Geologia Depositos aluviales
pleistoceno (Qp-al)  Pendiente de Entre 25° a 45° con una
Intensidad del sismo de VI, VII y VIII en escala Mercalli

Dimension social: Grupo etario Localizacion poblacion frente al
MEDIO | peligro Entre 0.8km-1.2km Tipo de servicio de saneamiento Pozo| 0.006 < R < 0.025
negro o letrina Capacitacion  Capacitacion aislada de grupos
organizados y trabajadores de la Universidad en GRD

Dimension economica: Ubicacion de los predios frente al peligro
Entre 2m-8m Material predominante de los techos Tejas
Cumplimiento del RNE Presenta un reqular nivel en cumplimiento
de estandares de RNE

Sismo producido por energia liberada mayor para una Magnitud
de sismo (Mw) 5.5 Mw < magnitud < 6 Mw y magnitud < 5.5
Muw predomina una caracteristica de Tipo de suelo Suelo tipo S2
y Suelo tipo S1 Pendiente de Entre 5° a 10° y Entre 0° a 5°
geologia Qh-co(Depdsito Coluvial) y Ki-chil3 (Formacion Chilca)
geomorfologia de RCL-rvs (Colina y lomada en roca volcano) y
RCL-rvs (Colina y lomada en roca volcano) con una Intensidad
(Mercalli Modificada) III, IV, y V. y Iy Il

Dimension social: Grupo etario Edad de personas que alberga el
Hospzta% de 17 a 350 (mo's y/o de 30 a 50 anos Matemal 0.002 < R < 0.006
predominante Madera Ladrillo o bloque de cemento y/o Piedra o
sillar con cal o cemento Capacitacion Capacitacion adecuada de
la poblacion y trabajadores en GRD y/o Capacitacion optima de

la poblacion y trabajadores del Puesto de Salud en GRD

Dimension economica: Localizacion de algun fenomeno reciente
Alejada 3 km - 5 km y/o Muy alejada > 5km Niveles de Edificacion
2 pisos o 1 piso Cumplimiento del RNE Presentan un buen nivel
en cumplimiento de estandares de RNE y/o Presentan un excelente
nivel en cumplimiento de estindares de RNE

Fuente: Elaboracion propia
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5.4. MAPA DFE RIESGOS POR SISMO

Figura N° 19 Mapa de Riesgo
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5.5,  MATRIZ DE RIESGOS

La matriz de riesgos originados por Sismos de la Universidad.

Cuadro N° 70 Matriz de Riesgo

! 0.466 0.037
PA 0.260 0.021
PM 0.157 0.012
PB 0.075 0.006
0.079 0.160 0.274 0.447
VB VM VA

Fuente: Elaboracion propia

5.6. CALCULO DE LOS EFECTOS PROBABLES

La cuantificacion de darios y/o pérdidas debido al impacto del peligro analizado, se
manifiesta en el costo econémico aprorimado que implica la afectacion de los elementos

expuestos. Es decir, danos de la infraestructura existente, interrupcion del servicio y otros.

A continuacion, se estiman los efectos probables que podria generar el impacto del peligro
por sismo unicamente sobre la infraestructura existente de la Universidad Superior. Se

muestra a continuacion los efectos probables, siendo estos de cardcter netamente

referencial.
Cuadro N° 71 Efectos Probables en la Universidad
Efectos probables Unidad Total Darios Probables Perdidas Probables
Daitios Probables
I truct S/.
nfraestructura | S/, 29,284,605.00 /
Eristente aprox. 29,284,605.00

Perdidas Probables

Adquisicion de 50

und | S/, 25,000.00 S/ 25,000.00
carpas
Adguisicion de 50
quisieton ae und | S/ 1,750,000.00 S/ 1,750,000.00
modulos
Atencion d
cneton ae gb | S/ 20,000.00 s/. 20,000.00
emergencta
Total en soles S/. 81,079,605.00 | /. 29,284,605.00 S/. 1,795,000.00

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO VI: CONTROL DEL RIESGO

6.1. CONTROL DE RIESGO

TIPO DE FENOMENO: Geodindmica Interna

TIPO DE PELIGRO: Sismo

ELEMENTOS EXPUESTOS:

e Predios de la Universidad Nacional de Educacion Enrique Guzmdn y Valle

Para determinar las medidas que permitan controlar el riesgo se analizé, a través de los
niveles de consecuencia del impacto, frecuencia de ocurrencia, la matriz de consecuencia y
dano, medidas de consecuencias y dano, aceptabilidad y/o tolerancia del dario, matriz de
aceptabilidad /o tolerancia del riesgo y finalmente el nivel de priorizacion. A continuacion,

detallan cada una de estas variables a fin de determinar las medidas del control del riesgo.

a) Valoracidn de consecuencias

Cuadro N° 72 Valoracion de consecuencias

Valor Nivel Descripcion

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

3 n Las consecuencias debido al impacto de un fenomeno
a
natural pueden ser gestionadas con apoyo externo.

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

disponibles.

1 Bai Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno
aja

natural pueden ser gestionadas sin dificultad.
Fuente: 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.
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b) Valoracion de frecuencia

Cuadro N° 78 Valoracion de la frecuencia de ocurrencia

Nivel Descripcion

Valor

Puede ocurrir en la mayoria de las

circunstancias.
Puede ocurrir en periodos de tiempo
& Alta | medianamente largos  segin  las
circunstancias.
. | Puede ocurrir en periodos de tiempo
2 Medio . ) )
largos segun las circunstancias.
, Puede ocurrir  en  circunstancias
1 Baja .
excepcionales.

Fuente: CENEPRED

Del cuadro anterior, se obtiene que el evento de Sismos puede ocurrir en periodos de tiempo

medianamente largos segun las circunstancias, es decir, posee el nivel 3 — Alto.
c) Nivel de consecuencia y danios

Cuadro N° 74 Nivel de consecuencia y danos

Consecuencias | Nivel Zona de Consecuencias y darios
Alta Alta

Fuente: CENEPRED

Alta & Media Alta ( Alta
Media 2 Media Media Alta Alta
Baja 1 Baja Media Media Alta
Nivel 1 2 3 4
Frecuencia Baja Media Alta _

De lo anterior se obtiene que el nivel de consecuencia y dano es de nivel 3 — Alta.

d) Aceptabilidad y/o Tolerancia:

Cuadro N° 75 Nivel de consecuencia y danos

Descriptor

Valor

Descripcion

Se debe aplicar inmediatamente medida de control fisico

y de ser posible transferir inmediatamente los riesgos.



HP
Sello



EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE SISMO EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION ENRIQUE GUZMAN Y VALLE POR LA
QUEBRADA SANTO DOMINGO, DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO, PROVINCIA DE LIMA, DEPARTAMENTO DE LIMA

ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS
& . .
para el manejo de riesgos
2 Tolerable | Se deben desarrollar actividades para el manejo de riesgos
El riesgo no presenta un peligro significativo

Fuente: CENEPRED

se deben desarrollar actividades inmediatas y prioritarias
Inaceptable

De lo anterior se obtiene que la aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo por Sismo es de

nivel 3 — Inaceptable. La matriz se Aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo se indica a

=

LIS F
HOLGU
INGENIERD

continuacion:

Cuadro N° 76 Nivel de consecuencia y danos

Riesgo Riesgo
Inaceptable | Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable | Inaceptable | Inaceptable
Riesgo Riesgo QRiesgo \> Riesgo
Tolerable Tolerable naceptable /' Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Tolerable | Inaceptable

e) Prioridad de Intervencion

Fuente: CENEPRED

Cuadro N° 77 Prioridad de Intervencion

Valor Descriptor Nivel de priorizacion
I
& Inaceptable 11
2 Tolerable 17
v

Fuente: CENEPRED

Del cuadro anterior se obtiene que el nivel de priorizacion es I11.

AMBIE
Reg. CIP. N® 131711


HP
Sello



EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE SISMO EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION ENRIQUE GUZMAN Y VALLE POR LA
QUEBRADA SANTO DOMINGO, DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO, PROVINCIA DE LIMA, DEPARTAMENTO DE LIMA

ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS

6.2. MEDIDAS DE PREVENCION Y REDUCCION DE RIESGO DE DESASTRES

a) Medidas Estructurales:

Riesgos Ezxistentes:

o Mejorar los cimientos de las construcciones existentes que estan siendo expuestas
por la erosion del suelo.

o Se deberd realizar un adecuado mantenimiento de las tuberias de agua y desagiie
para evitar la filtracion de agua y causar danios al cerco perimétrico existente.

Riesgos Futuros:

e Para las nuevas infraestructuras se recomienda respetar los procedimientos
constructivos para la categoria del tipo de edificacion siguiendo los lineamientos
de la norma E.030.

o FEsimportante tener en cuenta la construccion de un sistema adecuado de drenaje
superficial con la finalidad de evacuar las aguas pluviales y proteger la
cimentacion, de tal forma mo wvariar las condiciones mecdnicas del suelo de
fundacion.

e Del mismo modo se recomienda la construccion de muros de contencion tanto en
la con sus respectivos dremes tipo lloraderos con diametros de 3”7 con sus
respectivas rejillas pluviales.

e FEn caso de nuevos predios se debe considerar cambio de relleno con material
seleccionado, por el tipo de material existente, ya que se va a profundizar hasta
encontrar material compacto en los casos de usar estructuras con platea de
cimentacion.

o Asi mismo se recomienda columnas estructurales del tipo de seccion en L o T,
también se puede considerar placas dado que se encuentra en una zona sismica,

en futuros predios.

NIERD AMBIE
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b) Medidas No Estructurales:
Riesgos FErxistentes:

o Identificar y senalizar rutas de evacuacion y zonas sequras ante un evento
pOT SISMOS.

e Fortalecer las capacidades de la poblacion en materia de eventos por sismos,
contemplando aspectos relacionados con el sistema de alerta temprana, rutas
de evacuacion y zonas sequras.

o FElaborar el Plan de Prevencion y Reduccion de Riesgo de Desastres, en el

marco de la normatividad vigente.

Riesgos Futuros:

o Realizar capacitaciones a los beneficiarios en temas de gestion de riesgos.

o Organizar y formar comités de gestion de Riesgos durante la operatividad del
proyecto.

o Desarrollar capacidades, instrumentos y mecanismos para responder
adecuadamente ante la inminencia de un sismo con el diserio del Plan de
contingencia para atender un sismo de considerable intensidad, asi como
gestionar equipamiento con materiales y herramientas para la ejecucion de
labores de atencion establecidas en dicho Plan.

o [Iniciar un Programa de capacitaciones para la poblacion mds vulnerable
sobre el conocimiento de los peligros, prevencion y preparacion frente a
sismos de gran magnitud.

o Crear planes de contingencia en caso de desastres.

INGENIERD
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VII. CONCLUSIONES.

Después de realizar el estudio denominado: “EVALUACION DE RIESGO POR SISMO
EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION ENRIQUE GUZMAN Y
VALLE, DISTRITO DE LURIGANCHO, PROVINCIA DE LIMA, DEPARTAMENTO
DE LIMA”. Se llegan a las siguientes conclusiones:

e Fl presente Informe de Evaluacion de Riesgos ha sido elaborado siguiendo la
metodologia definida en el "Manual Para la Evaluacion de Riesgos Originados
por Fendomenos Naturales V.02, del Centro Nacional de FEstimacion,
Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres CENEPRED.

o El presente informe es semicuantitativo, se ha evaluado el peligro con
informacion existente de las Instituciones técnico — cientificas y el andlisis
de la vulnerabilidad se ha realizado a nivel de la Universidad Nacional de
Educacion Enriqgue Guzmdn y Valle y recopilando informacion de las
caracteristicas de la edificacion.

o Asimismo, el tiempo de vigencia del presente estudio es de 03 anos, este
puede varias st el terreno ha sido modificado.

e Kl predio de la Universidad, se encuentran ubicado en un tipo de suelo tipo
de la Zona I.

o Fl predio de la Universidad, se encuentran ubicado geomorfolégicamente
sobre las wunidades geomorfolégicas de terrazas, laderas de mediana
pendiente.

o Kl predio de la Universidad, se encuentran unidades geoldgicas del tipo
tonalita granodiorita y depdsitos aluviales recientes.

e  FEl predio de la Universidad, presenta una superficie que va desde terrenos
llanos o inclinados con pendiente suave (0° a 5°) y terrenos con pendiente
(15°a 25°).

o El nivel de Peligrosidad para el proyecto materia de evaluacion tiene como
resultado en su mayoria de los predios un nivel alto.

o Fl nivel de vulnerabilidad obtenido es entre nivel medio a nivel bajo.
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Se obtiene que el Nivel de Riesgo identificado para el Peligro por Sismo, en

el drea de influencia es nivel medio a alto.

e La poblacion carece de capacitacion en temas de gestion de riesgos, lo cual
incrementa los valores de vulnerabilidad.

o Fl nivel de aceptabilidad y tolerancia del riesgo para Sismo identificado
corresponden al Riesgo inaceptable, lo cual indica que se deben tomar
medidas de control fisico, que se describen en las recomendaciones de
medidas estructurales.

o FEl cdlculo de los efectos probables ante el impacto del peligro, asciende a un

estimado total de S/. 31,079,605.00, dicho efecto econdmico probable

corresponde a Danos Probables (pérdida de viviendas por colapso o afectacion
de viviendas) que suman un monto estimado de S/. 29,284,605.00 y Pérdidas
probables (Gastos de atencion de emergencia, adquisicion de carpas, mddulos,

entre otros) que suman un monto estimado de S/. 1,795,000.00.
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VIII. RECOMENDACIONES:

o Se recomienda adoptar las medidas estructurales y no estructurales, tanto en la
elaboracion como en la ejecucion del proyecto en referencia.

e Para la construccion de nuevas infraestructuras se recomienda respetar
los procedimientos constructivos para la categoria de la edificacion segin el
proyecto y siguiendo los lineamientos de la norma E.030 con profundidades de
cimentacion minimas de 1.50m, en caso posean sotanos este debe cenirse
estrictamente al estudio de suelos, debiendo realizar el mejoramiento de relleno.

e Realizar capacitaciones la poblacion en tema de gestion de riesgos.

o Organizar y formar comités de gestion de riesgos durante la operatividad del
proyecto.

e Se recomienda la formulacion del plan de contingencia en la Gestion Reactiva.

e Se recomienda la formulacion del plan de prevencion y reduccion del riesgo de
desastres en la Gestion Prospectiva y Correctiva.

o Asi mismo se indica que el presente informe de evaluacion de riesgos es sélo
valido para el presente proyecto en todas sus componentes, si a futuro se desea
ampliar y/o realizar variaciones de la infraestructura, se deberd realizar su

propia evaluacion de riesgos.
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Glosario

Atencién de la emergencia. Conjunto de planes, estructuras y sistemas para coordinar
la accion del gobierno con la de organizaciones no gubernamentales, grupos voluntarios,
organizaciones civiles y de asistencia internacional de una manera integral y coordinada
para hacer frente a todas las necesidades de la emergencia.

Desastre. Fvento generalmente imprevisto que ocasiona danos, pérdidas y paralizacion
temporal de actividades y afecta a una parte importante de la poblacion en determinada
drea. Por su origen, los desastres pueden clasificarse en dos grandes grupos: los causados
por fendomenos naturales y los derivados de actividades humanas. Los principales efectos
inmediatos de los desastres son: pérdida de vidas y lesiones a la poblacion, pérdida de
bienes, dano e interrupcion de los servicios bdsicos, danos a la infraestructura,
desorganizacion social y fisica de la comunidad y alteraciones orgdnicas y conductuales
de las personas. La desorganizacion social se manifiesta en la degradacién de las
condiciones de vivienda, desempleo y subempleo; en sintesis, se expresa en el deterioro
de la calidad general de vida.

Escenario critico. Situacion hipotética en la que un evento de gran intensidad o drea de
influencia genera las mayores pérdidas posibles en una region o asentamiento humano.
Los escenarios criticos se identifican con base en la distribucion de los bienes expuestos,
las vulnerabilidades y los peligros de la region analizada. Dado que algunos factores que
determinan el escenario tienen variacion estacional u horaria, es mecesario prever el
momento de las condiciones mds desfavorables.

Gestion del riesgo. Segiun la definicion mds aceptada, “manejo sistemdtico de decisiones
administrativas, de organizacion, de capacidad técnica y de responsabilidades para la
aplicacion de politicas, estrategias y acciones para la reduccion de riesgos ante desastres”
(Estrategia Internacional para la Reduccion del Riesgo de Desastres de Naciones
Unidas).La gestion del riesgo incluye las acciones y politicas realizadas por los paises
para evitar o reducir pérdidas de vidas, de bienes, infraestructura y hdbitat ecolégicos

como consecuencia de desastres. La estrategia de disminucion del riesgo debe enfocarse,
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por tanto, al manejo de todos y cada uno de los componentes que lo determinan. Sus
instrumentos son el andlisis, la gestion operativa y la gestion financiera de riesgos.
Gestion Financiera de Riesgo. Conjunto de politicas de los paises para destinar recursos
financieros a reducir riesgos e impacto de los fenémenos antes de la ocurrencia de
desastres, hacer frente a la atencion, rehabilitacion y reconstruccion y aminorar los
efectos de riesgos.

Gestién operativa del riesgo se utiliza como sinénimo de manejo de desastres. Manejo
de estrategias de gestion del riesgo. Abarca diversas actividades a realizarse en las fases
predesastre o de prevencion y posdesastre o de atencion y reconstruccion; para cada una
debe contarse con informacion pertinente para tomadores de decisiones, poblacion
expuesta y medios de difusion.

Mitigacion. Conjunto de medidas estructurales y no estructurales que limitan el impacto
adverso de los peligros naturales, tecnoldogicos y los relacionados con la degradacion
ecoldgica.

Obras de Prevencion y Mitigacion. Obras hidrdulicas de prevencion de Sismos y sequias
(embalses de agua, canales de desvio de cursos, defensas fluviales, muros de contencion
y similares) y estudios de vulnerabilidad de instalaciones estratégicas y lineas vitales o
planes para llevarlos a cabo.

Medidas de mitigacion mno estructurales. Conjunto de acciones no ingenieriles que
reducen la vulnerabilidad frente al peligro: regulaciones del uso y manejo de la tierra;
normas de construccion y control de su cumplimiento; zonificacion segin el peligro;
reforestacion de dreas costeras y laderas; educacion y capacitacion por parte del gobierno
y participacion de la poblacion en obras de mitigacion.

Peligro. Grado de amenaza para lugares o asentamientos humanos por los fendmenos
desfavorables en un periodo dado. Los peligros pueden clasificarse segun su origen en:
naturales, tecnoldgicos y sociales. La complejidad e interrelacion de tales causas imponen
matices y variaciones en la determinacion y clasificacion de los fenémenos.

Percepcién de riesgo. Actitud de las personas hacia el riesgo que corren. El objetivo de

los estudios en la materia es delimitar los sectores de la sociedad segun sus niveles de
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percepcion de riesgo y eventualmente remediar su desconocimiento con informacion 1util
sobre eventos pasados registrados en la memoria de la comunidad. La metodologia de
estos estudios puede basarse en sondeos y encuestas.

Planeacion para la emergencia. Conjunto de disposiciones para el manejo eficiente de
una crisis provocada por fendmenos naturales. Sus componentes principales son: un plan
de contingencia basado en escenarios, preparativos y recursos destinados para
emergencias, disposicion de albergues y planes de evacuacion, papel del ejército y de las
organizaciones no gubernamentales y fondos presupuestales para atender emergencias.
Otras prevenciones son la disponibilidad de wvias alternativas de comunicacion,
redundancias en los sistemas de salud 1y provisiones de agua para los sistemas de
saneamiento.

Preparacion. Conjunto de actividades y medidas tomadas con anticipacion para asequrar
una respuesta efectiva al impacto de los desastres, incluyendo la transmision de seriales
oportunas y efectivas de alerta temprana y el desalojo temporal de personas y bienes de
localidades amenazadas. Alude, por consiguiente, a la existencia de sistemas de
observacion, prondstico y alertamiento a la poblacion, redes de medicion de peligros
hidrometeoroldgicos, geolégicos y antropogénicos y a sistemas fluidos de comunicacion
que alcancen hasta las comunidades mds reconditas.

Prevencion. Conjunto de actividades disenadas para evitar el impacto frontal de peligros
y desastres tecnologicos, ecoldgicos y biologicos. Dependiendo de su viabilidad social y
técnica y de consideraciones costo-beneficio, la inversion en medidas preventivas se
Justifica en aquellas dreas afectadas frecuentemente por desastres. En el contexto de la
conciencia publica y educacional, la prevencion alude a un cambio de actitud y de
comportamiento que cristalice en una “cultura de prevencion”.

Riesgo. Resultado de la interaccion de los factores peligro, vulnerabilidad y exposicion.
FEsta interaccion genera danos y pérdidas (econémicas, fisicas, sociales o ambientales)
en determinados sectores de la sociedad. Cuando existe la posibilidad de pérdidas, es

decir si existen los tres factores, se dice que existe riesgo.
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Valor o Exposicion. Tamano y costo de los bienes que podrian estar sujetos a pérdidas
por una amenaza en una region. En este rubro se incluyen infraestructura, poblacion,
economia y produccion. La determinacion del valor de la exposicion serd mds compleja
en la medida del tamano y diversificacion de la region de que se trate.

Vulnerabilidad fisica. Exposicion de los sistemas a danos por a su interaccion con
procesos externos e internos potencialmente peligrosos. Es una propiedad relativa a las
caracteristicas de cada sistema; esto significa que el grado de vulnerabilidad depende del
tipo de amenaza o la que el sistema esté expuesto.

Vulnerabilidad social. FEzposicion de los asentamientos humanos al dano por
determinadas amenazas en funcion de un conjunto de factores socioecondémicos,
psicologicos y culturales. La vulnerabilidad social de los estratos mds pobres de los paises
en vias de desarrollo ante peligros naturales es mayor por la carencia de informacion y
recursos para tomar medidas que protejan su vida y su salud.48Los mds vulnerables son

los ninos, las mujeres y los ancianos
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X. ANEXO.

10.1 Mapas
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EVALUACION DE RIESGO POR FLUJO DE SISMO EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION ENRIQUE GUZMAN Y VALLE POR LA
QUEBRADA SANTO DOMINGO, DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO, PROVINCIA DE LIMA, DEPARTAMENTO DE LIMA

ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS

ANEXOS

ANEXO I: Registro de
Sismos

Ocumd en Lima un temblor, el mas fuerte desde su fundacion, que causé muchos
desperfectos en sus edificaciones.

1555-11-15 Lima Vil

Por la tarde, se sintié en Lima un fuerte temblor al comenzar Iz prédica del padre
jesuita Jeronimo Ruiz del Portillo, en el convento de Santo Domingo, fue tan fuerte y
1568-04-04 Lima IX largo el estremecimiento que todos los fieles alli congregados salieron
despavoridamente. No ha quedado registro de dafios materiales. Polo anota que el
sismo se sinio en Ica y otros puntos.

Segtin la version de los antiguos vecinos de Lima, y que recogiera afos mas tarde el
virrey Conde del Villar, hubo por este afio un gran temblor que maltrato las casas de
1581 Lima X la ciudad. La fecha exacta nos es desconocida. En la cronica de Charcas, Fray
Diego de Mendoza menciona otro terremoto que hizo hundir con todos sus
habitantes al pueblo de Yanaoca, situado a unas

24 leguas del Cuzco.

Fuerte temblor, durante la celebracion de! Concilio Provincial, cuya apertura tuvo
lugar el 15-08-1582.

Gran temblor en Lima, que aveno edificios.

v En el Callao queda el edificio de Casas Reales dafiado.
15040347  Lima VIl | Por espacio de dos dias queds temblando la tiera conténdose de 8.2 9
movimientos.

Terremoto que destruyd Lima, con 14 a 22 victimas. Sus principales edificios se
vinieron al suelo y otros quedaron muy maltratados. Movimiento precedido de gran
ruido. Hubo demrumbe de pefiascos y rocas del cerro San Cristobal y de otros

VIIX | situados en la parte alta del valle, como agrietamientos del terreno. La destruccion
se extendio en los valles cercanos a Lima, y llegé hasta la villa de Valverde de Ica. A
este gran sismo le sigui6 un tsunami, que anegd gran porcion de la costa. En el
Callao el mar subié como dos brazas e inundd parte del pueblo.

Violento temblor que demibd y arruind muchas de sus edificaciones. La catedral en
1609-10-19 Lima Vil construccion quedo tan maltratada que hubo necesidad de demoler sus bovedas de
ladrillo y labrar otras de cruceria.

1582-08-15 Lima Vil

Lima-lca-

1586-07-09 Trujito

Cuando la poblacion de Lima estaba congregada en la Plaza de Armas, espectando
una corrida de toros, sobrevino un fortisimo movimiento de tierra que caust vanos
1630-11-27 Lima Vil muertos y contusos.

E! diario de Lima estimaba los dafios causados a los edificios en mas de un milion de
pesos y anotaba ‘muy pocas son las casas cuyas paredes no han sido abiertas”.

Fuerte movimiento de tierra que derribd muchas casas y edificios en Lima, se
1655-11-13 | Lima- Callao | VII-X | abrieron grietas en la Plaza Mayor y cerca del convento de Guadalupe. Graves
danos en el presidio de la isla San Lorenzo.

Fortisimo temblor aveni muchas edificaciones en Lima, entre ellas el Palacio del
1678-06-17 | Lima- Callao Vil Virrey. Reparaciones en el orden de tres millones de pesos. Estragos en el Callao.
Nueve muertos en Lima, Callao y Chancay. Ocurneron dos terremotos en Lima.

El primer movimiento sacudid y desarticuld los edificios y torres de la ciudad; y el
segundo, mas prolongado, las acabd de arruinar ocasionando cerca de cien
muertos. Los estragos fueron grandes en el puerto del Callao y alrededores,

1687-10-20 | L @C2080 | 1.y 1x | extendiéndose los uinas hasta setecientos kimetros af sur de Lima, especiaiments
en las haciendas de los valles de Caniete, Ica, Palpa, Nazca y Cumana. Como
efectos secundarios de estos sismos, se formaron entre Ica y Cafiete grandes
grietas de muchos kildmetros de extension.
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Fecha | Localidades | Intensidad Observaciones

Gran temblor. Segun ef escribano Don Diego Femnandez Montafio, este movimiento
acabo de arruinar los edificios y templos de la ciudad que habian quedado en pie

1690-11-20 Lima Vi luego del terremoto de 1687. El acuerdo del cabildo fue que se derribasen todas las
paredes que amenazaban desplome y se hiciese un reconocimiento de los daios
causados.

1699-07-14 Lima Vil Fuerte temblor en Lima: Derribd algunas casas.

1732-12-02 Lima Vi Recia sacudida de tierra en Lima, maltratd muchos edificios.

Terremoto en Lima, y tsunami en el Callao.

En Lima, de las 3000 casas existentes distribuidas en 150 manzanas, sélo

25 quedaron en pie. Cayeron a tierra los prncipales y mas sdlidos edfficios, la
1746-10-28 | Lima-Callao X-XI Catedral, monasterios, conventos, hospitales y otros. El movimiento, segun Liano y
Zapata, fue de tres a cuatro minutos. Segin el relato oficial, perecieron en Lima 1141
personas de un total de 60 000, otros cronistas suben estas cifras por diversas
causas, y por las epidemias que luego se desataron.

Terremoto causo grandes dafios en los edificios y viviendas, las pérdidas se
calcularon en seis millones de pesos. Hubo 30 muertos y numerosos heridos.
Sufrieron el puerto de! Calleo, Chorillos y Chancay, Huarochiri y el pueblo de San
Jeronimo. Se sintid fuerte en Trujillo y Huancayo. Leve en Arequipa.

Fuerte sismo que causo destruccion en Lima y Caliao. En el interior sufrieron las
1897-09-20 Lima Vil edificaciones de Huarochiri y hubo derrumbes de las partes altas. El movimiento se
sintié mas alla de Ancon par el norte y hasta Pisco por el sur.

1828-03-30 Lima Vil

Intenso movimiento sismico sentido en un area de percepcion de aproximadamente
230 000 km2. En un area epicentral de 4000 km2. Dentro de esa area, en Lima
cayeron comisas, paredes antiguas y se agrietaron las torres de la catedral; en el
Callao y Chorrillos no quedd casa sin rajadura. Hacia el sur la destruccion se
1904-03-04 Lima VIVIl | extendid hasta Mala. Otros efectos se apreciaron en el este, 0 sea en La Moling, y
en el fundo Nafia; en Matucana hubo desprendimiento del material meteorizado de la
parte alta de los cerros y agrietamientos en las viviendas, mientras que, en la zona
costera, en Pasamayo, fueron profusos los deslizamientos en los acantiados de
arena. El mismo fue sentido en Casma, Trujillo. Huanuco, Pisco, Ica y Ayacucho.

Temblor sentido en la costa, entre Lambayeque y Casma; en la region central de

Tarma-Cermo

A de Pasco v Tarma, Cerro de Pasco, Huanuco; y en la selva, entre Masisea y Puerto Bermidez.
ién Movimiento de tierra que conmovid casi toda ia region central del pais. A lo largo de
1900.04.12 I lel gllu(bl Vi la costa fue percibido desde Salaverry a Ica; en la montadia en Puerto Bermudez. En
R is Lima fue de grado V en la hacienda Andahuasi, Huacho causo averias, en Matucana
pa mayores dafes.
1928.05.17 Cerro de v Fuerte temblor en Cerro de Pasco, Cuzco, Macusani y Paucartambo. En este Gitimo
®A Pasco lugar se producen derrumbes.
Violento temblor que hizo caer comisas, tapias y paredes viejas. En el puerto del
Callao el temblor fue tan fuerte como en la capital y ocasiond diversos darfios en las
1932-01-19 Lima V-VIL - |edificaciones. Se sintié fuerte en Huacho, ligeramente en Cafiete, Chincha, Ica,
Pisco, Trujillo y Chiclayo. En la ciudad de Huaraz, en Callejon de Huaylas, el temblor
fue recio.
Fuerte y prolongado temblor en Lima-Callao e ica. Se observaron ligeros deterioros
19330805 Lima Vi en las casas antiguas de la ciudad. Rotura de vidrios en la ciudad de Ica. Fue
sentido entre Huacho y Pisco a lo largo de la costa, en Cerro de Pasco y otros
pueblos de la cordillera central. y en el puerto Bermidez situado en la zona oriental.
Terremoto en las vertientes de la cordillera central afectd los pueblos de
Huancabamba, en ef valle del mismo nombre, y Oxapampa, cerca del ria
Vertiente Chuquibamba. Sus efectos destructores fueron muy marcados en las construcciones
1937-12-24 oriental X de adobe o tapial.
cordillera La ciudad de Lima y poblaciones cercanas fueron sacudidas por un terremoto; se
Oriental extendid hasta el puerto de Guayaquil-Ecuador al norte, y el puerto de Arica-Chile al
sur. Ocasiono la destruccion de muchas edificaciones en Lima, Callao, Chorilios,
Barranco, Chancay y Lurin.
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E! sismo dejo un saldo de 179 muertos y 3500 henidos, estimandose los dafios
materiales en unos 3 600 000 soles oro. Las estadisticas oficiales consignaban que
1940-05-24 Lima VIVIL | sufrieron dafios un 38 % de las viviendas de quincha,

23 % de las de adobe, 20 % de las casas de ladrillo, 9 % las de cemento y

10 % de las casas construidas de diversos materiales.

Temblor muy fuerte. Causé cuarteaduras en las construcciones modemas del barrio
1945-06-15 Lima Vi obrero del Rimac. Fue sentido desde Supe hasta Pisco por la costa; y en Canta,
Matucana, Morococha, Casapalca y Huaytara.

Fuerte temblor, comenzé con un ruido sordo, segundos despues se sinti un fuerte
remezon que hizo crujir paredes. Ocasiond una fina rajadura vertical en la fachada
de un edificio de concreto armado de la Plaza San Martin. El Observatorio de Lima
registro aceleraciones maximas de 68 cmiseg2, con periodos de 0.1 segundos en las
componentes horizontales. E! movimiento fue sentido desde el paralele 10° hasta el
14° de latitud sur.

El Observatorio de Huancayo inscribid este movimiento a una distancia de

220 km., el foco posiblemente estuvo localizado en el océano, cerca de la costa.

1951-01-31 Lima VIV

Fuerte sismo sentido en casi todo el departamento de Lima; el &rea de percepcién
1952-08-03 | Lima-Callao Vvl fue unos 26 000 km2. Se registro una aceleracion maxima de
21 cmiseg2, con periodo de 0.2 segundos en sus componentes horizontales.

Movimiento ligeramente destructor en el sur del departamento de Lima. El rea de
percepcion estuvo confinada entre los paralelos 9° y 5° de latitud sur a lo largo de la
costa, y hasta Tarma y Huancayo hacia el interior. En la costa ocurieron ligeros
1954-04-21 Lima Vi desperfectos en las antiguas construcciones de adobe de Mala, Cafiete y San
Antonio. En la ciudad de Lima fue fuerte, registrandose una aceleracion maxima de
25 cmiseg2, con periodos de 0.1 seg. Derrumbe en el sector Pacasmayo y en el
talud de falla de Jahuay (kilémetro 184 de la carretera sur).

Temblor fuerte, resuitaron 10 personas accidentadas. Aceleracion promedio

27 emiseg?2 con periodos de 0.2 seg. Desprendimiento del material suelto en los
1955-02-09 Lima vi barrancos de los balnearios y en el sector de Pasamayo, al norte de Lima;
ligeramente destructor para los edificios y viviendas de la ciudad de Cafete. Sentido
en Huaraz.

Movimiento sentido a ko largo de la costa. En las cercanias del pueblo de Sayan, en
el rio Huaura, los deslizamientos de grandes blogues de piedras rompieron el muro
de contencion de un canal de imgacion.

Derrumbes de arena en los acantilados de Pasamayo. En la ciudad de Canta la
intensidad fue ligeramente superior 2l grado V, lo mismo que en la ciudad de
Huacho.

Huarmey-
1957-02-18 Chincha V-V

Fuerte sismo en el anexo de Yungui, distrito de Uculmayo, provincia de Junin,

1962:03-03 Juain vil situado en una zona boscosa de las vertientes orientales de los andes. Destruccion.

Sismo destructor en los muelles situados en la Cordillera Negra, en la latitud 10°.
Ocasiond daos en Huayllacayar, Cajacay, Malvar, Carforaco, Cajamarguilla,
Ocros Raquia, Congas y Llipa, en el departamento de Ancash.
Ademas, en los canales de Irriga y Caminos, hubo deslizantes de materiales sueltos
Cordillera de los cerros. . B

Negra Vvl El desplome de una pared caus una muerte en Malvas. Destruccion de viviendas

contiguas de adobe en el puente y ciudad de Huamey.

En Huaraz fueron dafiadas varias construcciones, la caida de tejas y comnisas
accdentd a varias personas.
Hubo algunas rajaduras en inmuebles vetustos situados al norte de la ciudad de
Lima. Fue sentido con fuerte intensided en Chimbote y Salaverry.

1963-09-24
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Uno de los sismos mas intensos desde 1940, dejo un saldo de 100 muertos y dafios
materiales ascendientes a mil millones de soles oro. El drea de percepcion cubrio
aproximadamente 524 000 km2 y fue destructor & lo largo de la franja litoral
comprendida enfre Lima y Supe. La aceleracion registrada en Lima estuvo
acompanada de periodos dominantes del orden de un décimo de segundo. La
amplitud méaxima fue de 0.4 g, entre ondas de aceleraciones menores de 0.2 g. Rotura
1966-10-17 Lima Vil de vidrios por doquier y ruidos intensos. En el centro de Lima y en algunos sectores
se veian caidas de comisas y enlucidos. En la hacienda San Nicolas, a unos 156 km
al norte de Lima, aparecieron numerosas grietas y de varias de ellas surgio agua de
color amarillo. En el tramo 169 de la carretera Panamericana Norte se observaron
ofras, especialmente el kilémetro 51 y el kilémetro 22 de la Carretera Central quedaron
blogqueadas a consecuencia de los derrumbes. En la costa hubo deslizamientos de
material suelto de los acantilados de Chorrilos, Miraflores y Magdalena.

Costa de Uno de los mas catastroficos terremotos en la historia del Perd, se sintié en casi toda
1970-05-31 lime-dca Vv la costa del Pen hasta las cordiieras, con diferentes intensidades. Al sur y ESE fue
de grado VI MM en Lima. Fuerte en Pisco e lca.

Fuerte temblor que causd ligeros desperfectos en el centro de Lima. Alarma en Mala
1972-06-19 Lima Vi y Carete. Por el norte se sintio en Chancay y Huacho. Los remezones en lca fueran
casi imperceptibles.

Lima fue sacudida por un largo y recio temblor que ocasiont 78 muertos, unos 2500
heridos y pérdidas matenales estimadas en unos 2700 millones de soles. Duracion
del movimiento de mas de minuto y medio, contribuyd a acentuar la destruccion de
muchas casas antiguas de adobe y quincha en el area litoral comprendida entre 12°
y 14° de latitud sur.

En Lima Metropolitana, sufrieron dafios entre leves a considerables las iglesias y
monumentos histdricos, Jos edificios publicos y privados, las viviendas antiguas de
adobe de los Barrios Altos, Rimac, el Cercado, Callao, Barranca y Chorrilios. Los
efectos destructores del sismo se extendieron a Mala, Chincha, Cafiete, Pisco y
ofras poblaciones con saldo de 13 muertos y numerosos heridos. Se observaron
derrumbes de material aluvial en los acantilados situados entre Magdalena y
Chorrillos, agrietamientos de la plataforma de la carretera Panamericana en los
tramos |Il.

Este evento sismico coincidia con el sexto afio del gobiema de la “Revolucion
Peruana” encabezada por el general Velazco Alvarado, aunen el poder. Como
consecuencia, se suspendié la gran concentracion convocada para ese dia, a las
6 de la tarde, en la Plaza de Armas. Felizmente fue dia no laborable para los
escolares. Tuvo un epicentro a 90 kilometros al suroeste de la capital.

1974-10-03 Lima VIV

Lima fue sacudida por un fuerte sismo de 5.8 grados en la escala de Richter, que

sacudid la ciudad de Lima y alrededores. El sismo origind dafios considerables en
Limay Vi las viviendas construidas con materiales inestables en los alrededores de la ciudad y

alrededores en las zonas altas de Lima.

Este sismo se constituye como el timo de una serie de cuatro terremotos ocurridos

en los Ultimos 30 afios entre 9° S y 13° S a niveles intermedios de profundidad.

1993-04-18

Sismo de magnitud 7.7Mw que afecto principalmente a la locaidad de Nazca,
departamento de Ica. El epicentro del terremoto llamado "Terremoto de Nazca" fue
localizado por el Instituto Geofisico del Perd a 135 km al suroeste de la localidad de
Nazca. Este terremoto fue acompaiiado de una serie de 150 réplicas durante las
primeras 24 horas, que causaron alarma en las localidades de Nazea, Paipa, Ica,
Acan y Llauca, las cuales soportaron intensidades maximas de Vil (MM) durante el
1996-11-12|  Nazca Vil terremoto peincipal. El Sistema de Defensa Civil (Indeci) reportd 17 personas
muertas, 1500 hendos y 100 000 damnificados. En cuanto a infraestructura, mas de
5000 viviendas fueron destruidas, 12 000 afectadas. El costo econdmico de pérdidas
fue del orden de 42 millones de dolares. El terremoto de Nazca produjo un tsunami
pequefo que fue registrado en el mareografo de San Juan, el mismo que muestra
desviaciones del nivel medio del mar del orden de 1.80 m. Este tsunami no produjo
mayores danios, debido a que el terremoto ocurno durante la bajamar.
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Este terremoto ha sido el mas grande ocurrido en la ditima centuria en la region sur
del Peru, afectd a Arequipa, Moquegua y Tacna en el Perl, y a Arica en Chile. La
magnitud del sismo fue de Mw =8.2. Hubo 96 muertos, cerca de 11 000 edificaciones
destruidas y mas de 31 000 damnificados. La ciudad de Camana fue afectada por un
maremato que provocd la muerte de

39 personas. El 80 % de las viviendas de Moguegua quedd inhabitable y Arequipa
se hundio cinco centimetros. La onda sismica fue sentida en Lima y también en
Tumbes, Talara, Sullana y Piura.

Fuerte temblor que causé ligeros desperfectos en el centro de Lima. Alarma en Mala
1972-06-18 Lima Vi y Canete. Por el norte se sintié en Chancay y Huacho. Los remezones en Ica fueron

casi impercephbles.

2001-06-23 | Arequipa Vil

Lima fue sacudida por un largo y recio temblor que ocasiond 78 muertos, unos 2500
hendos y pérdidas materiales estimadas en unos 2700 millones de soles. Duracion
del movimiento de méas de minuto y medio, contribuyd a acentuar la destruccion de
muchas casas antiquas de adobe y quincha en el drea litoral comprendida entre 12°
y 14° de latitud sur.

En Lima Metropolitana, sufrieron dafios entre leves a considerables las iglesias y
monumentos historicas, Jos edificios piblicos y privados, las viviendas antiguas de
adobe de los Barrios Altos, Rimac, el Cercado, Callao, Barranco y Chorrilios. Los
efectos destructores del sismo se extendieron a Mala, Chincha, Cafiete, Pisco y
ofras poblaciones con saldo de 13 muertos y numerosos heridos. Se observaron
derrumbes de material aluvial en los acantilados situados entre Magdalena y
Chorrillos, agrietamientos de la plataforma de la carretera Panamericana en los
tramos IIl,

Este evento sismico coincidid con el sexto afio del gobiema de la “Revolucion
Peruana” encabezada por el general Velazco Alvarado, aunenel poder. Como
consecuencia, se suspendio la gran concentracion convocada para ese dia, a las
6 de la tarde, en la Plaza de Armas. Felizmente fue dia no laborable para los
escolares. Tuvo un epicentro a 90 kilometros al suroeste de la capital.

1974-10-03 Lima VIL-VIl

Lima fue sacudida por un fuerte sismo de 5.8 grados en la escala de Richter, que

sacudié la ciudad de Lima y alrededores. El sismo origind dafios considerables en

1993-04-18 Limay Vi las viviendas construidas con materiales inestables en los alrededores de la ciudad y
alrededores en las zonas altas de Lima.

Este sismo se constituye como el Gitimo de una serie de cuatro terremotos ocumdos

en los Gitimos 30 afos entre 9° S y 13° S a niveles intermedios de profundidad.

Sismo de magnitud 7.7Mw que afectd principaimente a la localidad de Nazca,
departamento de Ica. El epicentro del terremoto llamado "Terremoto de Nazca" fue
localizado por el Instituto Geofisico del Peni a 135 km al suroeste de la locafidad de
Nazca. Este terremoto fue acompanado de una serie de 150 réplicas durante las
primeras 24 horas, que causaron alarma en las localidades de Nazca, Palpa, Ica,
Acari y Llauca, las cuales sopartaron intensidades maximas de VIl (MM) durante el
1996-11-12 Nazca Vil terremoto principal. E! Sistema de Defensa Civil (Indeci) reporié 17 personas
muertas, 1500 heridos y 100 000 damnificados. En cuanto a infraestructura, mas de
5000 viviendas fueron destruidas, 12 000 afectadas. El costo econdmico de pérdidas
fue del orden de 42 millones de délares. El terremoto de Nazca produjo un tsunami
pequedio que fue registrado en el maredgrafo de San Juan, el mismo que muestra
desviaciones de! nivel medio del mar del orden de 1.80 m. Este tsunami no produjo
mayores dafos, debido a que el terremoto ocurnid durante la bajamar.

Este terremoto ha sido el mas grande ocurrido en la Gitima centunia en la region sur
del Pen), afectd a Arequipa, Moguegua y Tacna en el Perl, y a Arica en Chile. La
magnitud del sismo fue de Mw =8.2. Hubo 96 muertos, cerca de 11 000 edificaciones
destruidas y mas de 31 000 damnificados. La ciudad de Camana fue afectada por un
maremoto que provoct la muerte de

39 personas. El 80 % de las viviendas de Moguegua quedd inhabitable y Arequipa
se hundi6 cinco centimetros. La onda sismica fue sentida en Lima y también en
Tumbes, Talara, Sullana y Piura.

2001-06-23 | Arequipa vill
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Sismo registrado con una duracién de 210 segundos (3 minutos 30 segundos). Su
epicentro se localizd en las costas del centro del Peru a 40 kildmetros al oeste de
Chincha Alta y a 150 km al suroeste de Lima, su hipocentro se ubict a 39 km de
profundidad. Fue uno de los terremotos mas violentos ocurridos en el Pert en los
ultimos afios.

N1 Fiaco - El siniestro tuve una magnitud de 7.9 grados en la escala sismologica de magnitud
de momento y VIl en la escala de Mercalli, dejd 595 muertos,
1800 de heridos, 76 000 viviendas totalmente destruidas e inhabitables y cientos de
miles de damnificados. Las zonas mas afectadas fueron las provincias de Pisco, lca,
Chincha y Cariete.
Fuente: IGP 2005
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