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INTRODUCCION

El presente Informe de evaluacion del riesgo por fenémenos de origen natural, permite analizar el impacto
potencial de los fendomenos naturales identificados en el area de influencia en caso de presentarse estos
fendmenos dados un determinado escenario de riesgo que se plantea en este estudio.

La ocurrencia de los desastres producto de los fenomenos naturales, es uno de los factores que mayor
destruccion causa 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.

En el primer capitulo del informe, se desarrolla los aspectos generales, entre los que se destaca los
objetivos, tanto el general como los especificos, la justificacion que motiva la elaboracion de la Evaluacion
del Riesgo del predio denominado Asentamiento Humano los Girasoles y el marco normativo.

En el segundo capitulo, se describe las caracteristicas generales del area de estudio, como ubicacion
geografica, caracteristicas fisicas, sociales, econdmicas, entre otros.

En el tercer capitulo, se desarrolla la determinacién de los peligros, en el cual se identifican sus areas de
influencia en funcion a sus factores condicionantes y desencadenante para la definicion de sus niveles,
representandose en los mapas de peligro.

El cuarto capitulo comprende el anélisis de la vulnerabilidad en sus dos dimensiones, el social y el
economico. Cada dimensién de la vulnerabilidad se evalla con sus respectivos factores: fragilidad y
resiliencia, para definir los niveles de vulnerabilidad, representandose en el mapa respectivo.

En el quinto capitulo, se contempla el procedimiento para calculo del riesgo, que permite identificar el nivel
del riesgo por sismo en el predio denominado asentamiento Humano los Girasoles y el mapa de riesgo
como resultado de la evaluacion del peligro y la vulnerabilidad.

En el sexto capitulo, se evalua el control del riesgo, para identificar la aceptabilidad o tolerancia del riesgo.
Finalmente, se establecen las conclusiones y recomendaciones.

El presente informe trata de determinar y establecer los niveles de riesgo, evaluando la aceptabilidad o
tolerabilidad del riesgo (en funcién de los umbrales para los peligros identificados), aplicando los
procedimientos basados en el Manual para la Evaluacién de Riesgos Originados por Fenémenos Naturales
— 2da Versién, asi como de los Lineamientos Técnicos del Proceso de Estimacion del Riesgo de Desastres
aprobado con Resolucion Ministerial *N°334-2012-PCM del 26 de diciembre del 2012.
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l. ASPECTOS GENERALES

1.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar los niveles de riesgo por sismo en el Asentamiento Humano Los Girasoles, Sector
Pachacutec, Distrito de Ventanilla, Provincia constitucional del Callao, Regién Callao.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Identificar y determinar los niveles de peligro por sismo, generando el mapa de peligro
respectivo del area de influencia.

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

- Establecer los niveles del riesgo por sismo y elaborar los mapas de riesgos, evaluando la
aceptabilidad o tolerabilidad del riesgo.

- Recomendar medidas de control del riesgo.
1.3 IMPORTANCIA

e Permite adoptar medidas preventivas y de mitigacion/reduccién de desastres, parametros
fundamentales en la Gestion de los Desastres, a partir de la identificacion de peligros de origen
natural o inducidos por las actividades del hombre y del analisis de la vulnerabilidad.

o Contribuye en la cuantificacién del nivel de dafio y los costos sociales y econdémicos del sistema
de agua potable, alcantarillado y de tratamiento de aguas residuales frente a un peligro
potencial.

e Proporciona una base para la planificacion de las medidas de prevencion especifica,
reduciendo la vulnerabilidad.

o Constituye un elemento de juicio fundamental para el disefio y adopciéon de medidas de
prevencion especifica, como la preparacién/educacion de la poblacién para una respuesta
adecuada durante una emergencia y crear una cultura de prevencion.

e Permite racionalizar los potenciales humanos y los recursos financieros, en la prevencion y
atencion de los desastres.

o Constituye una garantia para la inversion en los casos de proyectos especificos de desarrollo.
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1.4 ANTECEDENTES

ANTECEDENTES DE SISMOS

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

Lima y el Callaoc han soportado a lo largo de su historia eventos naturales desastrosos como
terremotos y tsunamis. Los mas importantes fueron los terremotos de 1586, 1609, 1655, 1687, 1746,
1940, 1966 y 1974, que causaron panico y destruccidn de viviendas e infraestructura, especialmente
en zonas donde las condiciones geoldgicas son menos favorables y donde viven las poblaciones mas
pobres y por ende mas vulnerables (Ver anexo 1).

Con el terremoto y tsunami del 28 de octubre de 1746 dejo en pie solamente 25 viviendas de las dos
mil existentes y caus6 4800 muertos (aproximadamente el 80% de la poblacion), asi mismo, quedaron
varados y destruidos 19 barcos (Atlas regional del Peru, Tomo 14: Lima y Callao, 2004).

En el caso de Lima Metropolitana y el Callao se han registrado evidencias de licuefacciéon 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 depésitos antropégenos mal compactados.

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.

1.5 MARCO NORMATIVO

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

o Decreto Supremo N° 048-2011-PCM, Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de Gestién del
Riesgo de Desastres.

o Ley N° 27867, Ley Organica de los Gobiernos Regionales y su modificatorias dispuesta por Ley

N° 27902.

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

Ley N° 29869, Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy Alto Riesgo No Mitigable.

Decreto Supremo N° 115-2013-PCM, aprueba el Reglamento de la Ley N° 29869.

Decreto Supremo N° 126-2013-PCM, modifica el Reglamento de la Ley N° 29869.

Resolucion Jefatural N° 112 — 2014 - CENEPRED/J, que aprueba el "Manual para la Evaluacién

de Riesgos originados por Fendmenos Naturales", 2da Version.

o Resolucién Ministerial N° 220-2013-PCM, Aprueba los Lineamientos Técnicos para el Proceso de
Reduccion del Riesgo de Desastres.

o Decreto Supremo N° 111-2012-PCM, de fecha 02 de noviembre de 2012, que aprueba la Politica
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
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Il. CARACTERISTICAS GENERALES

2.1 UBICACION GEOGRAFICA

El predio del Asentamiento Humano los Girasoles del Proyecto Especial Ciudad Pachacutec se
encuentra ubicado en el extremo sur del distrito de Ventanilla (Lima), en la provincia del Callao y de la
provincia Constitucional del Callao (Region Callao). Segun el siguiente detalle:

UBICACION POLITICA:

Predio : Asentamiento Humano los Girasoles.
DISTRITO . Callao

PROVINCIA : Callao

REGION . Callao

EXTENSION

El predio del asentamiento humano los girasoles del Proyecto Especial Ciudad Pachactec, tiene una
extension de 7160 Hectareas aproximadamente.

COORDENADAS UTM
El predio del asentamiento humano los girasoles del Proyecto Especial Ciudad Pachacutec, se
encuentra comprendido entre las siguientes coordenadas UTM :

Oeste : 8689800 m

Norte : 267.600 m

2.2 VIAS DE ACCESO

Las principales vias de acceso al predio del asentamiento humano los Girasoles del Proyecto Especial
Ciudad Pachacutec son los siguientes:

1. Av. Principal Pedro Beltran (para personas que vienen del distrito de Ventanilla - Ciudad de
Pachacutec).
2. Av. Los Electricistas tomando Jr. Los ecoldgicos y Pasaje Las Palmeras
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Grafico 1. Acceso al Asentamiento Humano los Girasoles
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Fuente: Elaboracion propia

Pagina 9 de 87



Evaluacion de riesgo por Sismos en el Asentamiento Humano los Girasoles, Sector Pachacutec, Distrito de Ventanilla
Provincia constitucional del Callao, Regién Callao.

MAPA 1 - MAPA DE UBICACION
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2.3 CARACTERISTICAS DE LA POBLACION

231

POBLACION
A. POBLACION SEGUN SEXO

La Poblacion del Asentamiento Humano Los Girasoles, segun la encuesta de Vulnerabilidad
realizada por Elaboracion propia se muestra en la tabla siguiente:

Tabla 1. Poblacion del Predio del Asentamiento Humano los Girasoles, segiin sexo

Hombres 56 56.00
Mujeres 44 44.00
Total de poblacién 100 100.0

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 1. Poblacion del Predio del Asentamiento Humano los Girasoles, segun sexo

100 ii

Hombres Mujeres

Poblacion
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Fuente: Elaboracion propia

B. POBLACION SEGUN GRUPO DE EDADES

La poblacion del Predio del Asentamiento Humano los Girasoles, por tener una poblacién
del 37% con edades de 30 a 44 afios.

En la siguiente tabla, se muestra a la poblacion segun grupo etario.

Tabla 2. Poblacion segun Grupo de Edades

Menores de 1 afio 2 2.00
De 1 a 14 afios 30 30.00
De 15 a 29 afios 24 24.00

De 30 a 44 afos 37 37.00
De 45 a 64 afios 7 7.00

Total de poblacion 100 100.00

Fuente: Elaboracién propia

Pagina 11 de 87



Evaluacion de riesgo por Sismos en el Asentamiento Humano los Girasoles, Sector Pachacutec, Distrito de Ventanilla
Provincia constitucional del Callao, Region Callao.

Grafico 2. Poblacién segun Grupo de Edades
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Fuente: Elaboracién propia

23.2 VIVIENDA

Realizadas las acciones de campo, se realizo una encuesta de vulnerabilidad a nivel de lote, de las
cuales se detallan que el Asentamiento Humano Los Girasoles, Cuenta con 29 viviendas, como se

muestra en la tabla siguiente:

Tabla 3. Material predominante de paredes

Material de Paredes %

Madera 27 93.10

Ladrillos con Mortero de Cemento 2 6.90

Otro material 0 0.00
Total de viviendas 29 100.00

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 3. Material predominante de paredes
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Ladrillos con Mortero de Cemento 2
Madera 27

0 5 10 15 20 25 30
Viviendas

Fuente: Elaboracion propia.

El material predominante de techos con el porcentaje mas significativo del 51.72% con 15 viviendas
tienen como techo Eternit, seguidamente con el 41.38% con 12 viviendas que tienen como material
predominante de plancha de calamina y finalmente, en menores porcentajes del 6.90% se encuentra
las viviendas que tienen como techos aligerados.
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Tabla 4. Material predominante de techos

| PlanchadeCalamna [ 12 [ 4138 |
Eternit 15 51.72
Aligerado 2 6.90
Total de viviendas 29 100.00

Fuente: Elaboracién propia.

Grafico 4. Material predominante de techos
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Fuente: Elaboracién propia.

2.3.3 AGUAPOTABLE

EL agua potable, desaglie, alumbrado seguro salud, y todo lo referido a caracteristicas de la poblacion,
se realizd una encuesta de vulnerabilidad a nivel de lote, de las cuales se detallan que el Asentamiento
Humano Los Girasoles.

Tabla 5. Abastecimiento de agua en viviendas

Viviendas con abastecimiento de agua Cantidad % ‘

Red publica de agua dentro la vivienda 24 82.76

Tanque Cisterna 5 17.24

Otro tipo 0 0.00
Total de viviendas 29 100.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 5. Abastecimiento de agua en viviendas
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Fuente: Elaboraciéon propia

2.3.4  SERVICIOS HIGIENICOS

En cuanto a los servicios higiénicos en el predio del asentamiento humano los girasoles de acuerdo a
nuestro censo, el 86.21% de las viviendas utiliza Red Publica de desagie dentro de la vivienda y el
13.79% utilizan letrina como servicios higiénicos.

Tabla 6. Disponibilidad de Servicios Higiénicos

Disponibilidad de servicios higiénicos Cantidad %
Red publica de desagile dentro la vivienda 25 86.21
Letrina 13.79
No tiene 0.00
Total de viviendas 29 100.00
Fuente: Elaboraciéon propia
Gréfico 6. Disponibilidad de Servicios Higiénicos
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Fuente: Elaboracién propia.
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23.5 TIPO DE ALUMBRADO

De acuerdo con la tabla 8, en el predio del asentamiento humano los Girasoles el 100% de las viviendas
cuentan con el servicio de energia eléctrica.

Tabla 7. Tipo de Alumbrado

Tipo de Alumbrado Cantidad %

Electricidad 29 100.00
No tiene 0 0.00
Total, de viviendas 29 100.00

Fuente: Elaboracién propia

Grafico 7. Tipo de Alumbrado
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Fuente: Elaboracién propia
23.6 SALUD

De acuerdo a los datos e informacion Elaboracién propia en cuanto al tipo de seguro de la poblacion
del predio del asentamiento humano los girasoles, el 62.07% tiene seguro de salud por SIS y el 37.93

% por ESSALUD.

Tabla 8. Tipo de seguro de salud de la Poblacion

ESSALUD

SIS 18 62.07
No tiene 0 0.00
Total de poblacion 29 100.00

Fuente: Elaboracién propia.

Gréfico 8. Tipo de seguro de salud de la Poblacion
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2.4 CONDICIONES GEOLOGICAS

El predio del Asentamiento Humano Los Girasoles, se encuentran ubicado geolégicamente entre los
Depdsitos Aluviales (Qp-al), los cuales cubren en gran parte toda el area de estudio en forma de mantos
o cubiertas delgadas de arena . (INGEMMET, boletin N° A-43- Geologia de los Cuadrangulos de Lima,
Lurin, Chancay y Chosica- 1992).

FORMACION PUENTE INGA (Ki-pi)

Sobreyace concordantemente a los volcanicos de Santa Rosa e infrayace a la formacién
Ventanilla.

Se caracteriza por presentar horizontes lenticulares de lutitas tobaceas blandas, muy fosiliferas,
finamente estratificadas, facilmente visibles en laminas delgadas, suaves al tacto y pigmentadas
por oxidaciones limoniticas, que se intercalan con derrames volcanicos.

VOLCANICO ANCON (Ki-va)

Unidad geoldgica que aflora al oeste del area de estudio, Palacios et al. (1993) mencioné que el
volcanico Ancon es un equivalente lateral de las formaciones Puente Inga y Ventanilla.
Refiriéndose como volcanico Ancdn a la secuencia volcanica que aflora en los alrededores de los
balnearios de los Girasoles y Ancon. La parte inferior del volcanico Ancén consiste de una potente
secuencia de brechas piroclasticas, intercaladas con derrames andesiticos, aglomerados y
esporadicas intercalaciones sedimentarias, y la parte superior de derrames andesiticos porfiriticos.
Las brechas andesiticas pirocasticas de esta formacion son las rocas predominantes, de color gris
verdoso a claro, constituidos por fragmentos liticos de andesitas subangulosos, que alcanzan
diametros hasta de 8 cm. Envueltos en una matriz microporfiritica; observandose a la lupa
(fragmentos), plagioclasas y minerales maficos que reaccionan al &cido. Intemperizan en bloques
nodulares de hasta un metro de diametro, dando un suelo gris amarillento en lomas onduladas. La
edad del Volcanico Ancén es Berriasiana, siendo el equivalente lateral de las Formaciones Puente
Inga y Ventanilla.

DEPOSITOS ALUVIALES (Qp-al)

Estos depdsitos estan constituidos por materiales acarreados por los rios que bajan de la vertiente
occidental andina cortando a las rocas terciarias, mesozoicas y Batolito Costanero, tapizando el
piso de los valles, habiéndose depositado una parte en el trayecto y gran parte a lo largo y ancho
de sus abanicos aluviales, dentro de ellos tenemos: aluviales pleistocénicos (mas antiguos) y
aluviales recientes.
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DEPOSITOS EOLICOS (Qr-e)

Estos tipos de depdsitos se encuentran emplazados en casi todas las proximidades de la costa,
ingresando a diferentes distancias tierra adentro, siguiendo la topografia local y la direccién
preferencial de los vientos.

Dichos depositos estan acumulados tanto sobre rocas in situ como en llanuras aluviales, pero
tienden a alcanzar su mayor grosor en los taludes y en los lugares donde se presentan ligeros
desniveles.

Los materiales edlicos tienen su procedencia en las arenas de playa formadas por la accion de las
olas o de los sedimentos llevados al mar por los rios y distribuidos por las corrientes marginales a
lo largo del litoral.

La arena es transportada continuamente tierra adentro por los vientos predominantes alcanzando
en tierra firme una penetracién maxima de 13 Kms.

Las arenas edlicas se distribuyen en forma de mantos o cubiertas delgadas, en forma de dunas
longitudinales y barcanes, en los que es comun observar procesos de fusién de pequefios
médanos para formar barcanes grandes.

Grafico 9. Depositos edlicos en laderas de colinas

Fuente: Elaboracién propia
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MAPA 2 - MAPA DE UNIDADES GEOLOGICAS
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Fuente: Elaboracion propia, Adaptado del INGEMMET.
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2.5 CONDICIONES GEOMORFOLOGICAS

El area de estudio donde se ubica el predio del asentamiento humano los Girasoles del Proyecto
Especial Ciudad Pachacutec, se encuentran entre las unidades geomorfolégicas de colinas bajas,
lomadas y planicies onduladas, las cuales estan cubiertas en gran parte por depositos edlicos.

PLANICIES ONDULADAS CON COBERTURA EOLICAS

Unidad geomorfologica que abarca la parte media del area de estudio, esta comprendida entre las
colinas y lomadas. Constituyen amplias superficies ligeramente onduladas de muy poca pendiente
que estan cubiertas por depdsitos edlicos, consistente en arenas muy finas, las que han sido
trasladados hasta la formacion geomorfoldgica por accidn del viento.

Grafico 10 - Vista de planicies onduladas

Fueﬁte: Elabc')racic;)n:pf.c;pié
COLINAS BAJAS

Son relieves moderadamente accidentados de fuerte pendiente y poca altura. Las pendientes
mayormente estan comprendidas entre 25° y 45° y por lo general, la altura de las elevaciones
topograficas no es mayor a 100 m sobre el nivel de las llanuras circundantes.

Las colinas del &rea corresponden principalmente a rocas volcanicas de la unidad Volcanico Ancén
el cual esta cubierto por depositos edlicos. Por lo general las colinas tienen una cobertura de
arenas edlicas y mantos de intemperismo de varios decimetros a varios metros de espesor, que
tiende a reducir las pendientes de las colinas y enmascarar los accidentes rocosos.

Pagina 19 de 87



Evaluacion de riesgo por Sismos en el Asentamiento Humano los Girasoles, Sector Pachacutec, Distrito de Ventanilla
Provincia constitucional del Callao, Regién Callao.

Grafico 11 - Vista de colinas, en sus laderas se asientan viviendas

Fuente: Elaboracion propia

TERRAZAS MARINAS CON COBERTURA EOLICA

Son relieves ligeramente accidentados de mediana pendiente y de poca altura. Las pendientes
mayormente estdn comprendidas entre 15° y 25° y por lo general, la altura de las elevaciones
topograficas no es mayor a 50 m sobre el nivel de las llanuras circundantes.

Las lomadas presentan una topografia subordinada a la litologia de las unidades geoldgicas y a la
cobertura edlica que las cubren.
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MAPA 3 - MAPA DE UNIDADES GEOMORFOLOGICAS
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Fuente: Elaboracion propia, Adaptado del ZEE — CALLAO e INGEMMET
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2.6 CONDICIONES DE INTENSIDADES SISMICAS

Segun el estudio “Distribucion de Maximas Intensidades sismicas observadas en el Per(” realizado
por la UNI como parte del proyecto SISRA- CERESIS (Centro Regional de Sismologia para América
del Sur), en el cual se han representado los contornos de intensidades maximas y puntos de valores
extremos o valores maximos de intensidades sismicas cuyas isosistas no se conocen. Este mapa
tiene una similitud con el mapa de Zonificacion sismica del Peri de las normas de disefio sismo-

resistente.
MAPA 4 - MAPA DE INTENSIDADES SiSMICAS
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Fuente: Elaboracion propia, Adaptado “Distribucion de Maximas Intensidades sismicas observadas en el Perd” UNI CERESIS

Pagina 22 de 87



Evaluacion de riesgo por Sismos en el Asentamiento Humano los Girasoles, Sector Pachacutec, Distrito de Ventanilla
Provincia constitucional del Callao, Regién Callao.

2.7 PENDIENTES DE TERRENO

El ambito de estudio presenta una superficie que va desde terrenos llanos o inclinados con
pendiente suave, terrenos con pendiente moderada y terrenos con pendiente fuerte, segun los
rangos establecidos a continuacion.

P 0°ase Terrenos llanos y/o inclinados con pendiente suave
5°a10° Pendiente moderada
10°a 20° Pendiente fuerte

20° a 45° Pendiente muy fuerte
>45° Pendiente muy escarpada

El ambito de estudio no presenta pendientes muy escarpadas (> 45° ). Tal como se observa en
las siguientes vistas y en el mapa de pendientes elaborado.

Pendiente de Terrenos llanos y/o
inclinados con pendiente suave en
manzana B

(0° a5°)

Pendiente moderada en manzana A

(5° a 10°)

Pendiente fuerte en manzana Ay B

(10° a 20°)
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MAPA 5 - MAPA DE PENDIENTES
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Fuente: Elaboracion propia
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2.8 CLIMA

En base al Mapa de Clasificacion Climatica del Perd (SENAMHI, 1988), desarrollado a través del
Sistema de Clasificacidn de Climas de Warren Thornthwaite, la zona de estudio, se caracteriza por ser
una zona desértica semicalida, con deficiencia de lluvias en todas las estaciones del afio, y con
humedad relativa calificada como humeda (E(d) B'1 H3).

2.8.1 Temperatura

La temperatura maxima normal anual varia entre 20-24°C, mientras que la temperatura minima
para la estacion de invierno es de 12°Cy 16°C.

La precipitacion promedio en el sector, de acuerdo al mapa de precipitacion anual para un
periodo lluvioso (septiembre-mayo) elaborado por SENAMHI es menor a 200 mm. Valor similar
para el periodo de precipitacion acumulado para el evento “El Nifio” 1997/98 (SENAMHI 2003).
Los valores minimos estan cercanos al litoral y cubre parte de los distritos de La Punta, La
Perla, Bellavista y Callao zona Sur (antes del rio Rimac) y van en aumento a medida que nos
acercamos a la zona Este en Carmen de la Legua — Reynoso, finaimente en la zona Norte del
Callao en Ventanilla (parte del predio del asentamiento humano los Girasoles) hasta cubrir el
maximo.

MAPA 6. MAPA DE TEMPERATURA PROMEDIO ANUAL
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lll. DETERMINACION DEL PELIGRO

3.1 INDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

El peligro, es la probabilidad de que un fenémeno, potencialmente dafiino, de origen natural, se
presente en un lugar especifico, con una cierta intensidad y en un periodo de tiempo y frecuencia
definidos.

En otros paises los documentos técnicos referidos al estudio de los fendomenos de origen natural
utilizan el término amenaza, para referirse al peligro.

El peligro, segun su origen, puede ser de dos clases: los generados por fenémenos de origen natural;
y, los inducidos por la accién humana. Para el presente estudio de evaluacion de riesgo solo se ha
considerado los peligros originados por fenémenos de origen natural.

Para el estudio estos fenémenos se han agrupado los peligros de acuerdo a su origen. Esta
agrupacién nos permite realizar la identificacién y caracterizacion de cada uno de ellos, tal como se
muestra en el siguiente grafico.

Grafico 12 - Clasificacion de los Peligros

Peligros Generados por Fenomenos
de Geodinamica Interna

PELIGROS GENERADOS POR Peligros Generados por Fenoémenos
FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL de Geodinamica Externa

Peligros Generados por Fenémenos
Hidrometeorolégicos y Oceanogrdficos

CLASIFICACION
DE PELIGROS

Peligros Fisicos

PELIGROS INDUCIDOS POR
ACCION HUMANA

Peligros Quimicos

Peligros Biologicos

Fuente: CENEPRED

Esta clasificacion ha permitido ordenar los fendomenos de origen natural en tres grupos, la
clasificacion indicada:

* Peligros generados por fendmenos de geodinamica interna
* Peligros generados por fendmenos de geodinamica externa
* Peligros generados por fendémenos hidrometereoldgicos y oceanograficos

Debido a la ubicacion del Perd, en el Cinturén de Fuego del Pacifico (zona altamente sismica), se
evaluara el nivel de peligrosidad por sismo.

En sintesis:
PELIGRO : SISMOS )
TIPO : PELIGRQS GENERADOS POR FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL
ORIGEN : GEODINAMICA INTERNA
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3.2 DETERMINACION DEL NIVEL DE PELIGRO POR SISMOS

3.21  CARACTERIZACION DE LOS SISMOS

La ubicacion geografica del Perd, dentro del contexto geotectdnico mundial “Cinturdn de Fuego Circun-
Pacifico” y la existencia de la placa tectonica de Nazca, que se introduce por debajo de la Placa
Sudamericana; permiten a nuestro pais ubicarlo en la regién con un alto indice de sismicidad, esto se
demuestra por los continuos movimientos tellricos producidos en la actualidad y los registros
catastroficos ocurridos en la historia.

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

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

La distribucién espacial de esta sismicidad ha permitido definir la existencia de tres principales fuentes
sismogénicas (Grafico 21):

o Lasuperficie defriccion entre las placas de Nazcay Sudamericana, presente en el borde occidental
del Peru (entre la fosa y la linea de costa), da origen alos sismos més importantes, en cuanto a su
magnitud (Mw>8.0) e intensidad de sacudimiento del suelo. Muchos de estos eventos fueron
acompafiados de tsunamis que incrementaron el dafio, principalmente en zonas costeras.

Los recientes sismos de Arequipa del 2001 y Pisco 2007, produjeron importantes niveles de
sacudimiento del suelo, llegandose a medir aceleraciones del orden de 0.4 g, lo suficiente para
producir dafios en viviendas fragiles o ubicadas en suelos inestables. Esto sismos produjeron
tsunamis con olas de hasta 8 metros que llegaron a la costa en tiempo aproximado de 15 minutos.

e La segunda fuente, considera la deformacion de la corteza continental con la presencia de fallas
geoldgicas de diversas geometrias y dimensiones. Estafuente da origen a eventos sismicos con
magnitudes de hasta 6.5 Mw, produciendo dafios en areas reducidas, pero con importantes niveles
de sacudimiento del suelo. Eventos recientes son los ocurridos en 1990y 1991 (6.5 Mw) enla region
del Alto Mayo (San Martin), acompafiados de deslizamiento e importantes procesos de licuacion
desuelos.

o Latercera fuente, agrupa a los sismos que se producen por la deformacién interna de la placa de
Nazca por debajo de la cordillera de los Andes, a niveles de profundidad del orden de 100 km a
més. Esta fuente da origen a eventos sismicos con magnitudes hasta de 7.0 Mw y en general,
producen procesos de licuacion de suelos en valles de las zonas andinas y subandinas. Por
ejemplo, el evento ocurrido en el afio 2005 (7.0 Mw) en Yurimaguas (Loreto).
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Gréafico 13. Mapa Sismico del Per( para el periodo 1960 y 2017
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El grafico 13 Mapa Sismico del Per( muestra los sismos ocurridos para el periodo 1960 y 2017.
La magnitud de los sismos se diferencia por el tamafio de los circulos y la profundidad de sus focos

por el color de los mismos. Los circulos, con numero inscrito en su interior, indican la ubicacion y afio
de ocurrencia de los grandes sismos (Tavera 2017).

El grafico 14 muestra un esquema tecténico para las regiones norte-centro del Per( y que explica la

interaccion de las principales unidades geodinamicas que participan en la continua deformacién del
territorio peruano.

La colision de las placas Nazca y Sudamericana produce el levantamiento de la cordillera y la
ocurrencia de sismos de variada magnitud en la superficie de acoplamiento sismico. En las regiones

norte-centro, el escudo brasilero produce el plegamiento de las capas superficiales para formar
anticlinales y fallas geoldgicas (Grafico 23).

Gréafico 14. Esquema que muestra la geometria de la subduccion y la ubicacién de las principales fuentes
sismogénicas en la parte norte - centro del Peru.
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Grafico 15. Esquema sismotectonico en superficie y distribucion de los principales
sistemas de fallas geoldgicas en Peru
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El grafico 15: Esquema sismotectdnico en superficie y distribucion de los principales sistemas de fallas
geoldgicas en Peru. Las flechas rojas pequefias y grandes indican la direccion de la deformacién local
y regional. Las flechas negras corresponden a la direccion de convergencia de placas (Nazca y
Sudamericana). AM, sistema de fallas del Alto Mayo; CB, sistema de fallas de la Cordillera Blanca;
SA, sistema de fallas de Satipo; HU, sistema de fallas del Huaytapallana; MD, sistema de fallas de
Madre de Dios y TA, sistema de fallas de Tambomachay.

Distribucion espacial de los sismos

Cuando se analiza en detalle la distribucion espacial de la sismicidad en el Peru, se debe dar mayor
atencion a los sismos de foco superficial, debido a que ellos, por ocurrir cerca de la superficie,
representan ser de mayor peligro para las areas pobladas. En el caso del Peru, toda la zona costera
y en el interior del continente, principalmente la zona subandina.

Segun la historia sismica del Peru, los sismos que han causado mayores dafios en superficie,
presentaron magnitudes aproximadas mayores a 7.0 Mw y niveles de sacudimiento superiores a
intensidades VIl (MM).

De estos sismos, los mas importantes, en cuanto a dafios producidos en superficie, fueron los de
1586 y 1746 que causaron la destruccion en la ciudad de Lima, principal ciudad de Sudamérica.

En la region sur del Peru los eventos de 1604 y 1868 también produjeron dafios cuantiosos en las
ciudades de Arequipa, Moquegua, Tacna y Arica (Chile).

En la region norte, el Unico sismo grande en magnitud parece ser el ocurrido en el afio 1619 que
produjo importante dafio en la ciudad de Truijillo, ademés de otro ocurrido en el afio 1912 que afectd
a la ciudad de Piura y dafios hasta un radio de 200 km.

En los gréficos 24 y 25 se muestran mapas de distribucién espacial de los sismos histéricos de
mayor magnitud ocurridos en Peru y en toda la zona de subduccidén de la placa de nazca
respectivamente. Observandose en el primero que el 70% del total de eventos presentan sus
epicentros frente a la zona costera, todos asociados al proceso de subduccion de la placa de Nazca
por debajo de la Sudamericana.

Estos eventos, en mayor nimero, se encuentran en las regiones centro y sur, mostrando que ambas
regiones presentan mayor riesgo. La regidn norte, la casi ausencia de sismicidad, sugiere que la
misma requiere de mayores periodos de acumulacion de energia.

En el interior del continente, todos los sismos estan asociados a la formacion y reactivacion de fallas
geoldgicas presentes a lo largo de la zona andina y subandina. El tamafio del sismo dependera de
la longitud de la falla.
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Grafico 16. Mapa epicentral de grandes sismos historicos ocurridos en Perd, periodo 1500 a 2014
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Gréfico 17. Principales Sismos ocurridos entre 1900 y 2016 en la zona de subduccidn de la placa de nazca
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Las Isoaceleraciones

Corresponden a las maximas horizontales del suelo o PGA para el periodo de 100 afios con un 10%
de probabilidad de excedencia se muestran en el grafico 17. En general, las curvas de iso-
aceleraciones siguen las mismas tendencias observadas en estudios realizados por Castillo y Alva
(1993) y Gamarra y Aguilar (2009), siendo sus caracteristicas mas resaltantes las siguientes:

- Las curvas de iso-aceleraciones maximas se distribuyen paralelas a la linea de costa coincidiendo
con la direccion en la cual se produce el proceso de subduccién de la placa de Nazca bajo la

Sudamericana.
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- Los valores de aceleracion disminuyen paulatinamente conforme se tiende hacia el interior del pais.

- Los valores de aceleracion, préximos a la linea de costa, son menores en la regién norte para
incrementarse hacia la regién sur, coherente con las zonas de mayor ocurrencia de sismos, tanto
en frecuencia como de los grandes sismos ocurridos en el pasado.

- Los valores de aceleraciones maximas deben ser considerados como valores medios esperados en
suelo firme (PGA), sin considerar los efectos de sitio y la interaccion suelo-estructura.

Para efectos de la evaluacién del riesgo por sismo se ha considerado los valores del mapa de
isoaceleraciones para un 10% de excedencia en 100 afios.

Gréafico 18. Mapa de distribucion de Isoaceleraciones para un 10% de excedencia en 100 afios
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Intensidades maximas

A la ocurrencia de un evento simico de gran magnitud, los suelos son sacudidos con diferentes niveles
de intensidad, dependiendo basicamente de su constitucion fisica y geologica, causantes de la
amplificacion de ondas en diferente nivel. Suelos poco 0 nada compactos producen mayor amplificacién
de las ondas sismicas y, por ende, el suelo se sacude con mayor intensidad, produciendo dafios en
viviendas y cambios geomorfoldgicos en superficie con la ocurrencia de deslizamientos de tierra y
piedras y/o procesos de licuacion de suelos.

Este escenario no se presenta o es menor en suelos rocos y/o compactos. Desde los inicios de la
sismologia, esta informacion fue de mucha utilidad para la elaboracion de los mapas de intensidades y
recientemente, su aplicacion se realiza utilizando la escala de Mercalli Modificada.

De acuerdo a lo indicado, si en el pasado a la ocurrencia de un sismo de magnitud elevada, una
determinada zona soporté altas intensidades de sacudimiento del suelo produciendo dafios
importantes, a la ocurrencia de un préximo evento, sera afectada con las mismas 0 mayores
intensidades y los dafios —probablemente— sean mayores debido al crecimiento desordenado de las
ciudades. En este sentido, es importante analizar los niveles de intensidad producidos por los sismos
histdricos en el PerU a fin de elaborar planes de gestion del riesgo para el correcto uso de los suelos.

Para identificar las zonas que soportaron altos niveles de intensidad por sismos en el pasado, se ha
hecho uso de la informacién contenida en Silgado (1978), Dorbath et al (1990), asi como los catalogos
sismicos publicados por el Instituto Geofisico del Perl (Tavera y Agliero, 2001), Proyectos SISRA
(Huaco, 1985) y SISAN (Ocola, 1984), ademas de documentos técnicos publicados por Alva et al.
(1984). La informacion disponible permitié elaborar mapas de intensidades maximas para tres periodos
de tiempo, afios entre 1500 a 1900, 1900 a 1960 y de 1960 al 2014. En todos se ha tomado como
intensidad base de referencia el correspondiente al grado VII (MM), en razon que a partir de la misma
se espera dafios considerables en estructuras y en superficie.

En el grafico 27, se presenta el mapa de intensidades maximas para sismos ocurridos entre los afios
1400 a 1900. Destacan las zonas costeras de las regiones centro y sur del Perl con intensidades de
IX, X-XI (MM) que afectaron a los departamentos de Lima, Ica, Arequipa, Moquegua y Tacna. En el
caso de las ciudades costeras, ellas fueron, ademas, afectadas por tsunamis.

Segun la informacion, toda la zona costera de Pert fue afectada con intensidades méaximas de VIII
(MM), principalmente en los departamentos del sur como Arequipa e Ica, En general, los sismos que
produjeron estos niveles de intensidad en el Pert presentaron magnitudes de 8.0 Mw para sismos de
subduccion y de 6.5 Mw para sismos por fallas geoldgicas
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Gréfico 19. Mapa de intensidades sismicas maximas en la escala de Mercalli Modificada para sismos
historicos ocurridos entre los afios 1400 y 1900.

Fuente: IGP 2017
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Gréfico 20. Mapa de intensidades sismicas maximas en la escala de Mercalli Modificada para sismos
histéricos ocurridos entre los afios 1901 y 1960.
SNt TR A 74 Bt -0 av
1 L — 1 L L 'l 1
o' : 3 ! A
- ! y
! A ¥
':' N COLOMB A
4 ECUADOR Y
2 :, / : gy { -2
i s o
U A
.'| "
] LORETO 5 oo
/ A""l "
— g
_‘/ ’
¢
{
5= ’/ i
\ BRASIL
/"J
R -
J : \ ."ﬁ
e
o A y i ucAvaLl v 7 p .
A 5 ( f f
AREA DE \\37" A, BASCO
ESTUDIO R N Al T o
3\ L~ "= | 3 —— A TN
§ o ; &
e : b N
S L JUNIN p /
iouma § 8
a2z LLAO IR e B2 MADRE DE DIOS -
R Y At RN
A i ; - s
L -HUANCAVELICA X (
kARG ‘_,—Q P €JsCo
£ | 2 I . /
¢ \ \ i ¥ 4 ‘_-‘!
' & \ \ R 7
147 - ¢ 4 &
o E ca: ¢ 'AYAUJ'_'HC!".] AP’;C “; B
N / S 3CLMIA
7 » \
LT
S A
64 g 16"
TN . St
—— \\ = _‘l .“
2 mméﬁ < WOQULE SURTS s
MA&PA DE INTENSIDADES (MM) o) SR,
1901 - 1960 ~ / -
& SOTACNA
. X-XI o (
18" = B =12
. [ S
Vil |
| CHILE
Vil |
Ciab. 22 Ousriay H. Tavere 4 00 ne 4 \
1 I 1 1 | ) 1
L0¢ -TE 6 74t Bt 20" €

Fuente: IGP 2017

Pagina 36 de 87



Evaluacion de riesgo por Sismos en el Asentamiento Humano los Girasoles, Sector Pachacutec, Distrito de Ventanilla
Provincia constitucional del Callao, Region Callao.

Gréfico 21. Mapa de intensidades sismicas maximas en la escala de Mercalli Modificada para sismos
historicos ocurridos entre los afios 1960 y 2014.
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Analisis estadisticos

Debe entenderse que la superficie de contacto entre dos placas no se encuentra en un estado uniforme
de distribucién de esfuerzos y energia acumulada, sino que existe una continua liberacion de los mismos
en forma de sismos sobre algunas partes de dicha superficie, dejando otras con mayor acumulacién de
energia llamadas asperezas.

El siguiente sismo debe originarse en esta aspereza o zona de mayor acumulacion de energia. A raiz
de estas observaciones, Wiemer y Wyss (1997) desarrollaron una metodologia netamente estadistica
para identificar la presencia y ubicacion geogréfica de dichas asperezas haciendo uso de la informacién
contenida en los catdlogos sismicos.

Para la aplicacién de esta metodologia en Pert, se ha hecho uso del catalogo sismico publicado por el
Instituto Geofisico del Peru para el periodo de 1960 a 2012 y los resultados son presentados en el gréfico
30 (Condori y Tavera, 2012). Para el borde occidental del Perl se ha identificado la existencia de hasta
cinco zonas andmalas para el valor de “b”; es decir, cinco asperezas cuyas dimensiones permitieron
estimar la magnitud de los eventos sismicos a ocurrir, con una probabilidad del 75% en los préximos 50
afos.

o Latercera y cuarta aspereza (A3, A4) se encuentran en la zona costera del departamento de
Lima (zona de estudio del presente estudio) y estarian asociadas al terremoto de 1746. De
acuerdo a las dimensiones de dichas areas, el sismo podria presentar una magnitud de 8.8 Mw.

Grafico 22. Mapa de periodos de retorno local para las principales asperezas identificadas en el borde occidental de Pert obtenido
a partir de la variacion espacial del valor de “b” y la metodologia propuesta por Wiemer y Zufiga (1994), (Condori y Tavera, 2012)

0- N
Colombia
2 Ecuador i
-4 -
Pr(aﬁos)
-6 i
140
Brasil
-8 " I 120
= AREA DE
2 .10+ ESTUDIO i 100
ks
s 80
A9 3 ‘ A
‘ 80
-14{ Océano Nl ‘ ol 40
Pacifico . 2
4'1 . 8
-16 1 54 Arequipa >
> . ¥
-18 1 . . -
A1

-20

_75
Longitud

Pagina 38 de 87



Evaluacion de riesgo por Sismos en el Asentamiento Humano los Girasoles, Sector Pachacutec, Distrito de Ventanilla
Provincia constitucional del Callao, Regién Callao.

Fuente: IGP 2017

Acoplamiento sismico

Con el desarrollo de la instrumentacion geofisica se ha logrado disefiar dispositivos que permiten
registrar con precision los desplazamientos de la corteza terrestre. Estos son llamados Sistemas
de Posicionamiento Global o simplemente GPS.

La informacion obtenida con los GPS, al ser analizada permite conocer los movimientos
milimétricos de las placas de Nazca y Sudamericana, siendo estos mayores a la ocurrencia de
sismos de gran magnitud. Entonces, una red densa de estaciones GPS operando a lo largo de la
zona costera de Peru, permitira saber qué zonas evidencian o no desplazamientos. En este ultimo
caso, indican que la tension y la energia se vienen acumulando, y al liberarse darian origen a un
sismo de gran magnitud.

El grafico 23, permite tener una mejor ilustracion de lo descrito anteriormente. Ambas placas,
Nazca y Sudamericana, se encuentran en convergencia y acumulando energia y esfuerzo de
deformacién en las asperezas que se encuentran en su superficie de friccion.

Estas asperezas estarian evitando que las placas se desplacen (linea roja). Al no existir
desplazamientos, la zona costera se repliega y se incrementa la acumulacion de deformacion y
energia que busca vencer la resistencia de la aspereza. Logrado este objetivo, simplemente la
corteza salta sobre la placa oceanica produciendo el sismo y el consecuente tsunami.

Entonces, al conocer la ubicacién de las asperezas y/o zonas de acoplamiento méximo (linea roja),
se sabe donde ocurrira el préximo evento sismico. Las dimensiones de las asperezas son
proporcionales al tamafio de los sismos a ocurrir. Asimismo, a mayor periodo de acumulacién de
esfuerzos, mayor seré la energia liberada, y por ende el evento tendria mayor magnitud.

Grafico 23. Esquema que muestra la convergencia de placas en el borde occidental del Pert y proceso de generacion de sismos
y tsunamis. La linea roja representa a la aspereza y/o zona de acoplamiento sismico. El proceso de subduccion deforma el borde
continental
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Fuente: IGP 2017
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Este modelo indica la existencia de dos areas fuertemente acopladas o de mayor acumulacién de
energia frente al borde occidental de la regidn, la primera ubicada al norte de la costa de Lima y
la segunda en su extremo sur.

Suponiendo que el terremoto de 1746 representa ser el de mayor magnitud ocurrido en esta region,
hasta el afio 2010 se tendria un periodo intersismico de 265 afios, lo cual corresponde a una tasa
de déficit de deslizamiento entre placas equivalente a un terremoto de magnitud de 8.8 Mw

Gréafico 24. A) Sismos histéricos en el borde occidental de Peru (Sladen et al., 2010). B) Modelo de déficit
de deslizamiento en Per( y Chile. C) Distribucion del vector deslizamiento obtenido al combinar la tasa de
déficit de deslizamiento (B) con un periodo intersismico de 265 afios correspondiente al terremoto de
1746 (Pulido et al, 2012).
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Peligro por tsunami

Los sismos de gran magnitud generan frecuentemente tres efectos secundarios importantes:

1) Tsunamis cuando los epicentros del sismo estdn en el mar, frente a la zona costera, 2)
Deslizamientos de tierra y piedras en zonas de media a alta pendiente, sea cerca de la costa o en el
interior del continente y 3) Procesos de licuacion de suelos en zonas con superficies inestables y con
presencia de agua.

De estos tres efectos, los tsunamis han resultado ser los de mayor peligro; por lo tanto, es importante
conocer su historia en el Peru a fin de lograr tener escenarios reales de lo que podria acontecer si
estos mismos peligros se repiten en elfuturo.

La informacién detallada de los principales tsunamis ocurridos en el Per(i puede ser consultada en
informes técnicos basicos como los de Pararas-Carayannis (1968, 1972, 1974), Silgado (1978),
Kuroiwa (2004), Dorbath et al. (1990) y Gusiakov (2002). Asimismo, Carpio y Tavera (2002), basados
en el trabajo de Gusiakov (2002), construyen una base de datos que incluye todos los tsunamis que
ocurrieron y afectaron la costa peruana ver figura 33. De estos tsunamis, los mas importantes por su
tamafio y dafios producidos en la zona costera de las regiones norte, centro y sur del Peru fueron los
ocurridos en los afios 1746, 1868 y 1960.

Para la zona costera del Callao existen diversos estudios sobre escenarios de tsunamis que han
proporcionado variados mapas de inundacion, por ejemplo: INDECI, DHN, CISMID, (Tavera, 2010),
pero de todos ellos, el que ha considerado, ademas, la zona costera de Lima Metropolitana es el
elaborado por la ONG Cooperazione Internazionale (COOPI) como parte del proyecto SIRAD.

El mapa de inundacion por tsunami obtenido en este estudio se presenta en el gréfico 33 y corresponde
a dos escenarios propuestos ante la ocurrencia de sismos de magnitud 8.5 y 9.0 Mw, este Ultimo
considerado como evento extremo poco probable.

Gréfico 25. Zonas Inundandables por tsunami

Zonas inundables por tsunamis en el Area Metropolitana de Lima y Callao
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Caracteristicas Geotécnicas del area de estudio

Se puede indicar que gran parte del area de estudio esta conformada por una grava aluvial y compuesta
por una grava gruesa de matriz predominante arenosa, medianamente compacta a compacta y con
presencia de boleos y cantos rodados, estos materiales proceden en su mayor parte del delta del rio
Rimac

Para analizar la distribucién de suelos en Lima Metropolitana se ha recopilado informacion sismica,
geolégica, geomorfoldgica, geotécnica y la densidad poblacional existente para el area de estudio,
siendo la informacion base la del “Estudio de Vulnerabilidad y Riesgo de Sismo en 43 Distritos de Lima
y Callao” proporcionado por la Asociacion Peruana de Empresas de Seguros (APESEG).

De acuerdo a este estudio y segun las caracteristicas mecanicas y dinamicas de los suelos que
conforman el terreno de cimentacion del area de estudio, asi como las consideraciones dadas por el
codigo de disefio sismorresistente del reglamento nacional de construcciones (Norma E-030), se ha
definido las siguientes zonas geotécnicas y sismicas para Lima y Callao:

ZONA I: Esta zona esta conformada por los afloramientos rocosos, los estratos de grava coluvial-
aluvial de los pies de las laderas que se encuentran a nivel superficial o cubiertos por un estrato de
material fino de poco espesor. Este suelo tiene un comportamiento rigido, con periodos de vibracion
natural determinados por las mediciones de microtrepidaciones (registros de vibracién ambiental) que
varian entre 0.1 y 0.3 s. Para la evaluacion del peligro sismico a nivel de superficie del terreno, se
considera que el factor de amplificacién sismica por efecto local del suelo es de S=1.0 y un periodo
natural de Ts=0.4 s, correspondiendo a un suelo Tipo-1 de la norma sismorresistente peruana.

ZONA II: En esta zona se incluyen las areas de terreno conformado por un estrato superficial de suelos
granulares finos y suelos arcillosos, cuyas potencias varian entre 3.0 y 10.0 m., subyaciendo a estos
estratos la grava aluvial o grava coluvial. Los periodos predominantes del terreno determinados por las
mediciones de microtrepidaciones varian entre 0.3 y 0.5 s. Para la evaluacién 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 s, correspondiendo a un suelo
Tipo-2 de la norma sismorresistente peruana.

ZONA lII: Esta zona esta conformada en su mayor parte por los depdsitos de suelos finos y arenas de
gran espesor que se encuentra en estado suelto. Los periodos predominantes encontrados en estos
suelos varian entre 0.5y 0.7 s, por lo que su comportamiento dindmico ha sido tipificado como un suelo
Tipo-3 de la norma sismorresistente peruana, con un factor de amplificacién sismica S=1.4 y un periodo
natural de Ts=0.9 s.

ZONA 1V: Esta zona esta conformada por los depoésitos de arena edlicas de gran espesor y sueltas,
depédsitos fluviales, depdsitos marinos y suelos pantanosos. Los periodos predominantes encontrados
en estos suelos son mayores que 0.7 s, por lo que su comportamiento dinamico ha sido tipificado como
un suelo Tipo4 de la norma sismorresistente peruana, asignandoles un factor de amplificacion sismica
S=1.6 y un periodo natural de Ts=1.2s (caso especial segun la Norma).

ZONA V: Estan constituidos por areas puntuales conformadas por depdsitos de rellenos sueltos de
desmontes heterogéneos que han sido colocados en depresiones naturales o excavaciones realizadas
en el pasado, con potencias entre 5y 15 m. En esta zona se incluyen también a los rellenos sanitarios
que en el pasado se encontraban fuera del &rea urbana y que, en la actualidad, han sido urbanizados.
El comportamiento dinéamico de estos rellenos es incierto por lo que requieren un estudio especifico.
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Grafico 26. Mapa de Zonificacidn de tipos de suelos para Lima Metropolitana
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Fuente: CISMID

Esta zonificacion mostrada en la anterior grafica fue actualizada en el 2016 por el CISMID en convenio
con el Ministerio de Vivienda, Construccién y saneamiento, en la cual, el predio del Asentamiento
Humano los Girasoles del Proyecto especial Ciudad Pachacutec se encuentra en partes de las ZONA
2 correspondientes al tipo de suelo S2, como se muestra en el siguiente gréafico:

Pagina 43 de 87



Evaluacion de riesgo por Sismos en el Asentamiento Humano los Girasoles, Sector Pachacutec, Distrito de Ventanilla
Provincia constitucional del Callao, Regién Callao.

Grafico 27. Microzonificacion Sismica de la ciudad de Lima actualizado al 2016
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Fuentes sismogénicas

Segun el estudio “Evaluacion de Peligro Sismico en Peru” realizado por el Instituto Geofisico del Peru
(IGP), en la cual se han delimitado fuentes sismogénicas que son aquellas lineas, areas o volumenes
geograficos que presentan similitudes geoldgicas, geofisicas y sismicas, a tal punto que puede
asegurarse que su potencial sismico es homogéneo en toda la fuente; es decir, que el proceso de

generacidn y recurrencia de sismos es espacial y temporalmente homogéneo.

La zona de estudio estd dentro de la fuente superficiales — Interface “F-4” (Gréfico 36), a la cual
mediante algoritmos se han calculado sus parametros de recurrencia, parametros que seran utilizados
para la evaluacion del peligro sismico para fines del presente estudio.

Tabla 1. Parametros sismolégicos de las fuentes sismogénicas

Mw

FUENTES Mmin Mmax B Tasa
F-1 52 2R 1.84 2.03
F-2 43 8.2 1.66 11.54
| e 1 3 2 4 T8 479 29
F-4 43 B.6 1.69 4.24 I
F-5 4.3 1.7 1.60 9.09
F-6 43 7 2.07 4.48
F-7 4.3 7 235 9.16
F-8 43 8 1.48 4.20
F-9 4.8 6.8 1.70 1.08
F-10 5.2 6.8 2.49 0.78
F-11 4.3 3.8 2.66 1.72
F-12 5.2 6.9 2.81 1.74
F-13 4.3 7.2 1.94 0.84
F-14 4.8 5.9 2.35 0.76
F-15 4.4 3.9 4.74 0.36
F-16 5.2 5.9 2.74 1.60
F-17 9.2 3.9 4.01 0.44
F-18 4.8 5.9 2.83 1.48
F-19 3 2.29 0.30
F-20 4.4 1.88 2214
F-21 9.2 6.8 2.60 4.32
F-22 3.1 6 2.00 2.02
F-23 4.6 6 0.95 0.18
F-24 3.2 6.6 2.37 1.06
F-25 5 6 2,719 1.38
F-26 9.3 6 3.38 0.74
F-27 4.3 5] 2.06 0.86
F-28 3.1 7 2.67 3.00
F-29 4.3 T2 1.69 6.78
F-30 3.1 7.9 3.41 1.32
F-31 5.3 7 2.62 1.14
F-32 4.3 6 2.25 0.96
F-33 4.8 5] 1.94 1.60

Fuente: Evaluacion del Peligro Sismico en Pert — IGP 2015
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Grafico 28. Fuentes Sismogénicas superficiales - interface
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Fuente: Evaluacion del Peligro Sismico en Pert - IGP 2015
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3.2.2 RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION
Se ha realizado la recopilacién de informacién disponible. Estudios publicados por entidades

técnico cientificas competentes (SIGRID, CISMID, INGEMMET, IGP), del area de influencia
del estudio por fendémeno de sismo por subduccion de placas.

323 METODOLOGIA

Para determinar el nivel de peligro por el fenémeno de sismos, se utilizd la siguiente
metodologia descrita en el gréafico 29.

Gréfico 29. Metodologia general para determinar el nivel de peligro por SISMO
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Fuente: CENEPRED, Adaptado

3.24 PONDERACION DE LOS PARAMETROS DE EVALUACION

Se indican los parametros considerados como parte importante en el calculo del nivel de peligrosidad
sismica:

A. PESOS PONDERADOS DE LOS PARAMETROS DE EVALUACION DEL PELIGRO SISMO

Se han seleccionado los parametros: Intensidad de sismo, profundidad hipocentral y distancia del
epicentro. Los valores numéricos (pesos) fueron obtenidos mediante el proceso de analisis jerarquico.

Para el analisis de los peligros, se utilizé el analisis multicriterio, denominado proceso jerarquico, que
desarrolla el calculo de los pesos ponderados de los parametros que caracterizan el peligro (Saaty,
1980) cuyo resultado busca indicar la importancia relativa de comparacion de parametros.
Seguidamente se muestra la tabla 15, la misma que sera utilizada para el célculo de los ponderados
de los demas peligros objeto del analisis de la presente evaluacion de peligros.
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Tabla 9. Para la ponderacién de parametros y descriptores desarrollada por Saaty

ESCALA
NUMERICA

ESCALA VERBAL

EXPLICACION

9 Absolutamente o muchisimo mads|Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
importante o preferido que ..... absolutamente o muchisimo mas importante que el segundo.
. Mucho mds importante o preferido que |Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera mucho
mas importante o preferido que el segundo.
) ) Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera mas
5 Mas importante o preferido que .... ) .
importante o preferido que el segundo.
3 Ligeramente mds importante o|Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera mas
preferido que ..... importante o preferido que el segundo.
1 Igual ..... Al comparar un elemento con otro, hay indeferencia entre ellos.
13 Ligeramente menos importante oAl comparar un elemento con el otro, el primero se considera
preferido que ..... ligeramente menos importante o preferido que el segundo.
15 Menos importante o preferido que ... Al comParar un elemento .con el otro, el primero se considera mucho
menos importante o preferido que el segundo.
17 Mucho menos importante o preferido|Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera mucho
que.... menos importante o preferido que el segundo.
Absolutamente o muchisimo menos|Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
19 importante o preferido que ... absolutamente o muchisimo menos importante o preferido que el
2468 Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando es necesario un término medio entre
Y dos de las intensidades anteriores.
Fuente: CENEPRED, Adaptado
Tabla 10. Matriz de comparacién de pares, Pardmetros de Evaluacién
; . . . Profundi Intensi
PARAMETRO Distancia del epicentro ofundidad tensidad
Hipocentral sismica
Distancia del epicentro 2.00 3.00
Profundidad Hipocentral 0.50 2.00
Intensidad sismica 0.33 0.50
SUMA 1.83 3.50 6.00
1/SUMA 0.55 0.29 0.17
Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de CENEPRED
Tabla 11. Matriz de normalizacion de los parametros de evaluacién
MATRIZ DE NORMALIZACION
i Distancia del Profundidad Intensidad Vector
PARAMETRO . . P Y
epicentro Hipocentral sismica Priorizacion
Distancia del epicentro 0.545 0.571 0.500 0.539
Profundidad Hipocentral 0.273 0.286 0.333 0.297
Intensidad sismica 0.182 0.143 0.167 0.164

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de CENEPRED

Tabla 12. indice y Relacién de consistencia

IC

0.005

RC

0.009

Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de CENEPRED
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B. PARAMETRO INTENSIDAD

Tabla 13. Matriz de comparacion de pares del Parametro Intensidad

INTENSIDAD Entre X1 - XII Entre IX - X Entre VII -VIII Entre V- VI Entre lll - IV
Entre XI - XI| 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Entre IX - X 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Entre VII -VIII 0.17 0.33 1.00 3.00 5.00
Entre V- VI 0.14 0.17 0.33 1.00 3.00
Entre Il - IV 0.11 0.14 0.17 0.33 1.00
SUMA 1.75 4.64 9.50 16.33 25.00
1/ISUMA 0.57 0.22 0.11 0.06 0.04
Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de CENEPRED
Tabla 14. Matriz de normalizacion de pares del Pardmetro Intensidad
INTENSIDAD | Entre x1-X11 | EntreIX-X | Entre VI-VIIl | Entre V-VI | Entre il -1y | Vector Priorizacion
Entre XI - XII 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0503
Entre IX - X 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Entre VI -VIII 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0134
Entre V - VI 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Entre Il - IV 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de CENEPRED
Tabla 15. indice y Relacién de consistencia
IC 0.061
RC 0.054
Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de CENEPRED
C. PARAMETRO DISTANCIA DEL EPICENTRO
Tabla 16. Matriz de comparacion de pares del Parametro Distancia del Epicentro
DISTANCIA <65km | 65-130 km 131- 260 km 261-400 km
EPICENTRO 4-5 (8’-107) (11°-20°) (21°-30') >400 km (>30')
<65km(4-5) 2.00 4.00 6.00 8.00
65-130km (8- 10") 0.50 2.00 4.00 6.00
131- 260 km (11'- 20") 0.25 0.50 2.00 4.00
261-400 km (21°- 30") 0.17 0.25 0.50 2.00
>400 km (>30") 0.13 0.17 0.25 0.50
SUMA 2.04 3.92 7.75 13.50 21.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05
Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de CENEPRED
Tabla 17. Matriz de normalizacién de pares del Parametro Distancia del Epicentro
DISTANCIA <65km [65-130km| 131-260 km | 261-400 km >400 km Vector
EPICENTRO (4'-5) (8’-10) (11°-20") (21°-30") (>30") Priorizacion
<65km(4-5) 0.490 0.511 0.516 0.444 0.381 0.468
65-130km (8- 10") 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
131- 260 km (11- 20") 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
261-400 km (21°- 30") 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
>400 km (>30") 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de CENEPRED
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Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de CENEPRED

Tabla 18. indice y Relacion de consistencia

IC

0.012

RC

0.010

D. PARAMETRO PROFUNDIDAD HIPOCENTRAL

Tabla 19 - Matriz de comparacion de pares del parametro Profundidad Hipocentral

PROFUNDIDAD Menores de10 | Dea11a De 31 a 64 De 64 a 120 Mayores de
HIPOCENTRAL Km 30 Km Km Km 120 Km

Menores de 10 Km 2.00 5.00 7.00 9.00

Dea11a30Km 0.50 2.00 5.00 7.00

De 31 a 64 Km 0.20 0.50 2.00 5.00

De 64 a 120 Km 0.14 0.20 0.50 2.00

Mayores de 120 Km 0.11 0.14 0.20 0.50

SUMA 1.95 3.84 8.70 15.50 24.00

1/ISUMA 0.51 0.26 0.11 0.06 0.04

Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de CENEPRED
Tabla 20 - Matriz de normalizacion del parametro Profundidad Hipocentral

PROFUNDIDAD Menoresde | Dea11a | De31a64 | De64a120 | Mayores de Vector

HIPOCENTRAL 10 Km 30 Km Km Km 120 Km Priorizacion
Menores de 10 Km 0.512 0.520 0.575 0.452 0.375 0.487
Dea11a30Km 0.256 0.260 0.230 0.323 0.292 0.272
De 31 a 64 Km 0.102 0.130 0.115 0.129 0.208 0.137
De 64 a 120 Km 0.073 0.052 0.057 0.065 0.083 0.066
Mayores de 120 Km 0.057 0.037 0.023 0.032 0.042 0.038

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de CENEPRED
Tabla 21. indice y Relacién de consistencia
IC 0.021
RC 0.019
Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de CENEPRED
3.25 SUSCEPTBILIDAD DEL TERRITORIO ANTE LOS SISMOS

La susceptibilidad esta referida a la mayor o menor predisposicion a que un evento suceda u ocurra
sobre determinado ambito geografico (depende de los factores condicionantes y desencadenantes del
fendmeno y su respectivo ambito geogréfico).

3.2.5.1 PONDERACION FACTORES CONDICIONANTES

Son pardmetros propios del ambito geogréfico de estudio, el cual contribuye de manera favorable o no
al desarrollo del fenémeno de origen natural (magnitud e intensidad), asi como su distribucion espacial.

Los parametros considerados como factores condicionantes son: pendientes, unidades

geomorfoldgicas y las unidades geologicas.

Se procedié a realizar los calculos para obtener sus respectivos pesos, asi como también los pesos de
los descriptores de cada pardmetro:
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A. PESOS PONDERADOS DE LOS PARAMETROS DE LOS FACTORES CONDICIONANTES

Tabla 22. Matriz de comparacion de pares de los factores condicionantes

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

PARAMETRO Pendientes Geologia Geomorfologia
Pendientes 3.00 5.00
Geologia 0.33 3.00
Geomorfologia 0.20 0.33
SUMA 1.53 433 9.00
1/SUMA 0.65 0.23 0.11

Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de CENEPRED
Tabla 23. Matriz de normalizacion de pares de los factores condicionantes
MATRIZ DE NORMALIZACION
; . . , Vector
PARAMETRO Pendientes Geologia Geomorfologia Priorizacis
riorizacion
Pendientes 0.652 0.692 0.556 0.633
Geologia 0.217 0.231 0.333 0.260
Geomorfologia 0.130 0.077 0.111 0.106
Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de CENEPRED
Tabla 24. indice y Relacién de consistencia
IC 0.019
RC 0.037
Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de CENEPRED
B. PARAMETRO DE PENDIENTE
Tabla 25. Matriz de comparacion de pares del parametro Pendiente
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES
PENDIENTES 20° a 45° 10°a20° 5°a10° 0°ab°

20° a 45° 2.00 3.00 5.00
10° a 20° 0.50 3.00 5.00
5°310° 0.33 0.33 3.00
0°a5° 0.20 0.20 0.33
SUMA 2.03 3.53 7.33 14.00
1/SUMA 0.49 0.28 0.14 0.07

Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de CENEPRED
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Tabla 26. Matriz de comparacién de pares del parametro Pendiente

MATRIZ DE NORMALIZACION

PENDIENTES | 20°a45° 10° a 20° 5°210° 0°a5° Prigﬁi‘gén
20° g 45° 0.492 0.566 0.409 0.357 0.456
10° 2 20° 0.246 0.283 0.409 0.357 0.324
5° 3 10° 0.164 0.094 0.136 0.214 0.152
0°a5° 0.098 0.057 0.045 0.071 0.068

Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de CENEPRED

Tabla 27. indice y Relacién de consistencia

IC

0.035

RC

0.040

Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de CENEPRED

C. PARAMETRO UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

Tabla 28. Matriz de comparacion de pares del parametro Unidades Geomorfolégicas

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

GEOMORFOLOGIA

Planicies onduldas

Terrazas marinas

0.33

Planicies
onduladas

Terrazas marinas

Colinas bajas

3.00

5.00

Colinas bajas 0.20 0.33
SUMA 1.53 4.33 9.00
1/SUMA 0.65 0.23 0.11

Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de CENEPRED

Tabla 29. Matriz de normalizacion de pares del parametro Unidades Geomorfologicas

MATRIZ DE NORMALIZACION
GEOMORFOLOGIA Planicies Terrazas marinas Colinas bajas .Ve_ct0|: .
onduladas Priorizacion
Planicies onduldas 0.652 0.692 0.556 0.633
Terrazas marinas 0.217 0.231 0.333 0.260
Colinas bajas 0.130 0.077 0.111 0.106

Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de CENEPRED
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Tabla 30. indice y Relacién de consistencia

IC

0.019

RC

0.037

Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de CENEPRED

D. PARAMETRO UNIDADES GEOLOGICAS

Tabla 31. Matriz de comparacién de pares del parametro Unidades Geoldgicas

GEOLOGIA

Qp-al

Depdsitos aluviales Qp-al

Volcanico Ancon Ki-va

0.33

Depositos aluviales

Ki-va

Volcanico Ancon

Formacion Puente Inga

Ki-pi

3.00

5.00

3.00

Formacion Puente Inga Ki-pi 0.20 0.33
SUMA 1.53 4.33 9.00
1/SUMA 0.65 0.23 0.1
Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de CENEPRED
Tabla 32. Matriz de normalizacidn de pares del parametro Unidades Geoldgicas
MATRIZ DE NORMALIZACION
Depqsnos Volcanico Ancon Formacion Vector
aluviales . Puente Inga A
Ki-va g Priorizacion
Qp-al Ki-pi
Depositos aluviales Qp-al 0.652 0.692 0.556 0.633
Volcanico Ancén Ki-va 0.217 0.231 0.333 0.260
o e e 0.130 0.077 0.111 0.106

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de CENEPRED

Tabla 33. indice y Relacién de consistencia

IC

0.019

RC

0.037

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de CENEPRED
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3.2.5.2 PONDERACION FACTOR DESENCADENANTE

Se ha considerado como desencadenante del sismo la liberacién de energia acumulada por el proceso
de subduccién entre la placa de nazca y la sudamericana, utilizando como unidad de medida de esta
energia liberada la MAGNITUD (Mw).

Para la obtencién de los pesos ponderados de los descriptores del parametro del factor
desencadenante, se utilizd el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los
siguientes:

A. PARAMETRO MAGNITUD

Tabla 34. Matriz de comparacion de pares del pardmetro Magnitud
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

MAGNITUD Mayores a 9 de8.1a9 de7.1a8 de6.1a7 de51a6
Mayores a 9 3.00 6.00 7.00 9.00
de8.1a9 0.33 4.00 4.00 7.00
de7.1a8 0.17 0.25 3.00 5.00
de6.1a7 0.14 0.25 0.33 4.00
de51a6 0.11 0.14 0.20 0.25
SUMA 1.75 4.64 11.53 15.25 26.00
1/ISUMA 0.57 0.22 0.09 0.07 0.04

Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de CENEPRED
Tabla 35. Matriz de normalizacion del parametro Magnitud
MATRIZ DE NORMALIZACION
Vector
MAGNITUD | \1ovoresad | de81a9 | de74a8 | de6ia7 | de54a6 | Priorizacion

Mayores a 9 0.570 0.646 0.520 0.459 0.346 0.508
de8.1a9 0.190 0.215 0.347 0.262 0.269 0.257
de71a8 0.095 0.054 0.087 0.197 0.192 0.125
de61a7 0.081 0.054 0.029 0.066 0.154 0.077
de51a6 0.063 0.031 0.017 0.016 0.038 0.033

Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de CENEPRED

Tabla 36. indice y Relacin de consistencia

IC 0.095

RC 0.085
Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de CENEPRED

3.2.6 DEFINICION DE ESCENARIO

De acuerdo a los resultados de los analisis de informacién realizados para la presente evaluacion de
riesgos por sismos se plantea el siguiente escenario: “Con un sismo desencadenado por la liberacién
de energia de magnitud de 8.5 Mw generado por el proceso de subduccion entre las placas de nazca
y la sudamericana, con una profundidad hipocentral entre 11y 30km, epicentro ubicado a 60km de la
ciudad de Lima; en pendientes mayores de 15°, con unidades geomorfolégicas de planicies onduladas,
con una geologia de depdsitos aluviales, se generarian derrumbes, licuefaccion de suelos, entre otros
efectos y produciria dafios en los elementos expuestos en sus dimensiones social, econémica y/o
ambiental en el ambito del Asentamiento Humano los Girasoles del Proyecto Especial Ciudad
Pachacutec”.
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3.2.7  NIVELES DE PELIGRO

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

Tabla 37 - Niveles de Peligro

NIVEL RANGO

ALTO 0135 | P < | 0.282

MEDIO 0059 [ P <| 0.435
BAJO 0019 | P <| 0.05

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 38 - Matriz de Peligro por Sismo

Nivel de Peligro

Descripcion

Rangos

Peligro Alto

Sismo de gran magnitud (8.5 Mw), Intensidad IX y X,
profundidad de 80 km con epicentro a 60 km de la
ciudad de Lima. Con una pendiente entre 10° a 20°,
con unidad geomorfolégica de terrazas marinas y con
unidad geolégicas de volcanico Ancon.

0.135=P <0.282

Peligro Medio

Sismo de gran magnitud (8.5 Mw), Intensidad IX y X,
profundidad de 80 km con epicentro a 60 km de la
ciudad de Lima. Con una pendiente entre 5° a 10°, con
unidad geomorfolégica de colinas bajas y con unidad
geoldgica de Formacién Puente Inga.

0.059=P<0.135

Peligro Bajo

Sismo de gran magnitud (8.5 Mw), Intensidad IX y X,
profundidad de 80 km con epicentro a 60 km de la
ciudad de Lima. Con una pendiente menores a 5°, con
unidad geomorfoldgica de colinas bajas y con unidad
geoldgica de Formacién Puente Inga.

0.019 =P <0.059

Fuente: Elaboracién propia
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2.3.6

MAPA DE PELIGRO POR SISMOS

MAPA 6 - MAPA DE PELIGRO POR SISMO
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Fuente: Elaboracion propia
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3.3 ELEMENTOS EXPUESTOS

Los elementos expuestos del predio del asentamiento humano los Girasoles, comprende a los
elementos expuestos susceptibles (Poblacion, viviendas, institucion educativa, establecimiento de
salud, servicios publicos basicos, entre otros) que se encuentren en la zona potencial del impacto a
los peligros.

A. POBLACION

La poblacion que se encuentra en el area de influencia del predio del asentamiento humano los
Girasoles, cuenta con 100 habitantes!, son considerados como elementos expuestos.

Tabla 39. Elementos expuestos susceptibles en la poblacion

AAHH Poblacion
Predio del Asentamiento Humano los
Girasoles 100
Grupo Etario de A.H. Los Girasoles
Menor de 1 afio 2
1a 14 afios 30
45 a 64 afios 24
15 a 29 afios 37
30 a 44 afios 7
Mayor a 65 afios 0
TOTAL 100

Fuente: Propio
B. VIVIENDA

El Predio del asentamiento humano los Girasoles, cuenta con 29 viviendas.

Tabla 40- Viviendas expuestas

Descripcion Total
Viviendas 29
Total 29

Fuente: Propio

Viviendas de la manzana A — Los Girasoles Viviendas de la manzana B — Los Girasoles

! poblacién considerada en fichas de levantamiento de vulnerabilidad en A.H. Los Girasoles del Sector Pachacutec.
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IV.  ANALISIS DE VULNERABILIDAD

4.1 ANALISIS DE VULNERABILIDAD

Para realizar el anélisis de vulnerabilidad, en el presente estudio se utilizé la siguiente metodologia
como se muestra en el siguiente grafico.

Gréfico 30 - Metodologia del analisis de la vulnerabilidad

- DIMENSION >{_FraGiLIDAD VULNERABILIDAD
CUANTIFICACION SOCIAL “{ RESILENCIA SOCIAL

| I
| I
| I
I EXPOSICION e De LO3 I
| ELEMENTOS F---
| EXPUESTOS
. DIMENSION —|_FRAGILIDAD VULMERABILIDAD |
| ECONOMICA - ECONOMICA |
| I
| I

R =

| NIVELES DE
] VULNERABILIDAD

MAPA DEL NIVEL DE
VULNERABILIDAD

Fuente: CENEPRED, Adaptado

Para determinar los niveles de vulnerabilidad en el area de influencia del predio del asentamiento
humano los Girasoles, por sismos, se ha considerado realizar el analisis de los factores de la
vulnerabilidad en la dimensién social y econémica, utilizando los pardametros que se han determinado
para ambos casos, al ser un andlisis a nivel de manzanas ha sido necesario realizar una ponderacién
adicional a los niveles de concentracion, estos niveles de concentracién son rangos obtenidos de los
datos mismos de cada uno de los descriptores determinados por parametro, mediante el método de
clasificacién estadistico Natural Breaks (proceso realizado mediante un SIG), esto asegura que los
resultados obtenidos para los niveles de vulnerabilidad sean mas precisos. Asi mismo, para los niveles
de concentracion de cada descriptor evaluado, se considera desde el 1 considerando que cuenta como
una persona, los valores “0” tendran peso cero.

411  ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL

El andlisis de la dimension social consiste en identificar las caracteristicas intrinsecas de la
poblacion y su contribucion al analisis de la vulnerabilidad. Se identificaron y seleccionaron
parametros de evaluacién agrupados en las componentes de fragilidad y resiliencia, los que se
detallan en la siguiente tabla:

Tabla 41 - Parametros de la Dimension Social

Dimension Social

Fragilidad Resiliencia

Grupo Etario Tipo de Seguro

Fuente: Elaboracion propia
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41.1.1 Anadlisis de la Fragilidad en la Dimension Social

Los parametros considerados, se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 42 - Parametros utilizados en el Factor Fragilidad de la Dimensiéon Social

PARAMETRO DESCRIPTOR | N° DE DESCRIPTORES DESCRIPTOR
GE1 <1 afioy > 65 afios
GE2 1a 14 afios
GRUPO ETARIO GE3 5 45 a 64 arios
GE4 15 a 29 afios
GE5 30 a 44 afios

Fuente: Elaboracion propia

Se determinaron los descriptores respectivos por cada parametro y se realiz6 el proceso de analisis de
las edades y los resultados fueron los siguientes:

A. GRUPO ETARIO

Tabla 43 - Descriptores utilizados en el parametro Grupo Etario

GRUPO ETARIO <1afioy>65afios| 1a 14 afios 45 a 64 arios 15 a 29 afios 30 a 44 afios
<1 afioy > 65 afos 1.00 2.00 4.00 6.00 7.00
1a 14 afios 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
45 a 64 afios 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
15 a 29 afios 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
30 a 44 afios 0.14 0.17 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.06 3.92 7.75 13.50 20.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 44 - Matriz de comparacion de pares del parametro Grupo Etario
GRUPO ETARIO <1afioy>65 | 1aldafios | 45a64afios | 15a29afios | 30 a 44 afios Vector
afios Priorizacion
<1 afioy > 65 afos 0.486 0.511 0.516 0.444 0.350 0.461
1a 14 afios 0.243 0.255 0.258 0.296 0.300 0.270
45 a 64 afios 0.121 0.128 0.129 0.148 0.200 0.145
15 a 29 afios 0.081 0.064 0.065 0.074 0.100 0.077
30 a 44 afios 0.069 0.043 0.032 0.037 0.050 0.046

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 45 - indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro Grupo

Etari

0

IC

0.016

RC

0.015

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.1.2 Analisis de la Resiliencia en la Dimension Social

Para la obtencién de los pesos ponderados de los parametros del factor resiliencia de la
dimensién social, se utilizo el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los

siguientes:
Tabla 46. Parametros utilizados en el Factor Resiliencia de la Dimension Social
PARAMETRO DESCRIPTOR | N° DE DESCRIPTORES DESCRIPTOR
SG1 No tiene
SG2 SIS
TIPO DE SEGURO SG3 5 Essalud

SG4 FFAA -PNP
SG5 Seguro privado y/u otro

Fuente: Elaboracién propia

Se determinaron los descriptores respectivos por cada parametro y se realizé el proceso de analisis por
tipo de seguro y los resultados fueron los siguientes:

A. TIPO DE SEGURO

Tabla 47 - Matriz de comparacion de pares del parametro Tipo de Seguro

TIPO DE SEGURO SG1: No tiene SG2: SIS SG3: Essalud SG4: FFAA - SG5: Seguro
PNP privado y/u otro

SG1: No tiene 1.00 3.00 5.00 7.00 8.00
SG2: SIS 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
SG3: Essalud 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
SG4: FFAA -PNP 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
SG5: Seguro privado y/u otro 0.13 0.14 0.20 0.33 1.00

SUMA 1.80 4.68 9.53 16.33 24.00

1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 48. Matriz de normalizacién del parametro Tipo de Seguro
TIPO DE SEGURO SG1: No tiene SG2: SIS SG3: Essalud | SG4: FFAA- | SG5: Seguro Vector
PNP privado y/u Priorizacién
otro
SG1: No tiene 0.555 0.642 0.524 0.429 0.333 0.497
SG2: SIS 0.185 0.214 0.315 0.306 0.292 0.262
SG3: Essalud 0.111 0.071 0.105 0.184 0.208 0.136
SG4: FFAA -PNP 0.079 0.043 0.035 0.061 0.125 0.069
SG5: Seguro privado y/u otro 0.069 0.031 0.021 0.020 0.042 0.037
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 49. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el

IC 0.068
RC 0.061
Fuente: Elaboracién propia
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41.2  ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA

Para el andlisis de la vulnerabilidad en su dimension economica, se evaluaron los siguientes
parametros:

Tabla 50. Parametros de la Dimension Econdémica

Dimension Econdmica
Fragilidad Resiliencia
Material de las paredes Estado de Conservacién

Altura de Edificacion

Fuente: Elaboracion propia

41.21 Analisis de la Fragilidad en la Dimensién Econémica
Se han determinado los siguientes parametros para la fragilidad en la dimension econdmica:

Tabla 51. Parametros de la Dimensién Econdmica

PARAMETRO DESCRIPTOR | N° DE DESCRIPTORES DESCRIPTOR
MP1 Estera y/o triplay
MP2 Concreto armado
MATERIAL DE LAS NP3 5 Ladrillo o ploque de cemento y/o Piedra o
PAREDES sillar con cal o cemento
MP4 Adobe o tapia y/o Piedra con Barro
MP5 Madera

Fuente: Elaboracién propia

Para la obtencién de los pesos ponderados de los descriptores de los pardmetros del factor fragilidad
de la dimension econémica, se utilizd el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son
los siguientes:

A. MATERIAL PREDOMINANTE DE LAS PAREDES

Tabla 52 - Matriz de comparacion de pares del parametro Material predominante de las paredes

MATERIAL DE LAS PAREDES MP1 MP2 MP3 MP4 MP5
MP1: Estera ylo triplay 1.00 3.00 4.00 5.00 7.00
MP2: Concreto armado 0.33 1.00 3.00 4.00 5.00

MP3: Ladrillo o bloque de cemento y/o

Piedra o sillar con cal o cemento 025 0.33 1.00 3.00 400
MP4: Adobe o tapia y/o Piedra con Barro 0.20 0.25 0.33 1.00 3.00
MP5: Madera 0.14 0.20 0.25 0.33 1.00
SUMA 1.93 4.78 8.58 13.33 20.00
1/SUMA 0.52 0.21 0.12 0.08 0.05

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 53 - Matriz de normalizacion del parametro Material Predominante de las Paredes

MATERIAL DE LAS PAREDES MP1 MP2 MP3 MP4 MP5 RS
Priorizacion

MP1: Estera ylo triplay 0.519 0.627 0.466 0.375 0.350 0.467
MP2: Concreto armado 0.173 0.209 0.350 0.300 0.250 0.256
P8 Latlla g Blegie ol Conen 0130 | 0070 | o017 | 0225 | 0200 0.148
Piedra o sillar con cal o cemento

MP4: Adobe o tapia y/o Piedra con Barro 0.104 0.052 0.039 0.075 0.150 0.084
MP5: Madera 0.074 0.042 0.029 0.025 0.050 0.044

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 54 - indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anlisis Jerarquico para el
parametro Material Predominante de las Paredes.

IC 0.072
RC 0.064
Fuente: Elaboracién propia

B. ALTURA DE EDIFICACION

Tabla 55 - Descriptores utilizados en el parametro de Altura de Edificacion

N° DE
PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPTORES DESCRIPTOR
AE1 5 pisos
AE2 4 pisos
ALTURA DE EDIFICACION AE3 5 3 pisos
AE4 2 pisos
AE5 1 piso

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 56. Matriz de comparacion de pares del parametro Altura de Edificacion

ALTURA DE EDIFICACION 5 pisos 4 pisos 3 pisos 2 pisos 1 piso
5 pisos 1.00 2.00 3.00 5.00 6.00
4 pisos 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
3 pisos 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
2 pisos 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
1 piso 0.17 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.20 403 6.83 11.50 17.00
1/SUMA 0.45 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 57. Matriz de normalizacion del parametro Altura de Edificacion

ALTURA DEEDIFICACION | 5pisos | 4pisos | 3pisos | 2 pisos 1 piso Prig:’;‘a"c’ién
5 pisos 0.455 0.496 0.439 0.435 0.353 0.435
4 pisos 0.227 0.248 0.293 0.261 0.294 0.265
3 pisos 0.152 0.124 0.146 0.174 0.176 0.154
2 pisos 0.091 0.083 0.073 0.087 0.118 0.090
1 piso 0.076 0.050 0.049 0.043 0.059 0.055

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 58. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro Altura de Edificacion

IC 0.011
RC 0.010
Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2.2 Analisis de la Resiliencia en la Dimension Econdmica

Tabla 59 - Peso del parametro de la resiliencia econémica

N° DE
PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPTORES DESCRIPTOR
EC1 Muy Malo
EC2 Mal
ESTADO DE EC3 5 - a cl)
CONSERVACION egular
EC4 Bueno
EC5 Muy Bueno

Fuente: Elaboracién propia

A. ESTADO DE CONSERVACION

Tabla 60. Matriz de comparacion de pares del parametro Tipo de Vivienda

ESTADO DE CONSERVACION Muy Malo Malo Regular Bueno Muy Bueno
Muy Malo 1.00 3.00 4.00 6.00 8.00
Malo 0.33 1.00 3.00 5.00 6.00
Regular 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00
Bueno 0.17 0.20 0.33 1.00 3.00
Muy Bueno 0.13 0.17 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.88 4.70 8.53 15.33 23.00
1/SUMA 0.53 0.21 0.12 0.07 0.04

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 61. Matriz de normalizacion del parametro Estado de Conservacién

C:ngég\? AgIIE(')N Muy Malo Malo Regular Bueno Muy Bueno PriX:i(z:taocl;én
Muy Malo 0.533 0.638 0.469 0.391 0.348 0.476
Malo 0.178 0.213 0.352 0.326 0.261 0.266
Regular 0.133 0.071 0.117 0.196 0.217 0.147
Bueno 0.089 0.043 0.039 0.065 0.130 0.073
Muy Bueno 0.067 0.035 0.023 0.022 0.043 0.038

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 62. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico
para el parametro Estado de Conservacion

IC 0.067
RC 0.060
Fuente: Elaboracién propia
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4.2 NIVELES DE VULNERABILIDAD

En el siguiente cuadro, se muestran los niveles de vulnerabilidad y sus respectivos rangos obtenidos
a través de utilizar el Proceso de Analisis Jerarquico.

Tabla 63 - Niveles de Vulnerabilidad

NIVEL RANGO

ALTO 0.145 SV< 0.265
MEDIO 0.076 SV« 0.145
BAJO 0.042 sV< 0.076

Fuente: Elaboracion propia

4.3 ESTRATIFICACION DE LA VULNERABILIDAD

Tabla 64 - Estratificacion de la Vulnerabilidad

NIVEL DE
VULNERABILIDAD

Vulnerabilidad
Alta

DESCRIPCION

RANGOS

Grupo Etario predominantemente de 0 a 14 afios y Mayores de 65 afios;
No cuenta con seguro de salud y/o cuenta con seguro SIS. El material
predominante de las paredes es Estera, triplay y/o concreto armado,
con altura de edificacion de 4 pisos o 5 pisos; con estado de
Conservacion Muy Malo y/o Malo.

Grupo Etario predominantemente de 1 a 14 afios y de 45 a 64 afios;
Cuenta con seguro SIS y/o Cuenta con seguro Essalud; El material
predominante de las paredes es Concreto armado y/o Ladrillo o bloque
de cemento y/o piedra o sillar con cal o cemento, con altura de
edificacion de 4 pisos o 3 pisos; con estado de Conservacion Malo y/o
Regular.

0.145<V <0.265

Vulnerabilidad
Media

Grupo Etario predominantemente de 45 a 64 afios y de 15 a 29 afios;
Cuenta con seguro Essalud y/o Seguro FFAA - PNP. El material
predominante de las paredes de Ladrillo o bloque de cemento y/o piedra
o sillar con cal o cemento y/o Adobe o tapia y/o piedra con barro, con
altura de edificacion de 3 pisos 0 2 pisos; con estado de Conservacion
Regular y/o Bueno.

0.076 =V <0.145

Vulnerabilidad
Baja

Grupo Etario predominantemente de 15 a 44 afios; Cuenta con seguro
del FFAA - PNP y/o Seguro privado y/u otro. EI material predominante
de las paredes es Adobe o tapia y/o piedra con barro y/o Madera, con
altura de edificacion de 2 pisos o 1 piso; con estado de Conservacion
Bueno y/o Muy Bueno.

0.042<V<0.076

Fuente: Elaboracién propia
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4.4 MAPA DE VULNERABILIDAD

MAPA 8 - MAPA DE VULNERABILIDAD
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Fuente: Elaboracién propia
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V.  CALCULO DE RIESGO
5.1 METODOLOGIA

Para determinar el calculo del riesgo de la zona de influencia, se utiliza el siguiente procedimiento:

Grafico 31 - Flujograma para estimar los niveles del riesgo

MAPA DE
PELIGRO

A 4
MAPA DE
[ NIVEL DE RIESGO ] — ¥ RIESGO
A

MAPA DE
VULNERABILIDAD

Fuente: CENEPRED

Una vez identificados y analizados los peligros a los que esta expuesta el ambito geografico de estudio
mediante la evaluacion de la frecuencia expresando en afios, y el nivel de susceptibilidad ante el peligro
sismico, y realizado el respectivo andlisis de los componentes que inciden en la vulnerabilidad explicada
por la exposicion, fragilidad y resiliencia, la identificacion de los elementos potencialmente vulnerables,
el tipo y nivel de dafios que se puedan presentar, se procede a la conjuncion de éstos para calcular el
nivel de riesgo del area en estudio.

Siendo el riesgo el resultado de relacionar el peligro con la vulnerabilidad de los elementos expuestos,
con el fin de determinar los posibles efectos y consecuencias sociales, econdmicas y ambientales
asociadas a los fenomenos evaluados. Cambios en uno o0 mas de estos parametros modifican el riesgo
en si mismo, es decir, el total de pérdidas esperadas y las consecuencias en un area determinada.
(Carrefio et. al. 2005).

El expresar los conceptos de peligro (amenaza), vulnerabilidad y riesgo, ampliamente aceptada en el
campo técnico cientifico Cardona (1985), Fournier d’Albe (1985), Milutinovic y Petrovsky (1985b) y
Coburn'y Spence (1992), esta fundamentada en la ecuacién adaptada a la Ley N°29664 Ley que crea
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el Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres, mediante la cual se expresa que el riesgo es
una funcién f () del peligro y la vulnerabilidad.

Rie | t=f(Pi, Ve )|t

Dénde:

R= Riesgo.

f= En funcion

Pi =Peligro con la intensidad mayor o igual a i durante un periodo de exposicion t
Ve = Vulnerabilidad de un elemento expuesto

Para estratificar el nivel del riesgo se hara uso de una matriz de doble entrada: matriz del grado de
peligro y matriz del grado de vulnerabilidad. Para tal efecto, se requiere que previamente se halla
determinado los niveles de intensidad y posibilidad de ocurrencia de un determinado peligro y del
andlisis de vulnerabilidad, respectivamente.

5.2 NIVELES DE RIESGO POR SISMO

Los niveles de riesgo por sismo del area de influencia del Predio del Asentamiento Humano los
Girasoles, se detallan a continuacién:

Tabla 65 - Célculo de los valores de riesgo por Sismo

0.506 0472 0.239
0.282 0.265 0.074
0.135 0.145 0.019
0.059 0.076 0.004
0.019 0.042 0.001

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 66 - Niveles del Riesgo por Sismo

NIVELES DE RIESGO
NIVEL RANGO
ALTO 0.019 SR< | 0.074
MEDIO 0.004 SR< | 0.019
BAJO 0.001 SR< | 0.004

Fuente: Elaboracién propia

Pagina 67 de 87



Evaluacion de riesgo por Sismos en el Asentamiento Humano los Girasoles, Sector Pachacutec, Distrito de Ventanilla

Provincia constitucional del Callao, Region Callao.

5.3 ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE RIESGO POR SISMO

Tabla 67 - Estratificacion del nivel de riesgo por Sismo

Nivel de Riesgo

Riesgo Alto

Descripcion

Rangos

Sismo de gran magnitud (8.5 Mw), Intensidad IX y X, profundidad de 80 km
con epicentro a 60 km de la ciudad de Lima. Con una pendiente mayor a
20°, con unidad geomorfolégica de planicies onduladas y con unidad
geologica de depositos aluviales.

Grupo Etario predominantemente de 0 a 14 afios y Mayores de 65 afios;
No cuenta con seguro de salud y/o cuenta con seguro SIS. El material
predominante de las paredes es Estera, triplay y/o concreto armado, con
altura de edificacion de 4 pisos o 5 pisos; con estado de Conservacion Muy
Malo y/o Malo.

Sismo de gran magnitud (8.5 Mw), Intensidad IX y X, profundidad de 80 km
con epicentro a 60 km de la ciudad de Lima. Con una pendiente entre 10°
a 20°, con unidad geomorfolégica de terrazas marinas y con unidad
geoldgicas de volcanico Ancon.

Grupo Etario predominantemente de 1 a 14 afios y de 45 a 64 afios; Cuenta
con seguro SIS y/o Cuenta con seguro Essalud; El material predominante
de las paredes es Concreto armado y/o Ladrillo o bloque de cemento y/o
piedra o sillar con cal o cemento, con altura de edificacion de 4 pisos 0 3
pisos; con estado de Conservacién Malo y/o Regular.

0.019<R<0.074

Riesgo Medio

Sismo de gran magnitud (8.5 Mw), Intensidad IX y X, profundidad de 80 km
con epicentro a 60 km de la ciudad de Lima. Con una pendiente entre 5° a
10°, con unidad geomorfoldgica de colinas bajas y con unidad geoldgica
de Formacién Puente Inga.

Grupo Etario predominantemente de 45 a 64 afios y de 15 a 29 afios;
Cuenta con seguro Essalud y/o Seguro FFAA - PNP. El material
predominante de las paredes de Ladrillo o bloque de cemento y/o piedra o
sillar con cal o cemento y/o Adobe o tapia y/o piedra con barro, con altura
de edificacion de 3 pisos o 2 pisos; con estado de Conservacion Regular
ylo Bueno.

0.004 <R <0.019

Riesgo Bajo

Sismo de gran magnitud (8.5 Mw), Intensidad IX y X, profundidad de 80 km
con epicentro a 60 km de la ciudad de Lima. Con una pendiente menores
a 5°, con unidad geomorfologica de colinas bajas y con unidad geoldgica
de Formacién Puente Inga.

Grupo Etario predominantemente de 15 a 44 afios; Cuenta con seguro del
FFAA - PNP ylo Seguro privado y/u otro. El material predominante de las
paredes es Adobe o tapia y/o piedra con barro y/o Madera, con altura de
edificacion de 2 pisos 0 1 piso; con estado de Conservacion Bueno y/o
Muy Bueno.

0.001 <R <0.004

Fuente: Elaboracién propia
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5.4 MAPA DE RIESGO POR SISMO

MAPA 9 - MAPA DE RIESGO POR SISMO
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5.5 CALCULOS DE POSIBLES PERDIDAS

Para la cuantificacion de los efectos econémicos por la ocurrencia de un evento Sismico de gran
magnitud es importante analizar la situacion actual del Asentamiento Humano Los Girasoles, con el
objeto de definir los efectos y/o dafios probables manifestados en el costo econémico aproximado que
implica la afectacion de los elementos expuestos.

Para el siguiente calculo se han identificado los lotes (vivienda) que se ubican en la zonificacion de
Muy Alto Peligro, de los cuales, en su mayoria son edificaciones con material predominante de
paredes de madera y dos viviendas con material predominante de paredes de ladrillo o bloque de
cemento.

El célculo de los efectos probables ante el impacto del peligro, asciende a un estimado total de
S/1°092,500 Soles, dicho efecto econémico probable corresponde a Dafios Probables (pérdida de
viviendas por colapso o afectacion de viviendas) que suman un monto estimado de S/ 565,000 y
Pérdidas probables (Gastos de atencion de emergencia, adquisicidn de carpas, mddulos, entre otros)
que suman un monto estimado de S/ 527,500.

Se muestra a continuacién los efectos probables, siendo estos de caracter netamente referencial.

Tabla 68 - Estratificacion del nivel de riesgo por Sismo

Efectos probables Unidad Total Darios Perdidas
(en soles)  probables probables
Danos probables
Viviend truid terial d
|vu?n as construidas con material de Unidad 160,000 160,000
ladrillo o bloque de cemento
27 Viviendas construidas con material precario Unidad 405,000 405,000
Perdidas probables
29 Costos de adquisicion de carpas Carpas 72,500 72,500
Costos de adquisicion d dulosd
.o.s 0s de adquisicion de modulos de Modulos 435,000 435,000
viviendas
1 Gastos de atencion de emergencia Global 20,000 20,000
Total en soles 1,092,500 565,000 527,500

Fuente: Elaboracién propia
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5.6 MEDIDAS DE PREVENCION Y REDUCCION DE RIESGOS

La Entidad competente en el marco de sus facultades promovera la ejecucion de las medidas

recomendadas con la participacion de los actores intervinientes, lo siguiente:

A. MEDIDAS ESTRUCTURALES

En dicho sector se tiene un suelo de capacidad portante bajo se debera construir vivienda de
material prefabricados antisismico.

Se tiene la presencia de un desnivel con un talud con una pendiente de 45° en las manzanas A
zona posterior deberan alejarse unos 5 metros para evitar deslizamiento en un eventual sismo
de gran magnitud.

Se debera realizar un adecuado mantenimiento de las tuberias de agua y desaglie para evitar la
filtracién de agua y causar dafios al muro de contencion existente en las viviendas de la manzana
B.

Mejorar las bases de las construcciones existentes en la manzana B que estan siendo expuestas
por la erosion del suelo.

MEDIDAS NO ESTRUCTURALES

Desarrollar capacidades, instrumentos y mecanismos para responder adecuadamente ante la
inminencia de un sismo con el disefio 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, en cumplimiento del Objetivo
Estratégico 3 para la implementacion del PLANAGERD 2014-2021.

De proceder el tramite de licencia de edificacion, deberan cumplir con los disefios sismo-
resistentes que coadyuven a disminuir el nivel de vulnerabilidad en las viviendas.

Elaborar el Plan de Prevencién y Reduccion de Riesgos de desastres en todo el distrito
incluyendo zonas de alto riesgo como las evaluadas en el presente informe, segun lo establece
el Art. 39.1, del Reglamento de la Ley 29664, entre otros instrumentos del Sistema Nacional de
Gestion del Riesgo de desastres.

Iniciar un Programa de capacitaciones para la poblacién mas vulnerable sobre el conocimiento
de los peligros, prevencién y preparacion frente a sismos de gran magnitud.

En caso de ejecutarse nuevos Proyectos de Inversion Publica o Privada, deberan contar con el
Estudio de Suelos y de Capacidad portante segun la envergadura de dicho proyecto, el mismo
que debera incorporar la gestion del riesgo de desastres.

Plantear procesos de fortalecimiento de capacidades organizativas.

Fortalecer las capacidades de la poblacion en materia de sismos, contemplando aspectos

relacionados con el sistema de alerta temprana, rutas de evacuacidn y zonas seguras ante
sismos, Implementacion de Planes familiares.
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VL. CONTROL DEL RIESGO

6.1 ACEPTABILIDAD O TOLERANCIA DEL RIESGO POR SISMO
6.1.1  Valoracion de consecuencias

Tabla 69 - Valoracién de consecuencias

Valor Nivel Descripcion

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

3 Alta

2 Medio

1 Baja

Fuente: CENEPRED

Del cuadro anterior, obtenemos que las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural
pueden ser gestionadas con los recursos disponibles, es decir, posee el NIVEL 3 - ALTA.

6.1.2 Valoracion de frecuencia

Tabla 70 - Valoracién de la frecuencia de ocurrencia

Valor Nivel Descripcion
Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.
3 Alta Euede ocur.rir en periodos de tiempo medianamente largos segun las
circunstancias.
2 Medio | Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segun las circunstancias.
Baja Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Fuente: CENEPRED

Del cuadro anterior, se obtiene que el evento de sismo puede ocurrir en periodos de tiempo largos
segun las circunstancias, es decir, posee el NIVEL 2 — MEDIO.

6.1.3  Nivel de consecuencia y daios

Tabla 71 - Nivel de consecuencia y dafios

NIVEL DE CONSECUENCIA Y DANOS
CONSECUENCIAS NIVEL ZONA DE CONSECUENCIA Y DANOS
i 4 Ata | Media
ALTA 3 Media [ ALTA Alta
Media 2 Media | Media Alta Alta
Baja 1 Baja Media Media Alta
Nivel 1 2 3 4
Frecuencia | Baja | MEDIA Alta ﬁ

Fuente: CENEPRED

De lo anterior se obtiene que el nivel de consecuencia y dafio es de NIVEL 3 - ALTA.
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6.1.4

Aceptabilidad y/o Tolerancia

Tabla 72 - Nivel de aceptabilidad y/o Tolerancia

VALOR

DESCRIPTOR

DESCRIPCION

Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS y PRIORITARIAS
3 Inaceptable . .
para el manejo de riesgos.
2 Tolerable Se deben desarrollar actividades para el manejo de riesgos.
1 Aceptable El riesgo no presenta un peligro significativo.

Fuente: CENEPRED

De lo anterior se obtiene que la aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo por sismo en predio
del asentamiento humano los Girasoles, es de NIVEL 3 — INACEPTABLE.

La matriz se Aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo se indica a continuacion:

Tabla 73 - Matriz se Aceptabilidad y/o Tolerancia

NIVEL DE ACEPTABILIDAD Y/O TOLERANCIA
Riesgo Riesgo
Inaceptable Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Inaceptable | Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Tolerable Inaceptable Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
Aceptable Tolerable Tolerable Inaceptable

Fuente: CENEPRED
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CONCLUSIONES

o El presente informe es Semi cuantitativo, se ha evaluado el peligro con informacién existente de
las Instituciones técnico — cientificas y el anlisis de la vulnerabilidad se ha realizado a nivel de
lote realizando una encuesta a la poblacion existente y recopilando informacion de las
caracteristicas de las edificaciones del Asentamiento Humano Los Girasoles, Sector Pachacutec.

o El predio del Asentamiento Humano Los Girasoles, se encuentran ubicado geologicamente entre
los Depositos Aluviales (Qp-al), los cuales cubren en gran parte toda el &rea de estudio en forma
de mantos o cubiertas delgadas de arena.

o El predio del asentamiento humano los Girasoles del Proyecto Especial Ciudad Pachacutec, se
encuentran entre las unidades geomorfologicas de colinas bajas, lomadas y planicies onduladas,
las cuales estan cubiertas en gran parte por depdsitos eolicos.

e El predio del asentamiento humano los Girasoles del Proyecto Especial Ciudad Pachacutec,
presenta una superficie que va desde terrenos llanos o inclinados con pendiente suave (0° a 5°),
terrenos con pendiente moderada (5° a 10°) y terrenos con pendiente fuerte (10° a 20°).

o El predio del Asentamiento Humano Los Girasoles, presenta un NIVEL DE PELIGRO ALTO Y
MUY ALTO a la ocurrencia de eventos SISMICOS de gran magnitud.

NIVEL DE PELIGRO MANZANA LOTES
A 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12,13, 14,15
B 1,2,3,4,9,10,11,12,13, 14
PELIGRO ALTO B 56,78

e El Nivel de VULNERABILIDAD resultante del predio del Asentamiento Humano Los Girasoles
corresponde a NIVEL BAJO, MEDIO, ALTO Y MUY ALTO.

NIVEL DE VULNERABILIDAD MANZANA LOTES

EEEEEn

A 6,15
VULNERABILIDAD ALTA

B 8,13

A 1,3,4,5,8,9,10, 11,12, 13, 14
VULNERABILIDAD MEDIA

B 1,2,3,4,5,6,7,9,10,11,12, 14
VULNERABILIDAD BAJA A 7
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o El predio del Asentamiento Humano Los Girasoles presenta Niveles de RIESGO ALTO Y MUY
ALTO ante sismos de gran magnitud.

NIVEL DE RIESGO MANZANA LOTES
A 2,6,15
B 13
A 1,3,4,5,7,8,9,10,11,12,13, 14
RIESGO ALTO
B 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 14

o Laprioridad de Intervencion es considerada de Il nivel, INACEPTABLE, que constituya el soporte
para la priorizacion de actividades, acciones, proyectos de inversidn vinculadas a la Prevencion
ylo reduccién del Riesgo de Desastres.

e El calculo de los efectos probables ante el impacto del peligro, asciende a un estimado total de
S/1°092,500 Soles, dicho efecto econdémico probable corresponde a Dafios Probables (pérdida de
viviendas por colapso o afectacion de viviendas) que suman un monto estimado de S/ 565,000 y
Pérdidas probables (Gastos de atencidén de emergencia, adquisicion de carpas, modulos, entre
otros) que suman un monto estimado de S/ 527,500.
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ANEXOS

Anexo |: Registro de Sismos

Fecha Localidades | Intensidad Observaciones

Ocurri6 en Lima un temblor, el mas fuerte desde su fundacién, que causé muchos

1555-11-15 Lima vi desperfectos en sus edificaciones.

Por la tarde, se sintié en Lima un fuerte temblor al comenzar la prédica del padre
jesuita Jerénimo 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 sinti6 en Ica y otros puntos.

Segun la version de los antiguos vecinos de Lima, y que recogiera afios mas tarde el
virrey Conde del Villar, hubo por este afio un gran temblor que maltraté las casas de
la ciudad. La fecha exacta nos es desconocida. En la crénica de Charcas, Fray

1581 Lima X Diego de Mendoza menciona otro terremoto que hizo hundir con todos sus

habitantes al pueblo de Yanaoca, situado a unas
24 leguas del Cuzco.

1582-08-15 Lima Vil Fuerte temblor, durante la celebracion del Concilio Provincial, cuya apertura tuvo
lugar el 15-08-1582.
Gran temblor en Lima, que averi¢ edificios.

. En el Callao queda el edificio de Casas Reales dafiado.

1584-03-17 Lima vi Por espacio de dos dias quedd temblando la tierra contdndose de 8 a 9
movimientos.
Terremoto que destruy6 Lima, con 14 a 22 victimas. Sus principales edificios se
vinieron al suelo y otros quedaron muy maltratados. Movimiento precedido de gran

Lima-Ica- ruido. Hubo derrumbe de pefiascos y rocas del cerro San Cristobal y de otros

1586-07-09 . VI-IX situados en la parte alta del valle, como agrietamientos del terreno. La destruccién
Trujillo . : . :
se extendio en los valles cercanos a Lima, y llegd hasta la villa de Valverde de Ica. A
este gran sismo le siguié un tsunami, que anego gran porcién de la costa. En el
Callao el mar subié como dos brazas e inundd parte del pueblo.

Violento temblor que derrib6 y arruind muchas de sus edificaciones. La catedral en
1609-10-19 Lima VI construccion quedo tan maltratada que hubo necesidad de demoler sus bévedas de
ladrillo y labrar otras de cruceria.

Cuando la poblacién de Lima estaba congregada en la Plaza de Armas, espectando
una corrida de toros, sobrevino un fortisimo movimiento de tierra que causo varios
1630-11-27 Lima VI muertos y contusos.

El diario de Lima estimaba los dafios causados a los edificios en mas de un millén 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 |  VIII-IX | abrieron grietas en la Plaza Mayor y cerca del convento de Guadalupe. Graves
dafios en el presidio de la isla San Lorenzo.

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

El primer movimiento sacudio6 y desarticulé los edificios y torres de la ciudad; y el
segundo, mas prolongado, las acabé de arruinar ocasionando cerca de cien
Lima-Callao muertos. Los estragos fueron grandes en el puerto del Callao y alrededores,
1687-10-20 - VII-VIII- IX | extendiéndose las ruinas hasta setecientos kilometros al sur de Lima, especialmente
Ica-Cafiete . - .

en las haciendas de los valles de Cariete, Ica, Palpa, Nazca y Cumana. Como
efectos secundarios de estos sismos, se formaron entre Ica y Cafiete grandes
grietas de muchos kilémetros de extension.
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1690-11-20

Lima

VI

Gran temblor. Segun el escribano Don Diego Fernandez Montafio, este movimiento
acabd de arruinar los edificios y templos de la ciudad que habian quedado en pie
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 dafios
causados.

1699-07-14

Lima

Vil

Fuerte temblor en Lima. Derrib6 algunas casas.

1732-12-02

Lima

VI

Recia sacudida de tierra en Lima, maltraté muchos edificios.

1746-10-28

Lima-Callao

XX

Terremoto en Lima, y tsunami en el Callao.

En Lima, de las 3000 casas existentes distribuidas en 150 manzanas, s6lo

25 quedaron en pie. Cayeron a tierra los principales y mas sélidos edificios, la
Catedral, monasterios, conventos, hospitales y otros. El movimiento, segun Llano y
Zapata, fue de tres a cuatro minutos. Segun 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.

1828-03-30

Lima

Vil

Terremoto causé 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 del Callao, Chorrillos y Chancay, Huarochiri y el pueblo de San
Jerénimo. Se sinti6 fuerte en Trujillo y Huancayo. Leve en Arequipa.

1897-09-20

Lima

Vil

Fuerte sismo que causo destruccion en Lima y Callao. En el interior sufrieron las
edificaciones de Huarochiri y hubo derrumbes de las partes altas. El movimiento se
sinti6 mas allé de Ancén por el norte y hasta Pisco por el sur.

1904-03-04

Lima

VIV

Intenso movimiento sismico sentido en un area de percepcién de aproximadamente
230 000 km2. En un area epicentral de 4000 km2. Dentro de esa area, en Lima
cayeron cornisas, paredes antiguas y se agrietaron las torres de la catedral; en el
Callao y Chorrillos no quedé casa sin rajadura. Hacia el sur la destruccion se
extendié hasta Mala. Otros efectos se apreciaron en el este, 0 sea en La Molina, 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 acantilados de
arena. El mismo fue sentido en Casma, Truijillo, Huanuco, Pisco, Ica y Ayacucho.

1907.11.16

Tarma-Cerro
de Pasco

Temblor sentido en la costa, entre Lambayeque y Casma; en la region central de
Tarma, Cerro de Pasco, Huanuco; y en la selva, entre Masisea y Puerto Bermidez.

1909.04.12

Region
central del
pais

Vi

Movimiento de tierra que conmovi6 casi toda la region central del pais. A lo largo de
la costa fue percibido desde Salaverry a Ica; en la montafia en Puerto BermUdez. En
Lima fue de grado V en la hacienda Andahuasi, Huacho causo averias, en Matucana
mayores dafios.

1928.05.17

Cerro de
Pasco

Vi

Fuerte temblor en Cerro de Pasco, Cuzco, Macusani y Paucartambo. En este dltimo
lugar se producen derrumbes.

1932-01-19

Lima

V-Vl

Violento temblor que hizo caer cornisas, tapias y paredes viejas. En el puerto del
Callao el temblor fue tan fuerte como en la capital y ocasion6 diversos dafios en las
edificaciones. Se sintié fuerte en Huacho, ligeramente en Cafiete, Chincha, Ica,
Pisco, Truijillo y Chiclayo. En la ciudad de Huaraz, en Callejon de Huaylas, el temblor
fue recio.

1933-08-05

Lima

VI

Fuerte y prolongado temblor en Lima-Callao e Ica. Se observaron ligeros deterioros
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 Bermudez situado en la zona oriental.

1937-12-24

Vertiente
oriental
cordillera
Oriental

Terremoto en las vertientes de la cordillera central afecté los pueblos de
Huancabamba, en el valle del mismo nombre, y Oxapampa, cerca del rio
Chuquibamba. Sus efectos destructores fueron muy marcados en las construcciones
de adobe o tapial.

La ciudad de Lima y poblaciones cercanas fueron sacudidas por un terremoto; se
extendié hasta el puerto de Guayaquil-Ecuador al norte, y el puerto de Arica-Chile al
sur. Ocasiond la destruccion de muchas edificaciones en Lima, Callao, Chorrillos,
Barranco, Chancay y Lurin.
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El sismo dejo un saldo de 179 muertos y 3500 heridos, estimandose los dafios
materiales en unos 3 600 000 soles oro. Las estadisticas oficiales consignaban que
1940-05-24 Lima VII-VIII | 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 modernas 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, comenzo con un ruido sordo, segundos después se sintié un fuerte
remezén que hizo cruijir paredes. Ocasioné una fina rajadura vertical en la fachada
de un edificio de concreto armado de la Plaza San Martin. EI Observatorio de Lima
registré aceleraciones maximas de 68 cm/seg2, con periodos de 0.1 segundos en las
componentes horizontales. El movimiento fue sentido desde el paralelo 10° hasta el
14° de latitud sur.

El Observatorio de Huancayo inscribié este movimiento a una distancia de

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

1951-01-31 Lima VIVII

Fuerte sismo sentido en casi todo el departamento de Lima; el area de percepcion
1952-08-03 | Lima-Callao V-Vi fue unos 26 000 km2. Se registré una aceleracion maxima de
21 cm/seg2, con periodo de 0.2 segundos en sus componentes horizontales.

Movimiento ligeramente destructor en el sur del departamento de Lima. El area 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 ocurrieron 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 aceleracién maxima de
25 cm/seg2, con periodos de 0.1 seg. Derrumbe en el sector Pacasmayo y en el
talud de falla de Jahuay (kilometro 184 de la carretera sur).

Temblor fuerte, resultaron 10 personas accidentadas. Aceleracion promedio

27 cm/seg2 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 Cafiete. Sentido
en Huaraz.

Movimiento sentido a lo largo de la costa. En las cercanias del pueblo de Sayan, en
el rio Huaura, los deslizamientos de grandes bloques de piedras rompieron el muro

Huarmey- de contencién de un canal de irrigacion.

1967-02-18 Chincha V-V Derrumbes de arena en los acantilados de Pasamayo. En la ciudad de Canta la
intensidad fue ligeramente superior al grado V, lo mismo que en la ciudad de
Huacho.

1962-03-03 Junin Vil Fuerte sismo en el anexo de Yungui, distrito de Uculmayo, provincia de Junin,

situado en una zona boscosa de las vertientes orientales de los andes. Destruccién.

Sismo destructor en los muelles situados en la Cordillera Negra, en la latitud 10°.
Ocasiono dafios en Huayllacayari, Cajacay, Malvar, Carforaco, Cajamarquilla,
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. . . -
1963-09-24 N V-Vi El desplome de una pared caus6 una muerte en Malvas. Destruccion de viviendas

egra . ;

contiguas de adobe en el puente y ciudad de Huarmey.

En Huaraz fueron dafiadas varias construcciones, la caida de tejas y cornisas
accidenté a varias personas.
Hubo algunas rajaduras en inmuebles vetustos situados al norte de la ciudad de
Lima. Fue sentido con fuerte intensidad en Chimbote y Salaverry.
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1966-10-17

Lima

Vil

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 area de percepcién cubri6
aproximadamente 524 000 km2 y fue destructor a lo largo de la franja litoral
comprendida entre Lima y Supe. La aceleracién registrada en Lima estuvo
acompafiada de periodos dominantes del orden de un décimo de segundo. La
amplitud maxima fue de 0.4 g, entre ondas de aceleraciones menores de 0.2 g. Rotura
de vidrios por doquier y ruidos intensos. En el centro de Lima y en algunos sectores
se veian caidas de cornisas y enlucidos. En la hacienda San Nicolas, a unos 156 km
al norte de Lima, aparecieron numerosas grietas y de varias de ellas surgié agua de
color amarillo. En el tramo 169 de la carretera Panamericana Norte se observaron
otras, especialmente el kilometro 51y el kildmetro 22 de la Carretera Central quedaron
bloqueadas a consecuencia de los derrumbes. En la costa hubo deslizamientos de
material suelto de los acantilados de Chorrillos, Miraflores y Magdalena.

1970-05-31

Costa de
Lima-lca

V-vi

Uno de los mas catastréficos terremotos en la historia del Perd, se sintié en casi toda
la costa del Pert hasta las cordilleras, con diferentes intensidades. Al sur y ESE fue
de grado VI MM en Lima. Fuerte en Pisco e Ica.

1972-06-19

Lima

Vi

Fuerte temblor que causé ligeros desperfectos en el centro de Lima. Alarma en Mala
y Cafiete. Por el norte se sintié en Chancay y Huacho. Los remezones en Ica fueron
casi imperceptibles.

1974-10-03

Lima

VIV

Lima fue sacudida por un largo y recio temblor que ocasioné 78 muertos, unos 2500
heridos y pérdidas materiales estimadas en unos 2700 millones de soles. Duracion
del movimiento de més de minuto y medio, contribuy6 a acentuar la destruccién 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 historicos, los edificios publicos y privados, las viviendas antiguas de
adobe de los Barrios Altos, Rimac, el Cercado, Callao, Barranco y Chorrillos. Los
efectos destructores del sismo se extendieron a Mala, Chincha, Cafiete, Pisco y
otras 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 coincidi6 con el sexto afio del gobierno de la “Revolucién
Peruana” encabezada por el general Velazco Alvarado, aun en 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 kilémetros al suroeste de la capital.

1993-04-18

Limay
alrededores

VI

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 originé dafios considerables en
las viviendas construidas con materiales inestables en los alrededores de la ciudad y
en las zonas altas de Lima.

Este sismo se constituye como el tltimo de una serie de cuatro terremotos ocurridos
en los ultimos 30 afios entre 9° Sy 13° S a niveles intermedios de profundidad.

1996-11-12

Nazca

Vil

Sismo de magnitud 7.7Mw que afectd principalmente a la localidad de Nazca,
departamento de Ica. El epicentro del terremoto llamado "Terremoto de Nazca" fue
localizado por el Instituto Geofisico del Peru a 135 km al suroeste de la localidad de
Nazca. Este terremoto fue acompafiado 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 soportaron intensidades maximas de VIl (MM) durante el
terremoto principal. El Sistema de Defensa Civil (Indeci) reporté 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 ddlares. El terremoto de Nazca produjo un tsunami
pequefio que fue registrado en el maredgrafo de San Juan, el mismo que muestra
desviaciones del nivel medio del mar del orden de 1.80 m. Este tsunami no produjo
mayores dafios, debido a que el terremoto ocurrié durante la bajamar.
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2001-06-23

Arequipa

Vil

Este terremoto ha sido el mas grande ocurrido en la Gltima centuria en la region sur
del Per(, afect6 a Arequipa, Moquegua y Tacna en el Perd, 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 provoco la muerte de

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

1972-06-19

Lima

VI

Fuerte temblor que causo ligeros desperfectos en el centro de Lima. Alarma en Mala
y Cafiete. Por el norte se sintié en Chancay y Huacho. Los remezones en Ica fueron
casi imperceptibles.

1974-10-03

Lima

VIV

Lima fue sacudida por un largo y recio temblor que ocasioné 78 muertos, unos 2500
heridos y pérdidas materiales estimadas en unos 2700 millones de soles. Duracién
del movimiento de mas de minuto y medio, contribuy a acentuar la destruccién 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 historicos, los edificios publicos y privados, las viviendas antiguas de
adobe de los Barrios Altos, Rimac, el Cercado, Callao, Barranco y Chorrillos. Los
efectos destructores del sismo se extendieron a Mala, Chincha, Cafiete, Pisco y
otras 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 coincidié con el sexto afio del gobierno de la “Revolucién
Peruana” encabezada por el general Velazco Alvarado, aun en 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 kilémetros al suroeste de la capital.

1993-04-18

Limay
alrededores

Vi

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 originé dafios considerables en
las viviendas construidas con materiales inestables en los alrededores de la ciudad y
en las zonas altas de Lima.

Este sismo se constituye como el Gltimo de una serie de cuatro terremotos ocurridos
en los dltimos 30 afios entre 9° Sy 13° S a niveles intermedios de profundidad.

1996-11-12

Nazca

Vil

Sismo de magnitud 7.7Mw que afectd principalmente a la localidad 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 acompafiado 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 soportaron intensidades maximas de VII (MM) durante el
terremoto principal. El Sistema de Defensa Civil (Indeci) report6 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 dolares. El terremoto de Nazca produjo un tsunami
pequefo que fue registrado en el maredgrafo de San Juan, el mismo que muestra
desviaciones del nivel medio del mar del orden de 1.80 m. Este tsunami no produjo
mayores dafos, debido a que el terremoto ocurrié durante la bajamar.

2001-06-23

Arequipa

Al

Este terremoto ha sido el mas grande ocurrido en la ultima centuria en la region sur
del Per(, afect6 a Arequipa, Moquegua y Tacna en el Perd, y a Arica en Chile. La
magnitud del sismo fue de Mw =8.2. Hubo 96 muertos, cerca de 11 000 edificaciones
destruidas y méas de 31 000 damnificados. La ciudad de Camana fue afectada por un
maremoto que provoco la muerte de

39 personas. El 80 % de las viviendas de Moquegua quedd inhabitable y Arequipa
se hundi6 cinco centimetros. La onda sismica fue sentida en Lima y también en
Tumbes, Talara, Sullana y Piura.
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Sismo registrado con una duracion 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 ubicé a 39 km de
profundidad. Fue uno de los terremotos mas violentos ocurridos en el Pert en los
2007-08-15 | Pisco v | dimos aros.

El siniestro tuvo una magnitud de 7.9 grados en la escala sismolégica de magnitud
de momento y VIl en la escala de Mercalli, dejé 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, Ica,
Chincha y Cafiete.

Fuente: IGP 2005
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Anexo Il: Glosario

Analisis de Riesgos: Procedimiento técnico, que permite identificar y caracterizar los peligros, analizar las
vulnerabilidades, calcular, controlar, manejar y comunicar los riesgos, para lograr un desarrollo sostenido
mediante una adecuada toma de decisiones en la Gestion del Riesgo de Desastres. El Analisis de Riesgo
facilita la determinacidn del nivel del riesgo y la toma de decisiones.

Analisis de Vulnerabilidad: Proceso mediante el cual se evalla las condiciones existentes de los factores
de vulnerabilidad: exposicién, fragilidad y resiliencia, de la poblacién y de sus medios de vida.

Cultura de Prevencion: Es el conjunto de valores, principios, conocimientos y actitudes de una sociedad
que le permiten identificar, prevenir, reducir, prepararse, reaccionar y recuperarse de las emergencias o
desastres.

Desastre: Conjunto de dafios y pérdidas, en la salud, fuentes de sustento, habitat fisico, infraestructura,
actividad econdmica y medio ambiente, que ocurre a consecuencia del impacto de un peligro 0 amenaza
cuya intensidad genera graves alteraciones en el funcionamiento de las unidades sociales, sobrepasando
la capacidad de respuesta local para atender eficazmente sus consecuencias, pudiendo ser de origen
natural o inducido por la accién humana.

Elementos de Riesgo o Expuestos: Es el contexto social, material y ambiental presentado por las
personas y por los recursos, servicios y ecosistemas que pueden ser afectados por un fenémeno fisico.

Estimacion: La Estimacion del Riesgo comprende las acciones y procedimientos que se realizan para
generar el conocimiento de los peligros 0 amenazas, analizar la vulnerabilidad y establecer los niveles de
riesgo que permitan la toma de decisiones en la Gestion del Riesgo de Desastres.

Exposicion: Se genera por una relacion no apropiada con el ambiente, a mayor exposicion, mayor
vulnerabilidad. Aqui se analizan las unidades sociales expuestas (como la poblacién, la familia y la
comunidad), unidades productivas (terrenos, zonas agricolas, etc.), servicios publicos, infragstructura u
otros elementos, que estan expuestas a los peligros identificados.

Evaluacion de Riesgos: Componente del procedimiento técnico del analisis de riesgos, el cual permite
calcular y controlar los riesgos, previa identificacion de los peligros y analisis de las vulnerabilidades,
recomendando medidas de prevencidn y/o reduccidn del riesgo de desastres y valoracién de riesgos.

Fragilidad: Indica las condiciones de desventaja o debilidad relacionadas al ser humano y sus medios de
vida frente a un peligro, a mayor fragilidad, mayor vulnerabilidad. Aqui se analizan las condiciones fisicas
de una comunidad o sociedad y es de origen interno. Ejemplo: formas de construccién, no seguimiento de
normativa vigente sobre construccion, materiales, entre otros.

Gestion Correctiva: Conjunto de acciones que planifican y realizan con el objeto de corregir o mitigar el
riesgo existente.

Gestion del Riesgo de Desastres (GRD): Es un proceso social cuyo fin Gltimo es la prevencién, la
reduccion y el control permanente de los factores de riesgo de desastre en la sociedad, asi como la
adecuada preparacion y respuesta ante situaciones de desastre, considerando las politicas nacionales con
especial énfasis en aquellas relativas a materia econdmica, ambiental, de seguridad, defensa nacional y
territorial de manera sostenible.

Gestion Prospectiva: Conjunto de acciones que planifican con el fin de evitar y prevenir la conformaciéon
de riesgo futuro que podria originarse con el desarrollo de nuevas inversiones y proyectos en el territorio.

Identificacion de Peligros: Conjunto de actividades de localizacion, estudio y vigilancia de peligros y su
potencial dafo, que forma parte del proceso de estimacion del riesgo.

Medidas Estructurales: Cualquier construccion fisica para reducir o evitar los riesgos o la aplicacion de
técnicas de ingenieria para lograr la resistencia y la resiliencia de las estructuras o de los sistemas frente a
los peligros.
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Medidas no Estructurales: Cualquier medida que no suponga una construccién fisica y que utiliza el
conocimiento, las practicas o los acuerdos existentes para reducir el riesgo y sus impactos, especialmente
a través de politicas y leyes, una mayor concientizacién publica, capacitacién y educacion.

Peligro: Probabilidad de que un fendmeno fisico, potencialmente dafiino, de origen natural o inducido por
la accién humana, se presente en un lugar especifico con una cierta intensidad y en un periodo de tiempo
y frecuencia definidos.

Peligro Inminente: Fendmeno de origen natural o inducido por la accion humana, con alta probabilidad de
ocurrir y de desencadenar un impacto de consecuencias significativas en la poblacién y su entorno de tipo
social, econdémico y ambiental debido al nivel de deterioro acumulado en el tiempo y que las condiciones
de éstas no cambian.

Plan Integral de Reconstruccion: Es el instrumento técnico operativo, disefiado para asegurar la
recuperacion social, reactivacion econémica asi como la recuperacion fisica en las localidades afectadas,
en el marco del proceso de reconstruccion. Dicho plan se base en estudios especificos necesarios para su
elaboracidn, desarrollados por las entidades competentes, los cuales a su vez sustentan la ejecucion de la
reconstruccion en el mismo lugar o la reubicacion de la poblacidn. Las acciones definidas en el Plan Integral
de Reconstruccion orientan un criterio de priorizacion que permita iniciar la intervencion en los sectores
sociales méas necesitados.

Plan de Reasentamiento Poblacional: Documento de gestién que establece las acciones, las entidades
intervinientes y sus responsabilidades, el plazo de ejecucion y los costos, asi como la informacién
relacionada a la zona declarada de Muy Alto Riesgo No Mitigable, la evaluacion de la poblacion a reasentar
de los predios afectados, el saneamiento fisico legal de los predios a desocupar, el uso inmediato de las
zonas desocupadas, la evaluacién de la zona de acogida, los instrumentos disponibles para su ocupacion
segura.

Politica Nacional de GRD: Es el conjunto de orientaciones dirigidas a impedir o reducir los riesgos de
desastres, evitar la generacion de nuevos riesgos y efectuar una adecuada preparacion, atencion,
rehabilitacion y reconstruccion ante situaciones de desastres, asi como a minimizar sus efectos adversos
sobre la poblacién, la economia y el ambiente.

Prevencion: El proceso de Prevencion del Riesgo comprende las acciones que se orientan a evitar la
generacién de nuevos riesgos en la sociedad en el contexto de la gestidn del desarrollo sostenible.

Reduccion: El proceso de Reduccion del Riesgo comprende las acciones que se realizan para reducir las
vulnerabilidades y riesgos existentes en el contexto de la gestion del desarrollo sostenible.

Resiliencia: Capacidad de las personas, familias y comunidades, entidades publicas y privadas, las
actividades econémicas vy las estructuras fisicas, para asimilar, adsorber, adaptarse, cambiar, resistir y
recuperarse, del impacto de un peligro 0 amenaza, asi como de incrementar su capacidad de aprendizaje
y recuperacion de los desastres pasados para protegerse mejor en el futuro.

Riesgo de Desastre: Es la probabilidad de que la poblacidn y sus medios de vida sufran dafios y pérdidas
a consecuencia de su condicion de vulnerabilidad y el impacto de un peligro.

SINAGERD: Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres, es un sistema institucional, sinérgico,
descentralizado, transversal y participativo, conformado por todas las instancias de los tres niveles de
gobierno, con la finalidad de identificar y reducir los riesgos asociados a peligros o minimizar sus efectos,
asi como evitar la generacién de nuevos riesgos, y preparacion y atencidn ante situaciones de desastre
mediante el establecimiento de principios, lineamientos de politica, componentes, procesos e instrumentos
de Gestion del Riesgo de Desastres.

Vulnerabilidad: Es la susceptibilidad de la poblacién, la estructura fisica o las actividades
socioecondmicas, de sufrir dafios por accién de un peligro 0 amenaza.

(fuente:CENEPRED)
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Anexo lll: Panel Fotografico
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Pasaje interior mal estado para la evacuacion.
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edificaciones con mas de tres niveles.
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Muro de concreto en Viviendas

Zonas con pendientes

Pagina 86 de 87



Evaluacion de riesgo por Sismos en el Asentamiento Humano los Girasoles, Sector Pachacutec, Distrito de Ventanilla
Provincia constitucional del Callao, Regién Callao.

it S Bosi

e

Volados de viviendas muy proximas a postes de
alumbrado y redes publicas.

Vista del tanque de agua en la parte alta Vista del espacio angosto entre el tanque de agua y
viviendas
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